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On Soz

21. yiizyl, egitim sistemlerini yalnizca bilgi aktarimmin Otesine
gegerek bireyin ¢ok boyutlu gelisimini merkeze alan bir anlayigla yeniden
sekillendirmektedir. Dijitallesme, kiiresel gog hareketliligi, ¢evresel krizler
ve teknolojik devrimler, egitim politikalarinin ve uygulamalarinin yeniden
diigtiniilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda hazirlanan “Egitim
Bilimleri Alaninda Akademik Aragtirmalar” adli bu kitap, ¢agdag egitimin
karg1 kargiya kaldig:r temel meseleleri disiplinlerarasi bir bakig agisiyla ele
almakta ve egitim aragtirmalarina yenilikgi katkilar sunmay1 amaglamaktadir.

Kitabin ilk boliimiinde, Semra Tanriover tarafindan kaleme alinan “STEM
SOS Modeli: Proje Tabanh ve Aragtirma Temelli Ogrenmenin Biitiinlesik
Bir Yaklagim1” baghkli ¢aligma, 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda
biitiinciil ve yapilandirilmig bir model olan STEM SOS yaklagimini
tanitmaktadir. Proje tabanl ve aragtirma temelli 6grenme yontemlerinin
entegrasyonuyla 6grencilerin bilimsel diisiinme, problem ¢6zme, is birligi ve
iletigim gibi kritik becerilerinin gelisgimini destekleyen bu model, Tiirkiye’deki
STEM uygulamalari agisindan 6énemli bir 6rnek sunmaktadr.

Ikinci boliimde, Mine Aksoylar ve calisma arkadaslarimin “Yabanci
Ogrencilerin Go¢ Deneyimlerini Anlamak” baslikli aragtirmasi, gogmen ve
miilteci 6grencilerin egitim sisteminde kargilagtiklar: ¢ok katmanli sorunlari
deneyim temelli bir yaklagimla incelemektedir. Gog 6ncesi, sirasi ve sonrasi
yasantilarin ¢ocuklarin egitime katilimi tizerindeki etkilerini goriiniir kilan
bu ¢aligma, kapsayici ve duyarli egitim politikalarinin ingasinda 6nemli
ipuglar1 sunmaktadr.

Aysegiil Tongal tarafindan hazirlanan tigiincii boliim, “Cevre Egitimi
ve Sifir Atik Baglaminda: Ustbiligsel Farkindalik, Akil Yiiriitme ve TPKK
Uygulamalar1” baghgini tagimakta ve siirdiirtilebilir bir gelecek igin ¢evre
egitiminde pedagojik, teknolojik ve biligsel bilesenlerin entegrasyonunu
incelemektedir. Ogrenmenin hem formal hem de informal ortamlarda
gergeklestigi bu yaklagimda, 6grencilerin metabiligsel farkindalik diizeylerinin
ve akil vyiriitme becerilerinin artirilmasi, ¢evreye duyarli bireylerin
yetistirilmesinde temel bir unsur olarak vurgulanmaktadir.

Son olarak, yine Aysegiil Tongal’in katkisiyla kaleme alinan “21. Yiizyilda
Fen Egitimi: Yapay Zeka Destekli Ogrenme, Yenilik¢i Ogretim Teknolojileri,

1ii



Uzaktan Egitim ve Ortiik Ogretmenlik Kuramlarr” baglikli boliim, fen
egitiminde dijital dontigtimiin etkilerini ¢ok yonlii olarak tartigmaktadir.
Yapay zeka, artirilmig/sanal gergeklik, metaverse ve robotik gibi yenilikgi
teknolojilerin  egitim siireglerine entegrasyonu ile birlikte Ogretmen
inanglarinin 6grenme tizerindeki ortiik etkilerine dikkat ¢ekilmektedir.

Bu kitap, hem akademisyenler hem 6gretmenler hem de egitim politikasi
yapicilart igin giincel, uygulanabilir ve teorik agidan zengin bir bagvuru
kaynagidir. Egitimin degisen dinamiklerine uyum saglayabilen bir yaklagim
gelistirmek isteyen tiim paydaslara katki sunmasi dilegiyle...
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Bolim 1

STEM SOS Modeli: Proje Tabanl ve Aragtirma
Temelli Ogrenmenin Biitiinlesik Bir Yaklagimu

Semra Tanriover!

Ozet

21. yiizy1l becerilerinin egitim sistemlerine entegrasyonu, STEM egitiminin
onemini giderek artirmaktadir. Bu baglamda, disiplinler aras1 6grenmeyi ve
ogrenci merkezli yaklagimi destekleyen STEM SOS modeli, proje tabanh
Ogrenme (PTO) ve arastirma temelli ogrenmenin biitiinlestirildigi yenilik¢i bir
egitim yaklagimi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu boliimde, STEM SOS modelinin
kuramsal temelleri, yapilandirilmig proje diizeyleri (Diizey I, 1T ve III) ve
ogrenme siirecine etkileri ayrintih bi¢imde ele alinmigtir. Modelin 6grencilerin
bilimsel aragtirma yapma, problem ¢6zme, is birligi, yaratici diigtinme ve
iletisim becerileri gibi alanlarda 6nemli kazamimlar elde etmelerini sagladigi
vurgulanmistir. Ayrica, kadin 6grenciler ve azinlik gruplar tizerindeki olumlu
etkilerine dikkat ¢ekilmig; STEM alanlarina olan ilgiyi ve kariyer yonelimini
artirmadaki potansiyeli tartigtlmistir. STEM SOS modeli, 6grencilerin gergek
yagsam problemleriyle yiizleserek disiplinler arasi iiriinler ortaya koymalarini,
teknoloji entegrasyonu ile anlamh 6grenmeler gergeklestirmelerini ve 21.
yizyil ig giicii igin gerekli olan becerileri kazanmalarini amaglamaktadir.
Ogretmen rehberliginde yiiriitiilen projeler, 6grencilerin sorumluluk alarak
ogrenme siireglerine aktif katilimini desteklemektedir. Bu yoniiyle STEM SOS
modeli, Tiirkiye’deki STEM uygulamalarina yonelik 6rnek olusturabilecek
etkili ve uygulanabilir bir egitim modeli sunmaktadir.

1. Giris

21. yiizyda bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM)
alanlarma yonelik egitim, yalmzca bilgi aktarimini degil, aynm1 zamanda
ogrencilerin gergek yagam problemlerine ¢6ziim iiretebilme, birlikte ¢aligma,
yaraticl diigiinme ve etkili iletigim kurma gibi becerileri geligtirmeyi de
hedeflemektedir (Kennedy ve Odell, 2014; Taylor, 2019). Bu kapsamda,

1 Science education teacher, Ministry of National Education Antalya Science and Art Center 1,
Turkey, semtover@hotmail.com, ORCID ID: 0000-0003-0979-9384

@8, A brips://doi.ory/10.58830)ozgur pub802.c3377 1
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STEM egitiminin temel amaglarindan biri, 6grencileri hizla degisen diinya
kogullarina hazirlamak ve onlart hem akademik hem de mesleki anlamda
donanimli bireyler olarak yetistirmektir. STEM egitiminin bu doniigiim
stirecinde, disiplinlerarasi yaklagimlari temel alan ve 6grenenleri aktif siirece
dahil eden modellerin 6nemi artmaktadr.

Proje Tabanli Ogrenme (PTO), 6grencilerin is birligi i¢inde bir problem
veya soruya ¢Ozim iretmelerini, bu siiregte derinlemesine aragtirma
yapmalarin1 ve bir iiriin ortaya koymalarmi saglayan Ogrenci merkezli
bir yaklagimdir (Shaw, 2018; Misher, 2014). Aragtirma temelli 6grenme
ise Ogrencilerin bilimsel siiregleri takip ederek bilgiye ulagmasini, kanit
toplamasini, hipotezler kurmasini ve sorgulama becerilerini gelistirmesini 6n
plana ¢ikarir. Her iki yaklagim da 6grencilerin 6grenme stirecine aktif olarak
katilmini saglayarak anlamli 6grenmeyi desteklemektedir.

Bu iki yaklagimi etkili bir bi¢gimde harmanlayan ve yapilandirilmig
bir 6grenme modeli olan STEM SOS (STEM Students On the Stage),
Harmony Public Schools tarafindan gelistirilmistir (Ozsoy ve Sahin, 2015).
STEM SOS modeli, 6grencilerin disiplinlerarasi projeler araciigiyla hem
akademik bilgi diizeylerini artirmalarini hem de yagam ve kariyer becerilerini
gelistirmelerini amaglayan biitiinciil bir yaklagimdir. Model, ger¢ek yagam
problemleri ¢ergevesinde yiiriitiilen, ¢esitli diizeylerde yapilandirilmig projeler
ve Ogrenci sunumlarma dayali bir yapida tasarlanmugtir (Sahin ve Top,
2015). Aragtirmalar, STEM SOS modelinin 6grencilerin STEM alanlarina
yonelik ilgilerini artirdigini, kavramsal anlayiglarini derinlestirdigini ve 21.
yiizy1l becerilerini gelistirdigini gostermektedir (Ozsoy ve Sahin, 2015;
Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).

Bu kitap boliimii, STEM SOS modelinin kuramsal temelini, 6grenme
stirecindeki  bilegenlerini  ve ulusal/uluslararast  diizeyde yiiriitiilen
aragtirmalarla modelin 6grenci ve 6gretmenler tizerindeki etkilerini kapsamli
bir gekilde ele almayr amaglamaktadir. Modelin proje tabanl ve aragtirma
temelli 6grenme yaklagimlariyla olan iligkisi, bu boliimiin temel inceleme
alanlarindan biri olacaktir.

2. STEM Egitiminde Cagdas Yaklasimlar

STEM egitiminin etkili bir gekilde uygulanabilmesi i¢in, 6grenen merkezli,
aragtirmaya dayali ve 1g birlik¢i pedagojik yaklagimlarin benimsenmesi
bityiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda Proje Tabanhi Ogrenme (PTO)
ve Arastirma Temelli Ogrenme, STEM egitiminde Ogrencilerin anlamlh
ogrenmelerini destekleyen ve {ist diizey diiglinme becerilerini gelistiren iki
temel yaklagimdir. STEM SOS modeli, bu iki yaklagimin giiglii yonlerini
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biitiinlegtirerek ogrencilerin hem akademik basarilarint hem de 21. yiizyil
becerilerini desteklemeyi amaglamaktadir.

2.1. Proje Tabanli Ogrenme (PTO)

Proje Tabanh Ogrenme (PTO), 6grencilere 6zgiin ve disiplinler arasi
bir problem iizerinden aragtirma yapma, ¢6ziim gelistirme, {iriin olugturma
ve bu siireci yansitma firsati tantyan bir 6grenme yaklagimidir. PTO’de
ogrenciler, gergek yagamla baglantili bir problemi ¢6zmek iizere ig birligi
i¢inde ¢aligir, bilgi toplar, analiz eder ve yaratici ¢oztimler iiretirler (Shaw,
2018; Misher, 2014). Bu yaklagim, 6grencilerin sadece igerik bilgisini degil;
ayni zamanda problem ¢6zme, elestirel diigiinme, yaraticilik ve iletisim gibi
becerilerini de gelistirir.

Shaw (2018), proje tabanli 6grenmenin STEM alaninda “ig birlig, iletisim,
yaratict ve elestirel diigtinme” gibi 21. yiizyill becerilerini gelistirmedeki
etkisini vurgulamigtir. Benzer sekilde Misher (2014), PTO’niin 6grencilerin
STEM Kkariyerlerine ilgilerini artirdigini ve karar verme, yansitma gibi {ist
diizey becerileri destekledigini belirtmigtir. Lawson (2020) ise teknolojinin
PTO siirecine entegrasyonunun &zellikle fen derslerinde elestirel diisiinmeyi
destekledigini ve 6grenci motivasyonunu artirdigini ortaya koymusgtur.

2.2. Arastirma Temelli Ogrenme

Aragtirma Temelli Ogrenme, 6grencilerin bilimsel siiregleri talqp ederek
kendi bilgilerini yapilandirmalarini temel alan bir yaklagimdir. Ogrenciler
bu siiregte gozlem yapar, veri toplar, hipotez gelistirir, deneyler tasarlar
ve bulgularini yorumlar. Bu yoniiyle aragtirma temelli 6grenme, bilginin
ezberlenmesinden ziyade anlamli ve kalict 6grenmeyi hedefler.

STEM egitiminde bu yaklagim, ogrencilerin bilimsel sorgulama
becerilerini gelistirmelerine ve ger¢ek diinya problemlerine sistematik
coziimler iiretebilmelerine olanak saglar. Ozellikle Sahin, Ayar ve Adigiizel’in
(2014) galigmasinda, okul sonras1 STEM etkinliklerinin aragtirma temelli
ogrenmeyi destekleyerek 6grencilerin hem bilimsel siire¢ becerilerini hem de
21. yiizyil becerilerini gelistirmede etkili oldugu ortaya konmustur. Benzer
sekilde, Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014), PTO-STEM uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel siireg becerilerini ve 6grenme ¢iktilarint anlaml sekilde
artirdigini gostermistir.

2.3. STEM Egitimi I¢in Biitiinciil Yaklagim Thtiyact

Gerek proje tabanli gerekse aragtirma temelli 6grenme yaklagimlari, kendi
i¢inde gii¢lii yonlere sahiptir. Ancak her iki yaklagimin bir araya getirilmesi,
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ogrenme siirecinde ¢ok yonlii bir etki yaratmakta ve 6grencilerin disiplinler
arasi diigiinmelerini tegvik etmektedir. Bu nedenle STEM egitiminde yalnizca
tiriin ortaya koyma degil, ayn1 zamanda siiregte bilimsel diigtinme, aragtirma
yapma ve sorgulama gibi becerilerin desteklenmesi gereklidir (Morgan ve
Slough, 2008).

STEM SOS modeli, bu iki yaklagimi biitiinlestiren bir yapr sunarak
ogrencilerin hem proje tiretme becerilerini hem de bilimsel sorgulama
yetkinliklerini geligtirmeyi amaglamaktadir. Bu yaklagim, 6grenmeyi hem
bireysel hem de toplumsal baglamda anlamli hale getirmekte, 6grencilerin
sadece bilgi tiiketicisi degil, ayn1 zamanda bilgi tireticisi olmalarini tegvik
etmektedir (Ozsoy ve Sahin, 2015).

3. STEM SOS Modeli: Kuramsal Arka Plan ve Yap1

STEM SOS (STEM Students On the Stage) modeli, Harmony Public
Schools (HPS) tarafindan gelistirilmis, proje tabanl ve arastirma temelli
ogrenmeyi harmanlayan biitiinciil bir STEM 6gretim yaklagimidir. Model,
ogrencilerin  disiplinlerarast problemleri ¢6zme, iirtin ortaya koyma,
bilimsel stiregleri kullanma ve bu siiregleri sunma becerilerini gelistirmeyi
amaglamaktadir (Ozsoy ve Sahin, 2015). STEM SOS modeli, 6gretime
hazir, yapilandirilmig projeler ile 6grencilerin aktif katilimini desteklerken,
ayn1 zamanda onlarin 21. ylizy1l becerilerini sistematik olarak gelistirmeyi

hedefler.

3.1. STEM SOS Modelinin Temelleri

Modelin en dikkat ¢ekici Ozelligi, 6grenme siirecini ti¢ farkli diizeye
(Seviye I, IT, IIT) ayirarak 6grencilerin bireysel, grup ve toplumsal diizeylerde
proje iretim siireglerine katilmini tegvik etmesidir. Bu yapi sayesinde,
ogrenciler 6grenme siirecinde giderek artan sorumluluklar iistlenmekte
ve kendi 6grenmelerini yonetme becerilerini gelistirmektedir (Sahin ve
Top, 2015). Modelin 6gretimsel yaklagimi, klasik ders anlatiminin Gtesine
gecerek Ogrencileri bilimsel aragtirma yapmaya, miihendislik tasarimi
gergeklestirmeye ve elde ettikleri sonuglar1 hem yazili hem sozlii olarak
paylagmaya yonlendirir.

Ogrenciler STEM SOS modeli kapsaminda gelistirilen projelerde
bilimsel diigiinme, yaratici tasarim, veri toplama ve analiz etme gibi siiregleri
biitiinciil bir bigimde deneyimlemektedir. Ozsoy ve Sahin (2015) tarafindan
yiriitiilen ¢alismada, modelin STEM kavramlarinin kavramsal anlagilmasina
katki sagladigi, ogrencilerin STEM’e ve yiiksekogrenime olan ilgisini
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artirdig1, ozgiiven geligimine katki sundugu ve teknoloji, yagam/kariyer, is
birligi ve iletisim gibi becerileri giiglendirdigi vurgulanmustir.

3.2. Ogrenci ve Ogretmen Rolleri

STEM SOS modelinde o6grenciler, aktif 6grenen olarak tanimlanir
ve Ogrenme siirecinin merkezinde yer alirlar. Projelerin her agamasinda
sorumluluk alir, fikir iiretir, bilgi toplar, ¢oziimler geligtirir ve sonuglarini
sunarlar. Ogrenciler yalmzca akademik igerikle degil, aym zamanda gergek
diinya sorunlartyla yiizleserek sosyal sorumluluk bilinci kazanirlar (Sahin,
Ayar ve Adigiizel, 2014).

Ogretmenler ise geleneksel bilgi aktaricisi roliinden gikarak &grenme
siirecinde rehber, kolaylagtirici ve mentor roliinii iistlenirler. Ozsoy ve
Sahin’in (2015) ogretmenlerle yaptigi goriigmeler, 6gretmenlerin STEM
SOS modelinde ders anlatimi, 6grenci sunumlar1 ve grup arastirmalariyla
derslerini  yapilandirdiklarim1  ve  6grencilerin - daha  derinlemesine
ogrenmesini sagladiklarini gostermistir. Ayrica modelin 6gretmenlerin sinif
yonetimi, Ogrenci iletigimi ve mesleki gelisim agisindan da katki sagladig:
vurgulanmustir.

3.3. STEM SOS Modelinin Uygulama Yapis1 ve Proje Diizeyleri

STEM SOS modeli, yapilandirilmig bir gekilde planlanan ve uygulanan
projelere dayanir. Bu projeler 6gretmenler tarafindan 6nceden hazirlanmus,
uygulanabilir ve Olgiilebilir hedeflere sahiptir. Projeler ¢ogunlukla gergek
yagam problemleriniigeren senaryolara dayalidir ve fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik disiplinlerinin birlikte kullanimini tegvik eder (Sahin ve Top,
2015). Bu projeler, 6grencilerin aragtirma yapma ve sonuglarimni video veya
web sunumlar1 gibi yollarla paylasmalarina olanak tanir (Sahin ve Top,
2015). Bu modelin kullanilmasindaki amag, 6grencilerin kendi 6grenme
sorumluluklarimni alarak ig birligi i¢inde proje tabanli 6grenme temelinde
akademik bagarilarin artirmaya odaklanmaktir (Cepni, 2018). STEM SOS
modelinin yapist ve uygulama siiregleri, ogretim stratejileri ve Ogrenci
kazanimlar agisindan Sekil 1°de 6zetlenmistir.
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Sekil 1. STEM SOS Modeli: Ogretim Stratejileri ve Kazanvnlar

STEM SOS modelinin uygulama yapisi, ii¢ diizeyde yapilandirilmig
proje tiirleri ile 6grencilerin aragtirma yapma, problem ¢6zme, teknolojiyi
kullanma ve sunma becerilerini adim adim gelistirmelerine olanak tanir
(Sahin ve Top, 2015). Bu diizeyler, 6grencilerin bireysel sorumluluk alma
diizeylerini, disiplinler arasi caligma derinligini ve teknoloji entegrasyonunu
kademeli olarak artiracak sekilde yapilandirilmistir (Cepni, 2018).

3.3.1. Diizey I Projeleri: Temel Arastirma Becerilerinin Kazanimi

Diizey I projeleri kisa siireli, miifredata entegre, 6gretmen denetiminde
yuriitiilen ve Ogrencilerin aragtirma becerilerini gelistirmeyi hedefleyen
caligmalardir. Ogretmenler, projeyi baslatmadan 6nce 6grencilere aragtirma
stireci, veri toplama ve analiz teknikleri hakkinda temel bilgiler sunar.
Ogrenciler, sinif igerisinde olugturulan 3—4 kisilik gruplar halinde, 6gretmen
rehberliginde aragtirmalar yapar ve projelerini bir hafta iginde tamamlarlar.
Bu projelerde 6grenciler, mevcut bilimsel yasalar: test etmek amaciyla basit
deneyler tasarlayabilir ve bulgularini sinif arkadaslarina sunabilirler (Cepni,
2018; Sahin ve Top, 2015).

Sunumlar genellikle PowerPoint ile ya da gorsel/fotograf galerileri
olusturularak gerceklestirilir. Ogretmenler, her proje igin 6zgiin bir
degerlendirme listesi kullanarak siireci izler ve 6grencilere yapici geri bildirim
saglarlar. Diizey I projeleri, ileri diizey projelerin altyapisini olusturur ve
ogrencilerin bilimsel diigiinme aligkanlig kazanmasina katki sunar.
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3.3.2. Diizey II Projeleri: Disiplinler Arasi ve Teknoloji
Entegrasyonlu Yaklagim

Diizey II projeleri, fen ve matematik gibi farkli STEM disiplinlerini
bir araya getiren, daha kapsamli ve uzun siireli projelerdir. Bu projelerde
ogrencilerden, disiplinler arast baglantilar kurarak ¢6ziim Onerileri
gelistirmeleri beklenir. Projeler, 6gretmen tarafindan yil baginda belirlenir
ve 0grenciler donem boyunca bu projeler tizerinde galigirlar (Cepni, 2018).

Ogrencilere proje rehber kitapgiklari, degerlendirme &lgekleri ve teknik
yonergeler sunularak yonlendirme saglanir. Teknoloji entegrasyonu bu
diizeyde 6nemli bir yer tutar; 6grenciler projelerini video sunumlari, dijital
raporlar ya da web siteleri aracihigiyla sunarlar (Sahin ve Top, 2015). Bu
projeler, genellikle ortaokul diizeyindeki Ogrencilere uygulanmakta ve
bilimsel siire¢ becerileriyle birlikte dijital okuryazarlik becerilerinin de
gelisimini desteklemektedir.

3.3.3. Diizey III Projeleri: Ogrenci Merkezli, Yaratict ve Geligmis
Proje Deneyimi

Diizey III projeleri, Ogrencilerin kendi o0zgiin proje fikirlerini
gelistirmelerine olanak taniyan, tamamen 6grenci liderliginde yiiriitiilen,
ileri diizey proje uygulamalaridir. Ogrenciler bu projelerde problem
tanimlar, aragtirma yapar, ¢oziim iiretir ve teknolojiyi etkin bi¢imde entegre
ederek projelerini tamamlarlar. Diizey III projelerinde 6gretmenlerin rolii
yonlendirme degil, kolaylagtiricilik ve mentorluktur. Bu diizey, daha ¢ok lise
ogrencileri i¢in uygundur (Cepni, 2018).

Projeler, ogrencilerin istegi dogrultusunda o6nceden sunulan proje
listelerinden  segilebilir ya da ogrenci kendi ozgilin fikrini gelistirebilir.
Sunumlar genellikle Google Drive, YouTube, blog siteleri gibi dijital
platformlar tizerinden gergeklestirilir (Dogan ve Robin, 2015). Bu diizeyde
tiretilen projeler genellikle bilim fuarlari, STEM yarigmalari veya okul
sergileri gibi platformlarda sunulabilir (§ahin ve Top, 2015).

3.3.4. Ogrenme Siirecinde Teknoloji Entegrasyonu

STEM SOS modelinde 6zellikle Diizey II ve IIT projelerinde teknoloji
entegrasyonu kritik bir rol oynar. ogrencilcr veri toplama, analiz etme,
iletisim kurma, sunum hazirlama gibi bir¢ok adimda dijital araglar1 etkin
sekilde kullanirlar. Bu siiregte dijital okuryazarlik, medya tasarimi, ¢evrim
igi ig birligi ve bilgi teknolojilerini kullanma becerileri desteklenir. Boylece
ogrenciler sadece bilgi tireticisi degil, ayn1 zamanda teknolojiyi etik ve etkili
bi¢imde kullanan bireyler olarak yetistirilirler ($ahin vd., 2014).
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4. STEM SOS Modelinin Ogrenciler Uzerindeki Etkileri

STEM SOS modeli, 6grencilerin hem akademik bagarilarint hem de 21.
yuzyll becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanmug yenilik¢i bir 6grenme
yaklagimuidir. Bu modelin etkileri; 6grencilerin bilimsel bilgi diizeylerinden,
problem ¢6zme ve aragtirma becerilerine, 6zgiivenlerinden STEM alanlarina
yonelik ilgilerine kadar genis bir yelpazede incelenmistir.

4.1. Akademik Basariya Etkisi

STEM SOS modeliyle yiiriitiilen ¢aligmalar, modelin 6grencilerin
kavramsal anlamalarin1 ve akademik bagarilarini 6nemli 6lglide artirdigini
gostermektedir. Ozsoy ve Sahin’in (2015) galismasinda, STEM SOS
projelerine katilan Ogrencilerin fen ve matematik konularindaki bagari
diizeylerinin arttig1, kavram yanilgilarinin azaldigi ve bilimsel diigiinme
becerilerinin gelistigi rapor edilmigtir. Bu etki, 6grencilerin yalmzca bilgi
edinmelerine degil, ayn1 zamanda bilgiyi uygulama ve sunma yetkinliklerine
de yansimaktadir.

4.2. 21. Yiizy1l Becerilerinin Gelisimi

STEM SOS modeli, 6grencilerin elestirel diigiinme, ig birligi, iletigim,
yaraticilik, 6z yonetim ve dijital okuryazarlik gibi 21. yiizyil becerilerini
gelistirmeyi hedeflemektedir (Sahin vd., 2014). Ozellikle proje siirecinde
grup ¢aligmalari, sunumlar ve dijital araglarla yiiriitiilen faaliyetler,
ogrencilerin bu becerileri yapilandirarak geligtirmelerini saglamaktadir.

Bu kapsamda $ahin (2015), STEM SOS modelinde yer alan 6gretmen
liderligindeki 6gretim siireci ile 6grenci merkezli proje uygulamalarinin
ogrencilerde hem akademik basariyr hem de 21. yiizyil is giicii becerilerini
artirdigint belirtmektedir. Modelin odaklandig1 beceriler arasinda problem
¢6zme, analitik diigiinme, zaman yonetimi, dijital sunum becerisi ve aragtirma
yapma yer almaktadir.

4.3. STEM Alanlarina Yonelik ilgi ve Kariyer Egilimleri

Modelin 6nemli ¢iktilarindan biri de Ogrencilerin STEM alanlarina
yonelik ilgilerini artirmasidir. Caligmalar, STEM SOS uygulamalarinin
ozellikle kadin ve azinlik o6grenciler arasinda STEM alanlarina yonelimi
destekledigini ortaya koymusgtur (Sahin ve Top, 2014). Kadin 6grencilerin
STEM projelerinde aktif roller iistlenmeleri, bu alanlardaki 6z yeterliklerinin
artmasina ve STEM Kkariyerlerine dair pozitif bir tutum gelistirmelerine katki
saglamaktadir.
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Sahinvd., (2014), STEM SOS projelerine katilan 6grencilerin tiniversiteye
yonelik tutumlariin daha olumlu oldugunu, yiiksekogrenimde STEM
boliimlerine devam etme olasiliklarinin arttigini belirtmektedir. STEM SOS
etkinlikleri siiresince 6grenciler bilimsel yontemi kullanmakta, akranlari
ve uzmanlarla ig birligi yapmakta, verilerini analiz ederek sunumlarin
teknolojik araglarla gergeklestirmektedir. Bu biitiinlesik siireg, kariyer bilinci
ve yiiksekogretim hedeflerinin gekillenmesine dogrudan katki sunmaktadir.

4.4. Sosyal-Duygusal ve Oz Yonelimli Ogrenme Becerileri

STEM SOS modeli, 6grencilerin sadece biligsel degil ayn1 zamanda
duyugsal gelisimlerini de desteklemektedir. Modelin 6grencilerde 6z giiven,
azim, liderlik ve Ogrenme sorumlulugu gibi sosyal-duygusal becerileri
artirdigy belirtilmektedir (Sahin ve Almus, 2015). Grup projeleri sirasinda
alman sorumluluklar, 6z yonetim becerilerinin geligmesini saglamakta
ve oOgrencilerin kendi Ogrenme siireglerini planlayabilmelerine olanak
tanimaktadr.

Bu baglamda, PTO projeleri araciligiyla 6grenciler hem bireysel hem
de toplumsal baglamda sorumluluk iistlenmekte, sunum yaparak 6z giiven
gelistirmekte ve yaratict ¢oziimler iiretme slirecinde Ogrenmenin Oznesi
haline gelmektedir.

5. Sonug ve Oneriler

STEM SOS modeli, proje tabanli 6grenme (PTO) ve arastirma temelli
yaklagimi harmanlayan 6zgiin bir egitim modeli olarak STEM alanlarinda
ogrenci bagarisini artirmakta, 21. ylizyil becerilerinin kazandirilmasini
desteklemekte ve ozellikle farkli sosyo-kiiltiirel gegmise sahip 6grencilerin
STEM alanlarina yonelimini tegvik etmektedir. Model, Diizey I, II ve
III olmak tizere yapilandirilmig proje diizeyleriyle 6grencilerin bireysel
farkhiklarini, 6grenme hizlarini ve ilgi alanlarim dikkate alan esnek bir
Ogrenme ortami sunmaktadir.

STEM SOS modeli sayesinde 6grenciler;

* Bilimsel aragtirma yapma,

* Gergek yasam problemlerine ¢6ziim iiretme,

* Teknoloji ile entegre tiriin gelistirme,

*  Grup galigmasi yaparak ig birligi becerilerini artirma,

* Sunum ve iletisgim becerilerini gelistirme,
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STEM Kkariyerlerine dair farkindalik kazanma gibi alanlarda 6nemli
kazammlar elde etmektedirler (Sahin ve Top, 2015; Ozsoy ve Sahin,
2015; Cepni, 2018).

Modelin uygulama siireci, 6gretmenin rehberliginde yapilandirilmig ancak

ogrencinin 6grenme sorumlulugunu {iistlendigi bir bigimde ilerlemektedir.

Bu yaklagim, 6grencilerin 6z yonelimli 6grenme becerilerini geligtirmelerini

ve yagam boyu 6grenme anlayigini benimsemelerini desteklemektedir.

Oneriler:

1.

Egitim politikalar1 diizeyinde STEM SOS gibi yapilandirilmig ve
ogrenci merkezli modellerin yayginlagtirilmasi igin  destekleyici
programlar olusturulmali ve Ogretmen egitimi bu dogrultuda
giincellenmelidir.

. Ogretmen yetistirme programlarinda, STEM SOS modelinin felsefesi

ve uygulama orneklerine yer verilerek, 6gretmen adaylarinin PTO
ve aragtirma temelli 6grenme konularinda deneyim kazanmalari
saglanmaldur.

. Arastirma ve uygulama birlikteligi kapsaminda, bu modelin farkl

sosyo-ekonomik diizeylerdeki 6grenciler tizerindeki etkisini inceleyen
uzun siireli ve kargilagtirmali ¢aligmalar yapilmalidir.

. Dijital araglarin etkin kullanimi, STEM SOS modelinde kritik bir unsur

oldugundan, okullarda gerekli altyap: desteklenmeli ve 6grencilere
dyjital okuryazarlik becerileri kazandirilmahdur.

. Kapsayicilik ilkesine uygun olarak, kadin 6grenciler ve dezavantajh

gruplar i¢gin STEM alanlarina yonelimi artiracak, modelin sosyal-
duyugsal faydalarini destekleyici galigmalar yayginlastirilmalidir (Sahin
ve Top, 2014; Sahin vd., 2014).

Sonug olarak STEM SOS modeli, ogrencileri akademik bilgi ile
donatmanin Otesinde, onlar1 karmagik problemleri ¢6zebilen, yaratici

diisiinen, teknolojiyi etkin kullanan ve toplum i¢in sorumluluk alan bireyler
olarak yetistirmeyi amaglayan kapsaml ve ¢agdag bir STEM egitim yaklagimi
sunmaktadir.
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Ozet

Tirkiye, diinyanin en fazla miilteci niifusuna ev sahipligi yapan tilkelerden
biri olarak, egitim sisteminde dil bariyerleri, ekonomik esitsizlikler, ayrimcilik
ve kurumsal hazirliksizlik gibi ¢ok boyutlu sorunlarla kargt kargryadir. Gog
deneyimleri 6zellikle okul yagindaki gogmen ya da miilteciler igin gog 6ncesi
(savag, siddet, ekonomik kriz), gog sirast (tehlikeli yolculuklar, insan haklar
ihlalleri) ve go¢ sonrasi (Tiirk¢e 6grenme zorlugu, sosyal dislanma, akademik
uyumsuzluk) asamalarinda farklilasir.

Gog siireglerini ve bireyler, kurumlar ve toplumlar iizerindeki etkilerini
anlamak i¢in deneyimlere odaklanmanin ii¢ temel avantaji vardur. Tlk olarak
bireyi merkeze alarak go¢men Ogrencileri edilgen, kendileri hakkinda s6z
sahibi olmayan nesneler degil, sorunlara ¢6ziim tireten ve gelecekleri adina
inisiyatif alan aktif 6zneler olarak goriir. Tkinci olarak sistemle ilgili eksiklikleri
bireylere yansimasi agisindan tespit ederek dil destegi eksikligi, ekonomik
engeller, 6gretmen yetersizligi ve ayrimci politikalar gibi yapisal sorunlari
ortaya ¢ikarir. Uglincii olarak da kapsayici politikalar igin veri saglayarak
psikososyal destek, kiiltiirel duyarli miifredat ve finansal yardim programlari
gibi ¢oztimlerin tasarlanmasina rehberlik eder.

Son yillarda Tirkiye’de gog¢men/miilteci Ogrenciler {izerine yapilan
caligmalarin bir¢ogu nitel yontemlerle yapilmugtir. Bu ¢alismalardan 13
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tanesinin bulgulart deneyim agisindan incelendiginde bazilarinin neredeyse
biitiin 6grenciler tarafindan deneyimlendigi goriilmektedir. Ayrica deneyimler
egitim kademesine gore de degisiklik gosterir: Tlkokulda dil becerisi sosyal
kabulii belirlerken, lisede kimlik temelli ayrimcilik artar. Olumlu 6gretmen
tutumu ve akran dayanigmasi, uyumu kolaylastiran kilit faktorlerdir. Sonug
olarak, go¢ deneyimlerini anlamak, yalnizca bireysel travmalart degil, egitim
sistemlerinin doniigiimii igin gerekli kurumsal adimlar da sekillendirir.

1. Giris

Tirkiye’'ye go¢ eden bireyler, statiilerine gore miilteci, siginmaci ya
da ikamet izni sahibi gibi farkli kavramlarla tanimlansa da giinliik dilde
genellikle “yabanci” ifadesi tercih edilmektedir. Giincel Tiirkge Sozliik’e
(Tiirk Dil Kurumu, 2025) gore ‘yabancr’ kelimesi, ‘bagka bir milletten olan,
bagka devlet uyrugunda olan’ anlamina gelmekte; ilgili kanunda ise “Tiirkiye
Cumbhuriyeti Devleti ile vatandaghk bagi bulunmayan kisi® (Yabancilar ve
Uluslararas1 Koruma Kanunu, 2013) olarak tanimlanmaktadir. Okullarda,
Suriyeli 6grenci, Afgan 6grenci gibi geldigi tilkeye gore adlandirilabildigi
gibi, hangi statiide olursa olsun genellikle ‘yabanci 6grenci’ seklinde
isimlendirilmektedir. Bu makalede de ‘yabanci 6grenci’ terimiyle; Tiirkiye
Cumbhuriyeti Milli Egitim Bakanligrna baglh 6zel ya da resmi okullarda
okuyan ve miilteci, uluslararasi koruma, gegici koruma statiisiindeki veya
ikamet izni sahibi 6grenciler kastedilmektedir.

Tiirkiye Tran’dan sonra en yiiksek miilteci popiilasyonu barindan iilke
konumundadir (UNHCR, 2024). 2011 yilinda Suriye’de baslayan i¢
catigmalarin derinlesmesiyle birlikte milyonlarca insan, giivenlik arayigiyla
komsu tilkelere go¢ etmek zorunda kalmigtir. Bu baglamda Tiirkiye, cografi
konumu, gog politikalar1 ve insani sorumluluk anlayigi gergevesinde kitlesel
gog hareketlerinin ana duragr haline gelmigtir. Bu siireg, sadece demogratik
vapida degil; ayn1 zamanda toplumsal, ekonomik, siyasal ve kiiltiirel
alanlarda da koklii degisim ve doniisiimler dogurmustur. Ancak s6z konusu
degisim stireci, ilgili kamu kurumlari ve sosyal sistemler agisindan biiyiik bir
hazirliksizlikla kargilanmistir. Bu kurumlar arasinda egitim sistemi 6grenci
profillerindeki ¢esitliligin artmasi, dil ve uyum sorunlarinin ortaya ¢ikmast,
altyap1 yetersizlikleri gibi ¢ok boyutlu meselelerle karsi kargiya kalmugtir.
Bu nedenle biitiin kurumlar gibi egitim kurumlarinin da gogiin getirdigi
sonuglarla bag edebilmesi i¢in kurumsal kapasitesini stirekli gelistirmeye
ihtiyaci vardir.

Gog hem gog eden bireyler hem de ev sahibi tilkenin insanlar1 ve kurumlari
agisindan farklr sekillerde deneyimlenir. Bu deneyimlerin iyi anlagilabilmesi
ortaya ¢ikan sorunlara etkili ¢6ziimler bulunabilmesine ve sorunlarin daha
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ortaya ¢itkmadan tedbirlerin alinmasina katki saglar. Gogmenlerin durumunu
dogru bir sekilde anlamak i¢cin hem yeni toplumdaki konumlarina dair
kendi algilarinin hem de gog¢ ederek geride biraktiklar: hayatin kavranmasi

gereklidir (Engzell & Ichou, 2020).

Gog¢ olgusunun deneyimlerle ¢aligilmasi, bireylerin siddet, yerinden
edilme ve kimlik kayb: gibi travmatik siireglere nasil anlam yiiklediklerini
ortaya koyarak, go¢ deneyiminin yalnizca digsal degil, 6znel boyutunu da
goriiniir kilar. Anlatilar bireylerin gegmigle bag kurma, belirsizlik i¢indeki
simdiye tutunma ve gelecege dair umut iiretme siireglerini anlamada giiglii
bir aragtir. Deneyimlerine odaklanmak gogmenleri edilgen magdurlar olarak
degil, 6znelegen, anlat1 yoluyla kimligini yeniden kuran bireyler olarak ele
almaktir. Ayrica deneyim anlatilari, homojenlestirilmis “miilteci” imgelerinin
otesine gegerek, kiiltiirel, toplumsal ve bireysel farkliliklar1 yansitir; boylece
goglin ¢ok katmanli dogasini anlamaya katki saglar (Eastmond, 2007).

2. G6¢ Deneyimlerinin Cesitliligi

Gog ister bireysel ister kitlesel diizeyde ger¢eklegsin hem bireyleri hem
de toplumsal yapilar1 derinden etkileyen, doniistiiren ve bazi durumlarda
toplumu gelistirici yonleriyle dikkat ¢eken ¢ok boyutlu bir olgudur. Gog
deneyiminin sosyal, psikolojik ve fizyolojik etkileri; bireylerin yas, cinsiyet,
go¢ etme nedeni, ge¢mis travmalar gibi kisisel ozellikleri ile bireysel ve
kolektif birikimleri, gog siirecinin bigimi ve siiresi gibi degiskenlere bagh
olarak farklilagmaktadir. Zorunlu olsun ya da olmasin tamamlanmig biitiin
go¢ deneyimleri gog oncesi, gog yolculugu ve gog sonrast agamalarindan
olusur ve bazi go¢ deneyimlerine geri doniig ya da {igiincii bir iilkeye gidis
agamalar1 da eklenebilir (Kirmayer vd., 2011; Tabor & Milfont, 2011).
Ayrica gog, yalmzca bireysel diizlemde degil; etkiledigi kurumsal yapilar,
yerel ve kiiresel baglamlar ile kisa ve uzun vadeli sonuglar1 agisindan da analiz
edilmesi gereken karmagik bir toplumsal siiregtir.

Goglin biitliin popiilasyon igerisinde en ok etkiledigi gruplardan biri
gocuklardir. UNICEF’in 2022 tarihli Uprooted raporuna gore, diinya
genelinde sinirlar1 agarak gog etmis ya da zorla yerinden edilmis ¢ocuk sayisi
50 milyonun {izerindedir ve bu ¢ocuklarin biiyiik bir boliimii temel haklara
erigimde ciddi sorunlar yasamaktadir (UNICEF, 2022). UNHCR’nin
2023 Kiiresel Egilimler raporu ise, zorla yerinden edilen bireylerin yaklagik
%40’ 1in1n 18 yas alt1 oldugunu ve bu gocuklarin 6zellikle fiziksel ve ruhsal
saghk alanlarinda yiiksek risk altinda oldugunu vurgulamaktadir (UNHCR,
2023).
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Gogiin gocuklar iizerindeki etkileri, 6zellikle egitim alaninda oldukga
carpicidir. Uluslararast Gog Orgiititniin World Migration Report 2024
raporuna gore zorunlu gog siiregleri, ¢ocuklarin egitim haklarin1 dogrudan
tehdit ederken, okula erigsimlerini engellemekte ya da egitim siirekliligini
kesintiye ugratmaktadir. Raporda 6zellikle kriz bolgelerinde bulunan miilteci
gocuklarin biiyiik bir boliimiiniin okula kaydolamadan ya da egitimini
tamamlayamadan egitim sisteminin diginda kaldig1 vurgulanmaktadir (IOM,
2024).

Okula kaydolabilenler ise daha farkli zorluklarla karg1 kargiya kalmaktadhr.
OECD’nin gogmen ogrenciler iizerine yaptigr aragtirmalar, bu ¢ocuklarin
akademik basarilarinin yerli akranlarina kiyasla ortalama %30 daha diistik
oldugunu ve dil bariyeri, sosyal diglanma ve sistemsel hazirliksizliklarin bu
tarkta belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir (OECD, 2021). Gogmen
ogrenciler yerli akranlarina gére matematik, okuma ve fen alanlarinda
daha diisiik performans gostermekte ve Ozellikle 12 yagindan sonra gog
eden Ogrenciler dil ve uyum sorunlar1 nedeniyle akademik olarak daha fazla
zorlanmaktadirlar (Cerna, L. vd., 2021).

2.1. Gog Oncesi Deneyimler

Bireylerin go¢ 6ncesi donemdeki yagam deneyimleri go¢ nedenlerini
sekillenmektedir. Gog Oncesinde maruz kalinan savag, siddet, ekonomik
yoksunluk (Kirmayer vd., 2011) ile gevresel ve sosyoekonomik kirilganliklar
(Niva vd., 2021) go¢ kararinin temel belirleyicileri arasinda yer almaktadr.
Birlesmis Milletler Miilteciler Yiiksek Komiserligirnin (UNHCR) 2023
tarihli Kiiresel Egilimler Raporu’na gore baslica ¢atigma, siddet, insan haklar
ihlalleri ve iklim degisikliginin tetikledigi kirilganliklar nedeniyle diinya
genelinde zorla yerinden edilmig 117,3 milyon insan bulunmaktadir. Bu
niifusun yaklagik %40’1 ¢ocuklardan olugmaktadir (UNHCR, 2024).

IOM’un 2024’te yayinladigi Go¢ Raporu’na gore goglin ekonomik ve
sosyal nedenleri arasinda igsizlik, diisiik gelir diizeyleri ve kamu hizmetlerine
erigim eksikligi yer almaktadir. Egitimle iliskili go¢ nedenleri ise uluslararasi
Ogrenim olanaklari, egitim kurumlarina erigim sorunlar1 ve cinsiyet temelli
ayrimeilik gibi etkenleri kapsamaktadir. Ozellikle Taliban yonetimi altindaki
Afganistan’da, kadinlarin ve kiz ¢ocuklarinin egitime erisiminin sistematik
olarak engellenmesi, bu grubun go¢ etme egilimini artirmaktadir (IOM,

2024).

Tiirkiye’de bulunan yabancilarin go¢ nedenlerinde ikamet sahibi olanlarin
digindakiler i¢in giivenlik Onceliklidir. Suriyeliler i¢in i¢ savag, bombalamalar,
evlerin yikilmast, can giivenliginin kalmamasi, Iraklilar igin ISTD saldirilart,
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siyasi istikrarsizlik, mezhepsel ¢atigmalar, yakinlarini kaybetme, Afganlar
icin Taliban/Daes tehdidi, sosyo-ekonomik kriz, polis/askerlerin hedef
alinmast (Kizilelmas & Erkilet, 2023) baslica nedenlerdir. Tran’dan gégiin
nedenleri ise siyasi nedenlerle, ambargo ve yaptirimlarin ve kronik ekonomik
sorunlarin yol agtig1 ekonomik nedenler ve toplumsal baski, egitim ve saglk
hizmetlerinin yetersizliginden kaynakl sosyal nedenlerdir (Adigiizel, 2024).

Zorunlu gog oncesinde gocuklar siyasi siddete maruz kalma, savasla ilgili
travma, gida, su ve ilaca erigim eksikligi ve aile iiyelerinin kayb1 veya zarar
gormesi (Fevry vd., 2025; Walker ve Zuberi, 2020), soykirim, kolelik,
yetersiz beslenme, enfeksiyonlar, biiyiime geriligi (Hodes, 2019), egitimin
kesintiye ugramasi, yetersiz biligsel uyarim (Hazer ve Gredebick, 2023) gibi
durumlara maruz kalmaktadirlar.

2.2. Gog Sirasindaki Deneyimler

Gogmenlerin gog yolculuklar, siklikla yagami tehdit eden kogullar altinda
ger¢eklesmektedir. Diinya Go¢ Raporu 2024°e gore Akdeniz ve Atlantik
rotalar1 gibi giizergahlarda, miilteciler yetersiz deniz araglariyla tehlikeli
gegigler yapmakta; bu siiregte insan kagakgihigy, fiziksel siddet, iskence ve
somiirii gibi ciddi insan haklarr ihlalleriyle kars1 karsiya kalmaktadir. Libya,
Tunus ve Yemen gibi transit tilkelerde silahli gruplar tarafindan alikonulma,
zorla gahgtirma ve cinsel giddet vakalar1 yaygindir. Giineydogu Asya’da
diizensiz gogmenler benzer bigimde somiirii ve istismar riski altindadir.
Kuraklik, sel ve depremler gibi afetler, milyonlarca insanin yagadigy yeri terk
etmesine yol agarken; siginma sonrasinda miilteciler nefret séylemi, yoksulluk,
agir1 kalabalik kamplar ve ayrimcilik gibi yeni tehditlerle karsilagmaktadir. Bu
stiregte bir¢ok kisi kaybolmakta veya hayatini kaybetmekte, ancak 6zellikle
izole bolgelerde yasanan oOliimler yeterince belgelenememektedir (IOM,
2024).

Cocuklar ve ergenler bu gog¢ yolculugunun en savunmasiz bireyleri
olarak kargimiza ¢itkmaktadir. Gog rotalarina gore ¢ocuklarin 6liim riskleri
degismekte ve aile biitiinliiglinii kaybeden c¢ocuklar yolculukta daha
savunmasiz kalmakta (McMahon ve Sigona, 2021) insan kagak¢iligi, siddet
(Hodes, 2019) gibi g¢ocuk haklar1 ihlallerine ugramaktadirlar. Fiziksel
tehlikelerin yani sira ebeveyn kaybi veya ayriligi, beslenme yetersizligi ve
belirsizligin (Dogan ve Buz, 2022) getirdigi tizyolojik ve psikolojik sikintilar
yagamaktadirlar. Cocuklar igin ayrica go¢ Oncesinde yagsanan savag, dogal
afetler, yerinden edilmeler gibi durumlar nedeniyle egitim kesintisi gog
yolculugu boyunca da devam etmektedir.
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2.3. Gog Sonras1 Deneyimler

Gog sonras yaganan deneyimler go¢ nedeni, gog sekli, kabul iilkesindeki
sartlar ve bireysel faktorler olmak tizere bir¢ok degiskenden etkilenmektedir.
Savag ve gatigma nedenli gogler travma sonrasi stres bozukluguna daha ¢ok
yol agarken ekonomik nedenlerle goniillii gogler igsizlik ve sosyal diglanma
ile sonuglanabilmektedir (Castelli, 2018).

Gog sonrast deneyimler, bireylerin kargilagtiklart gok yonlii zorluklart
gozler oniine sermektedir. Gogmenler, 6zellikle ilk donemlerde dil bariyerleri,
kimlik ve kayit iglemleriyle ilgili sorunlar ile saghk hizmetlerine erigimde
ciddi giigliikler yasamaktadirlar (Basmaci Kaya & Karatay, 2022). Tletisimle
ilgili engeller, memlekette kalan aile bireylerine dair duyulan kaygilar ve
saghk sistemine dahil olamama gibi durumlar da gog siirecinin psikososyal
boyutunu derinlestirmektedir (Tonsing & Vungkhanching, 2020). Bununla
birlikte, dil engeli ve sosyal diglanma gibi etkenler de saglik hizmetlerine
erigimi daha da karmagik hale getirmektedir (Pouraghajan vd., 2023). Tiim
bu deneyimlerin bireylerin yagina gore farklilik gosterdigi ve gbogmenlerin
yagamsal uyum siireglerini 6nemli 6lgiide etkiledigi goriilmektedir (Tippens
vd., 2023).

Gogmen ya da miilteci gocuklarin egitim ile kargilagtiklar1 en 6nemli
sorunlardan biri egitim hizmeti alamamaktir. Hatta miilteci 6grenciler
bu konuda diger go¢men 6grencilere gore daha dezavantajli konumdadir
(Koehler & Schneider, 2019). Okul {icretleri, malzeme ve ulagim masraflari,
kimlik belgesi eksikligi, karmagik kayit siiregleri, 6gretmen yetersizligi, dil
engeli, catigma ve giivensizlik nedenleriyle 2024 itibariyla 14.8 milyon
okul ¢agindaki miilteci ¢ocugun %49u (yaklagik 7.2 milyon) okula
gidememektedir ve kiz gocuklarinin egitimden uzak oldugu siire daha
fazladir (United Nations High Commissioner for Refugees, 2024).

Gogmen ¢ocuklarin egitime erisiminde belge eksikligi, refakatsizlik,
ayrimcilik, saglik-dil engelleri ve akademik taninmama gibi ¢oklu sistemik
bariyerler bulunmaktadir. Dogum belgesi, adres kaniti, ag1 kayd: veya
transkript eksikligi (diizenlenmemis ya da kayip olmasi veya statiistizliik
nedeniyle) okul kaydini geciktirmekte veya engellemektedir (Evans vd.,
2020). Miilteci ¢ocuklarin egitim erigimi, oturum statiisiine bagl yasal
ve idari engeller, zorunlu egitim yagini aganlarin okula kabul edilmemesi
ve gozetim merkezlerinde resmi egitimin saglanmamasi gibi ¢ok boyutlu
kisitlamalarla sinirlandirilmaktadir (Koehler & Schneider, 2019). Ayrica
ckonomik zorluklar iginde bulunan ailelere destek olmak amaciyla ig giiciine
katilmak zorunda kalan go¢men ¢ocuklar egitimde devamsizlikla ve akademik
bagarisizlikla kars: kargiya kalabilmektedirler (Dayioglu vd., 2024).
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SETA ve TheirWorld (2017)’tin yaptig1 bir aragtirmada Suriyeli okul
cagindaki ¢ocuklarin egitime erisimine engel olan nedenler olarak; savag
nedeniyle egini kaybeden kadmlarin yagadigi tek ebeveynlilik, yerlesim
yerlerini siklikla degistirmeleri kaynakl yiiksek hareketlilik, bilgilendirme ve
yonlendirme eksikligi, aile ge¢imini saglayan kisilerin azlig1 ya da yoklugu
nedeniyle galigmak zorunda kalma ya da okul masraflarini kargilayamamadan
kaynaklanan ekonomik nedenler, erken yasta evlilik ya da karma okullarda
kiz ¢ocuklarmnin okumasmnin istenmemesi, ana dilin unutulmasi korkusu
gibi nedenlerden kaynaklanan kiiltiirel nedenler belirlenmigtir (SETA,
2017). Tirkiye’de miilteciler i¢in uygulanan Acil Nakit Transferi Programi
(ESSN) ¢ocuk is¢iligini azaltip okullagmayr artirmig olmas: (Hiziroglu
Aygiin vd., 2024) bu tiir mali destek uygulamalarinin egitime erigimi
kolaylagtirdigin1 gostermektedir.

Egitime erigebilme firsatin1 yakalayan yabanci 6grenciler ise hem egitim
ortamindan hem de kendi egitim gegmislerinden, sosyo-ckonomik ve
kiiltiirel 6zelliklerinden kaynaklanan zorluklar yagamaktadirlar. Bu gocuklarin
gittikleri iilkenin dilini 6grenmeleri, daha Once kesintiye ugramig veya
sinirlt olarak almig olduklar1 egitimden kaynaklanan zorluklarin iistesinden
gelmeleri ve yeni bir egitim sistemine uyum saglamalari, bagkalariyla iletisim
kurabilmeleri, aidiyet hissetmeleri ve giiglii bir kigisel kimlik gelistirmeleri,
kendilerini giivende hissetmeleri ve kayip, ayrilik ve/veya travma ile bag
edebilmeleri gerekir (OECD, 2019).

Koehler ve Schneider (2019)’in  Avrupa’daki gogmen egitimini
kargilagtirdiklar1 ¢aligmalarina gore miilteci ¢ocuklarin egitim sistemine
entegrasyonu; dil yeterliligi, psikososyal destek eksikligi, yasal engeller
ve sistematik yonlendirme gibi ¢ok katmanli sorunlarla sinirlanmaktadir.
Almanya ve Hollanda gibi tilkelerde uygulanan dil ve uyum siniflar1 sosyal
izolasyona ve akademik gerilige neden olurken, Isve¢ ve Finlandiya’nin
erken entegrasyona dayali yaklagimlari daha kapsayict  sonuglar
dogurmaktadir. Travmatik deneyimler yasayan ¢ocuklar igin gerekli
psikolojik destek ve Ogretmen egitimi gogu iilkede yetersizdir. Ayrica
onceki egitimin taninmamasi, karmagik sistemler kargisinda danigmanlik
eksikligi ve bireysel degerlendirme mekanizmalarinin yoklugu da egitsel
uyumu zorlagtirmaktadir. Kirsal bolgelerdeki miilteci kamplart ve sik yer
degistirme ise egitim siirekliligini olumsuz etkilemektedir. Mesleki egitim
ve yiiksekogretime gegiste erken akademik yonlendirme, dil bariyerleri ve
diploma tanima sorunlar1 ciddi engeller yaratirken; bazi iilkelerde (italya,
Almanya) geligtirilen destekleyici programlar olumlu 6rnekler sunmaktadir.
Okul ayrigmasi ve yaygin onyargilar, miilteci 6grencilerin sosyal diglanma ve
aidiyet eksikligi yagamasina yol agmaktadir (Koehler & Schneider, 2019).
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Miilteci 6grenciler tizerine yapilan aragtirmalarin derlemeleri de 6gren-
cilerin go¢ deneyimlerine 151k tutmaktadir. Avustralya’daki milteci ge¢misli
ogrenciler geldikleri iilkelerdeki savag/politik krizler nedeniyle diizensiz egi-
tim almakta, dil yetersizligi nedeniyle uyum zorluklar1 yagamaktadir. Kesin-
tili egitim gegmisi olan 6grenciler yag temelli siniflandirma nedeniyle akade-
mik olarak geride veya ileride simiflara yerlestirilebilmekte, akran/6gretmen
ayrimcihigi nedeniyle okulda “diglannughk” hissetmektedirler. Ogretmenlerle
kurulan giiven bag1 6grencilerin aidiyet hissetmesine yardimci olmakta ve
akademik destek saglamaktadir. Ogrenciler aileleri ile Avustralya toplumu
arasinda “arac1” rolii iistlenmekte ve kiz 6grenciler ev i¢i sorumluluklar ve
toplumsal cinsiyet normlar1 nedeniyle ek baski yagamaktadirlar (Miller vd.,
2018).

Bagka bir derlemede Kanada egitim sistemine entegrasyon siirecindeki
miilteci 6grencilerin 6zellikle dil engeli nedeniyle akran zorbahgi, dislanma
ve ayrimcilik ile akademik ilerlemede zorluk yagadiklar1 buna kargin okul

ve grup aktiviteleri aracihigiyla akran baglar1 kurduklari ortaya konmustur
(Ghahari vd., 2020).

Gog 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda miilteci/gogmen 6grenciler bura-
da deginilen deneyimleri 6tesinde birgok farkli deneyimler yagamaktadirlar.
Dil bariyeri gibi bir deneyim neredeyse gog ettigi iilkenin dilini bilmeyen
biitlin gogmen/miilteci 6grenciler tarafindan yaganirken, ayni deneyimi alfa-
be farklilig, geldigi tilkede egitim alip almamasi, travma gegmisi, hedef dile
maruz kalmasi, 6grenme yaklagimlari, 6grenme ortamlart gibi ¢ok degisik
taktorlere gore farkl sekillerde yagamaktadirlar. Miilteci deneyimiyle ilgili
gesitlilik bireysel ve kolektif anlam arayiglarini, travma ile baga ¢ikma stra-
tejilerini ve kimlik ingasini ortaya ¢ikarmayr hedefler, gdgmenlerin seslerini
merkeze alarak politik ve hukuki sistemlerin kat1 kategorilerine kargi dene-
yimsel gesitliligi gortiniir kilar (Eastmond, 2007). Deneyim odakli aragtir-
malar ayrica katihmcilarin sosyal entegrasyon ihtiyaglarina odaklanmay1 ve
aragtirmanin katilimeilar igin “kapasite gelistirici” bir deneyime doniigmesini
saglamaktadir (Block vd., 2013).

3. Tirkiye’de Yapilan Caligmalardaki Gogmen Deneyimi

Tiirkiye’nin son 15 yilda kargt karsiya kaldigi go¢ akini akademik
aragtirmalarin ilgisini de bu yone g¢ekmistir. Asagida Google Scholar’da
[“Tirkiye” and (“miilteci” or “yabancr” or “go¢men”) and (“gocuk” or
“ogrenci”)] dizinleri ile aratilan makalelerden nitel ¢aliyma olup go¢men/
miilteci 6grencilerden gortismeler yoluyla veri elde edilmis 13 ¢aligmanin
sonuglarindan ¢ikartilan 6grenci deneyimleri paragraflar halinde verilmistir.
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Bunun ardindan aragtirmalarin ulagtigi ortak ve farkli deneyimler kisaca

yorumlanmig ve nihayetinde go¢ deneyimi ¢aligmanin sonuglari tartigilmistir.

1.

Atasii Topguoglu (2014)’nun nitel saha ¢aligmasina dayanan bu
aragtirma, Tirkiye’de yagayan gogmen ve miilteci ¢ocuklarin ¢ok
boyutlu deneyimlerini ortaya koyarak, onlarin maruz kaldigi hak
ihlallerini sosyal hizmet disiplini gergevesinde degerlendirmektedir.
Gogmen ¢ocuklar, gog stirecinin hem nedenlerine hem de sonuglarina
aktif gekilde maruz kalan bireyler olarak ele alinmakta; egitim
hakkina erigimde egitsizlik, ¢ocuk isciligi, insan ticareti, kotii yagam
kogullar1, aile i¢i siddet, psikolojik travmalar ve sosyal diglanma
gibi bir¢ok yapisal sorunla kargi kargiya kaldiklari saptanmaktadir.
Cocuklar, go¢ karar1 ¢ogunlukla aile biiytikleri tarafindan verilmis
olsa da ozellikle refakatsiz gelen bireylerde egitim gibi daha 6znel
motivasyonlar 6ne ¢tkmaktadir. Aragtirma, ¢ocuklarin hikayelerinde
gecmigin travmatik izlerinden ¢ok, Tirkiye’deki sorunlara ve gelecek
hayallerine odaklandiklarin1 gostermekte; bu yoniiyle sosyal hizmetin
miidahale noktalarinin da “simdi ve burada”dan baglamasi gerektigini
vurgulamaktadir. Calisma, gogmen ¢ocuklarin egitim, barinma,
saglik, psiko-sosyal destek ve hukuki bilgilendirme gibi alanlarda
ozgiin ihtiyaglar1 oldugunu ortaya koyarak, sosyal hizmet sistemine
yonelik biitiinciil, hak temelli ve onleyici politikalar gelistirilmesini
onermektedir (Atasti Topguoglu, 2014).

Yogun gog alan dort ilkokulda 6grenim goren ve son bir yilda gog¢
deneyimi yagayan 8 ilkokul 4. simf 6grencisiyle (6 kiz, 2 erkek) yar
yapilandirilmig  gortigmeler  yoluyla  gergeklestirilmis nitel  bir
aragtirma gogmen ¢ocuklarin ¢ok katmanli uyum sorunlari yagadigini
ortaya koymaktadir. Ogrenciler eski arkadas ve ogretmenlerini
ozleme, akranlar1 tarafindan alay edilme (fiziksel 6zellikler, konugma
tarzi) ve dislanma gibi psikolojik zorluklar bildirmistir. Akademik
agidan, ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu okuldaki sosyal etkinliklere
katilamadiklarini, %50si ise ilk uyum déneminde akademik bagarida
diisiis yasadiklarini belirtmistir. Ekonomik sikintilar nedeniyle aileye
maddi katk: i¢in ¢alisma diiglincesi, kalabalik ailelerde ders ¢aligma
alan1 eksikligi ve ebeveynlerin diigiik egitim diizeyi gibi faktorler de
egitsel engeller olarak one ¢ikmugtir. Bununla birlikte, 6grenciler
gogunlukla yeni okullarinda uzun vadede akademik bagarilarinin
arttigini, 6gretmenlerin daha 6zverili oldugunu vurgulayarak olumlu
yonlere de isaret etmigtir (Bozan & Kagtan, 2018).
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3. Tirkiye’deki Suriyeli egitim ¢agindaki gocuklarin egitim siireglerinde
karsilagtiklar1 zorluklar1 inceleyen bir nitel aragtirmada gogmen ve
miilteci gocuklarin egitim deneyimleri dil yetersizligi, ekonomik
giiglikkler, uyum sorunlart ve ayrimcilik gibi ¢esitli engellerle
sekillenmektedir. Tiirkgeye yeterince hakim olmamalari, dersleri
anlamakta giiglitk gekmelerine ve sinif iginde sosyal diglanmaya neden
olmaktadir. Kiiltiirel farkliliklar, 6zellikle ders materyallerinde kendi
kiiltiirel referanslarinin yer almamasi, 6grencilerde diglanmuglik hissi
yaratmaktadir. Ekonomik zorluklar, okul masraflarini kargilayamama
ve ders materyallerine erigememe gibi sorunlar dogurmakta; ailelerin
diigiik tcretli iglerde galigmast bu durumu pekigtirmektedir. Uyum
stireglerinde yaganan giigliikler, sinif ortamina uyum saglayamama,
egitim miifredatina yabanciik ve ozellikle kiz 6grencilerde
disiplin problemleri ve akran zorbaligi gibi durumlarla kendini
gostermektedir. Ayrimcilik hem 6grenciler arasi iligkilerde hem de
ogretmenlerin tutumlarinda ortaya ¢tkmakta; bu durum gé¢men
gocuklarin kendilerini degersiz hissetmelerine yol agmaktadir (Saklan
& Karakiitiik, 2022).

4. GO¢men ve miilteci Ogrencilerin Tirk¢e oOgreniminde okul
oryantasyon ¢aligmalar ile sosyal etkinliklerin roliinii inceleyen nitel
bir aragtirmada gogmen ve miilteci 6grenciler, Tiirk¢e 6grenirken
en ¢ok konusma becerisinde zorlandiklarini, ozellikle ozgiiven
cksikligi ve Tirk akranlarinin hizli konusmasindan kaynakl
anlama giigliigii yasadiklarini belirtmistir. Katiimcilarin ¢ogu, hata
yapma korkusuyla Tiirk ogrencilerle iletisimden kagindiklarini,
bu durumun sosyal diglanma ve anadilinde konugan gruplara
yonelme ile sonuglandigini ifade etmigtir. Ayrica, Arap¢a yaziminin
sagdan sola olmasi gibi alfabe farkliliklar1 yazma becerilerini olumsuz
etkilemistir. Ancak, 6gretmenlerin diizenledigi pandomim, mektup
yazma gibi sosyal etkinlikler yoluyla Tiirk 6grencilerle zorunlu
kaynagma firsatlar;, hem dil pratigini artirmig hem de empati
yoluyla akran destegini giiglendirerek Tiirkge konugmaya yonelik
motivasyonu artirmugtir (Temiz, 2020).

5. Sarrahmetoglu ve Kamer (2020) Tirkiye’de (Kastamonu) egitim
goren yabanci uyruklu ortaokul 6grencilerinin egitim siirecinde
karsilagtiklar1 sorunlar1 derinlemesine incelemek amaciyla durum
caligmast deseni kullanmig ve 20 Ogrenciyle yari yapilandirilmig
goriigmeler yapmistir. Aragtirmanin sonucunda gogmen ¢ocuklar
okula kayit agamasinda Tirk¢e bilmeme ve tercliman eksikligi
nedeniyle ciddi iletisim sorunlar1 yagamakta; Tirkge Ogrenme
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stirecinde ise yeterli kurs desteginden yoksun kalarak dili genellikle
arkadag ve gevre etkilesimiyle edinmektedirler. Tlk donemlerde Tiirk
akranlar tarafindan diglanma hissetseler de zamanla sosyal kabul
gorerek arkadag edinebilmekte, okul faaliyetlerine katilimda ise
ayrimcilikla kargilagmadiklarini belirtmektedirler. Akademik agidan,
ilk geldiklerinde dersleri anlamakta zorlanmalarina ragmen 6gretmen
ve akran destegiyle bu sorunu agmaya galiymakta; ailelerinden ise
ozellikle matematik ve Ingilizce gibi evrensel derslerde sinirli destek
alabilmektedirler. Ekonomik olarak, ailelerinin maddi sikintilar1 okul
ihtiyaglarinin kargilanmasini giiglestirmekte ve ¢ogunlukla diizensiz
iglerle veya yardim kuruluglartyla gegim saglanmaktadir. Son olarak,
katilmcilarin - %651 gelecekte Tiirkiye’de kalma arzusunu ifade
etmekte ve doktor, polis gibi mesleklere yonelmeyi hedeflemektedir
(Sarrahmetoglu & Kamer, 2020).

Tiirkiye’deki (Karabiik) siginmact ve go¢men 6grencilerin sosyal
diglanma ve c¢etelesme risklerini nitel yontemle inceleyen bir
caligmada 7-20 yas arast Afgan, Iranli ve Irak uyruklu 16 6grenciyle
yart yapilandirilmig goriigmeler yapilmug ve veriler tematik analize tabi
tutulmustur. Bulgulara gore, ogrenciler okul ortaminda sistematik
ayrimciliga maruz kalmaktadir: Akran diizeyinde; etnik kokene
dayali alay, fiziksel giddet, dislanma ve Gtekilestirici sorgulamalarla
kargilagmaktadirlar. Ogretmenler diizeyinde; akademik destekten
yoksun birakilma, bagarilarinin kii¢iimsenmesi ve gormezden gelinme
soz konusudur. Bu kosullar, 6grencilerde 6grenilmis garesizlik, okula
karg ilgisizlik ve devamsizliga yol agarken; iki katihmcida siddete
yonelme egilimi gozlemlenmistir (Ersoy & Turan, 2019).

Eskigehir’deki ilkokullarda nitel yontemle yiiriitiilen bir aragtirma
go¢men/miilteci ¢ocuklarin egitim siirecinde yogun dilsel, akademik
ve sosyo-kiiltiirel sorunlar yasadigini ortaya koymaktadir. Ogrenciler,
Tiirkge yeterlilik eksikligi nedeniyle temel dil becerilerinde (dinleme,
konugma, okuma, yazma) ciddi giigliikler gekmekte; ders igeriklerini
anlayamamakta, kendilerini ifade edememekte ve akranlariyla iletigim
kuramamaktadir. Bu durum, akademik basarisizlik (6zellikle s6zel
derslerde), program gerisinde kalma ve simf ortaminda diglanma
hissine yol agmaktadir. Kiiltiir farkliliklar1 (deyimler, gelenekler) ve
uyum sorunlari, ogretmenlerin 6grencileri desteklemekte yetersiz
kalmasi, uygun materyal/plan eksikligi ve ailelerin iletigime kapali
olmast gibi faktorler, bu deneyimleri derinlestirmektedir. Ogrenciler,
kendilerini ~ genellikle “dilsiz” ve “gortinmez”  hissettiklerini,



24 | Yabancr Ogrencilerin Gog Deneyimlerini Anlamak

Tiirkge bilmeden egitime baglamanin psikolojik kaygi yarattigini
vurgulamistir (Glingor & Senel, 2018).

8. Ogrenci deneyimlerinin 6grenim kademelerine gore kargilastirildig
bagka bir nitel aragtirma miilteci 6grencilerin deneyimlerinin egitim
kademesiyle onemli Olglide degistigini  ortaya  koymustur.
Ilkokulda, Tiirkge yeterliligi sosyal kabuliin temel belirleyicisiyken; dil
becerisi yitksek olan miilteci gocuklar akranlariyla daha uyumlu iligkiler
geligtirebilmistir. Ortaokulda ise dilin kiiltiirel boyutu (argo, yerel
ifadeler) 6ne ¢ikmug, Tiirkgeyi “yerli” gibi kullanamayan 6grenciler
diglanma veya gatigma yagamustir. Lise kademesinde ise kimlik temelli
otekilestirme belirginlesmis; miilteciler, dil becerilerinden bagimsiz
olarak “Suriyeli” kimligi nedeniyle nefret sylemi, fiziksel siddet ve
sembolik diglanmaya maruz kalmug, sosyal izolasyon ve psikolojik
travma artmugtir. Ek olarak, gelir diizeyi tiim kademelerde dolayh
bir ayrigma unsuru olmug; materyal eksikligi, beslenme farkliliklart
ve ¢aligmak zorunda kalma gibi faktorler miilteci ¢ocuklarin okula
katilimint  ve  goriiniirliigiinii  sirlandirmigtir.  Ogretmenlerin
tutumu ise kritik bir rol oynamug; kapsayict yaklagimlar uyumu
kolaylagtirirken, ortiik 6nyargilar veya milliyetgi soylemler ayrimcilig
pekistirmigtir (Aktan & Bilen, 2020).

9. Tirkiye'ye gogle gelen ilkokul ogrencilerinin okulda akranlariyla
yagadiklar1 sosyal sorunlari nitel bir desenle aragtiran galigmada
Istanbulda bir devlet okulunda 6grenim goren 15 gégmen dgrenci
(Suriyeli, Kirgiz, Filistinli, Tiirkmen, Ozbek, Azeri, Ukraynali, Rus)
ile yar1 yapilandirilmig gortigmeler yapilmig ve veriler igerik analizi
ile ¢oziimlenmistir. Bulgulara gore, 6grenciler en sik siddet (itme/
vurma), alay edilme/kotii davranilma, rahatsiz edilme, diglanma
ve Kkiifiir/hakaret gibi sorunlarla karsilagmaktadir. Bu sorunlarin
¢oziimiinde en ¢ok Ogretmenlerine giivendiklerini, kendilerinin veya
miidiiriin miidahalesini ikincil se¢enek olarak gordiiklerini; ¢oziim
stratejisi olarak ise 6gretmenle konusmayi 6ncelediklerini, ancak bir
kisminin “higbir sey yapmama” veya “siddetle karsilik verme” gibi
pasif/agresif yollara bagvurduklarini belirtmiglerdir. Ogrencilerin
akranlarindan temel beklentileri diglanmamak, sayg1 gérmek, sevgi ve
iyi davranug ile karsilagmaktir. Aragtirma, dil bariyeri ve kiiltiirel uyum
zorluklariin bu sosyal ¢atigmalari derinlestirdigine isaret etmekte;
ogretmenlerin arabulucu roliiniin, sosyal destek programlarinin ve
gok kiiltiirlii egitim yaklagimlarinin kritik 6nemini vurgulamaktadir
(Baysal & Cimygir, 2020).
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10. Eskisehirdeki farkli liselerde 6grenim goren Afganistan, Irak, Iran,

11.

Suriye ve Sahra Alt1 Afrika kokenli miilteci lise 6grencilerinin gelecek
hedeflerini, beklentilerini ve yagadiklar1 zorluklar1 inceleyen karma
bir aragtirmada gu 6grenci deneyimlerine ulagilmugtir: Eskisehir’deki
miilteci lise Ogrencileri, go¢ siirecinin yarattifi belirsizlikler ve
maddi-manevi yoksunluklar igerisinde egitim hayatlarini siirdiirmeye
caligmaktadir. Koken tilkelerdeki savag, yoksulluk ve egitim sisteminin
eksiklikleriyle sekillenen bu ogrenciler, Tiirkiye’de karsilagtiklart dil
bariyerleri, vatandaghk alamama ve toplumsal diglanma gibi faktorler
nedeniyle geleceklerine dair ciddi endiseler tasimaktadir. Ogrencilerin
gogu, egitimlerini siirdiirmek istemekte; Tiirkiye’de tiniversite
okumay1 planlayanlarin yani sira Kanada, Almanya, ABD gibi Bati
tilkelerinde kaliteli bir egitim ve daha iyi yasam kogullar1 arzulayanlar
da bulunmaktadir. Baz1 6grenciler Tiirkiye’yi “ikinci vatan” olarak
tanimlamakta ve burada kalip i kurmayr hedeflerken, kimileri ise
ailelerinin refahi, saglik sorunlar1 ya da savag magduriyetlerinden
kaynaklanan sebeplerle daha giivenli tilkelere gitmeyi istemektedir.
Maddi sikintilar nedeniyle okul sonrasi i§ bulma zorunlulugu yasayan
ogrenciler, erken yasgta yetiskin sorumlulugu yiiklenmekte ve bu
durum onlarin sosyal hayallerini kisitlamaktadir. Bazilar1 koken
iilkelerine geri donmeyi ancak barig, adalet ve ekonomik istikrar
saglanmasi halinde diigiinebileceklerini belirtmektedir (Aksoy &
Giilliipinar, 2023).

Bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 24 miilteci 6grenci ile yari
yapilandirilmig goriigmelerle ger¢eklestirilen nitel aragtirmada miiltect
ogrencilerin biiylik ¢ogunlugu, arkadaglari ve 6gretmenleriyle olumlu
iligkiler kurduklarini, okul ortaminda diglanmadiklarini ve kendilerine
iyl davranildigini ifade etmistir. Ancak bazi 6grenciler, 6zellikle sinif
arkadaglar tarafindan zaman zaman alay edilme, oyunlara alinmama
veya yabanci olduklar: gerekgesiyle dislanma gibi olumsuz tutumlarla
kargilagtiklarini belirtmistir. Dil farkliligi, 6grencilerin en ¢ok dile
getirdigi sorundur; pek gok 6grenci Tiirkgeyi yeterince bilmedikleri
igin dersleri anlamakta giigliik ¢ektiklerini, Ozellikle Tiirkge,
Matematik ve Ingilizce derslerinde zorlandiklarini ifade etmistir.
Iletisim kurmada zorlanan az sayida 6grenci hem 6gretmenleriyle
hem de sinif arkadaglariyla anlagmakta zorlandiklarini dile getirmigtir.
Bununla birlikte 6grencilerin ¢ogu, derslere katilmakta isteksizlik
yagamadiklarini ve 6grenmeye kargi olumlu bir tutum sergilediklerini
belirtmistir (Isgi, 2024).
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12.

13.

Tiirkiye’deki Afganistan, Iran ve Suriye uyruklu lise diizeyindeki
gocmen  Ogrencilerin  yagadigi  ekonomik sorunlarin  egitim
stireglerine etkisini inceleyen bir aragtirmaya gore katilimer gégmen
lise 6grencileri, ekonomik kisitlar nedeniyle egitim siireglerinde ¢ok
boyutlu zorluklarla kargilagmaktadir. Katihmeilarin biiytik cogunlugu,
ozel ders veya dershaneler gibi destekleyici egitim faaliyetlerine
tinansal yetersizlikler sebebiyle erisememekte ve bu durum akademik
eksikliklerini gidermelerini engellemektedir. Ekonomik ihtiyaglarin
kargilamak i¢in okul donemlerinde ¢aligmak zorunda kalan 6grenciler,
Odevlerini zamaninda tamamlayamamakta, devamsizlik yapmakta
veya okulu tamamen birakma riskiyle kargilagmaktadir. Temel
egitim materyallerine (test kitabi, defter vb.) erigememe ve sosyal-
kiiltiirel etkinliklere katilamama gibi deneyimler, 6grencilerin okula
aidiyet hissini ve akran iligkilerini zayiflatmaktadir. Ayrica, internet
ve teknolojik arag eksikligi akademik aragtirma ve odev siireglerini
aksatmaktadir (Muglu & Kancinar, 2024).

Tiirkiye’de egitim goren yabanci uyruklu lise 6grencilerinin egitim
stirecinde karsilagtiklar: sosyal ve akademik ortaya koymay1 amaglayan
nitel bir ¢aliymada aragtirmaya katilan yabanci uyruklu lise 6grencileri,
Tiirkiye’de egitim siireglerinde hem sosyal hem de akademik alanlarda
gesitli sorunlarla karsilagtiklarini belirtmiglerdir. Sosyal diizeyde en
cok dile getirilen sorunlar arasinda maddi sikintilar, sosyal ¢evreye
kabulde giigliik yagsama, alay edilme ve yogun dikkat ¢ekmenin
verdigi rahatsizlik 6ne ¢ikmistir. Katihmalarn gogu Tiirkgeyi
Tirkiye’ye geldikten sonra 6grenmeye baglamig ve bu siiregte ciddi
zorluklar yasamugtir. Dil yetersizligi nedeniyle Ogretmenlerle ve
siif arkadaglariyla iletisim kurmakta giigliik yagsayan 6grenciler,
sinavlar ve 6devler konusunda da zorluk gektiklerini ifade etmistir.
Ogrellcilcr, kendi iilkelerinde bu kadar sik sinav yapilmadigini ve
Tiirkiye’deki sinav sistemine aligmanin zaman aldigini belirtmiglerdir.
Ayrica 6gretmenlerin bazi durumlarda 6grencilerle alay ettigi ya
da yetersizliklerini agik¢a dile getirdigi durumlar da 6grenciler
tarafindan paylagilmigtir. Tim bu deneyimlere ragmen 6grencilerin
biiyiik ¢ogunlugu egitimlerine devam etmekte kararli olduklarini ve
yagadiklar1 zorluklarin onlart daha ¢ok galigmaya tegvik ettigini ifade
etmiglerdir (Sonmez & Alug, 2024).

Yukarida verilen aragtirmalar ¢ok yonlii gogmen Ogrenci deneyimleri

sunmaktadir. Gogmen ve miilteci 6grenciler, egitim sistemine uyum

stirecinde birbiriyle baglantili, cok boyutlu, zamana gore degisen zorluklarla

karg1 kargiya kalmaktadir. En temel engellerden biri, yeterli Tiirkge dil
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becerisine sahip olmamaktir; bu durum akademik basarisizliga yol agmanin
yant sira, sosyal diglanmay1 derinlestirmekte ve 6nemli psikolojik kaygilar
olusturmaktadir. Konugma becerilerinin yeterince gelisjmemesi 6z giiven
cksikligine ve hata yapma korkusu ile sosyal etkilesimlerden kaginmaya yol
acabilmektedir. Bu durumda olan 6grenciler sosyal izolasyon yagama riskiyle
karg1 karstya kalmaktadir.

Aragtirmalardan ¢ikan ortak gog¢men deneyimine gore ekonomik
yetersizlikler bir diger kritik sorun alanii olugturmaktadir. Ders
materyallerine erisim eksikligi, sosyal ve okul etkinliklerine katilimin
oniindeki engeller, ¢alisma zorunlulugu ve dolayisiyla okulu erken birakma
riski bu baglamda 6ne ¢itkmaktadur.

Akranlar arasinda fiziksel veya psikolojik siddet, alay etme ve
otekilestirici soylemler gozlemlenirken, 6gretmenler diizeyinde ise akademik
destegin esirgenmesi, Onyargill tutumlar ve bagarimin kiigiimsenmesi gibi
olumsuz davraniglar rapor edilmektedir. Akademik uyum konusunda ise
mevcut miifredata yabancilik, sinav sistemlerine uyum saglayamama ve
gesitli nedenlerle Odevleri tamamlama giicliigli 6nemli engeller olarak
belirmektedir. Go¢ sonrasi yaganan bu zorluklar gog Oncesi ve sirasinda
yaganan travmalarin sonuglar ve gelecek kaygilari ile birlesip 6grencilerin
psikolojik sagligini, akademik bagarisini ve sosyal uyumunu tehdit edebilecek
riskler barindirmaktadir.

Zamana baglh olarak ise egitim kademeleri boyunca farklilagan
deneyimler kargimiza ¢tkmaktadir. Tlkokul diizeyinde, temel dil becerilerinin
kazanilmasinda 6gretmenlerin olumlu, destekleyici tutumu kritik bir rol
oynamaktadir. Ortaokula gegigle birlikte ergenlik ¢aginin ozellikleri de
cklenerek zorluklarin dogasi degismekte; giinliik dildeki argo, deyimler
gibi daha incelikli sosyo-Kkiiltiirel yapilara uyum saglama ve ozellikle akran
zorbaligy ile kargilagma gibi sorunlar 6n plana ¢itkmaktadir. Lise doneminde
ise, kimlik temelli 6tekilestirme ve ayrimcilik yogunlagmaktadr.

Deneyimlerden 6gretmenlerin  empatik yaklagim, bireysellestirilmis
akademik rehberlik ve akranlar arasi anlagmazhiklarda arabuluculuk gibi
destekleyici davraniglarinin yasanan sorunlarin giddetini 6nemli 6lgtide
azaltigr ve uyumu kolaylastirdigr goriilmektedir. Ayrica okul iginde
diizenlenen ve etkilegimi tegvik eden sosyal etkinlikler 6grencilere giivenli
bir ortamda dil geligtirme firsati sunmakta ve empati geligimine katki
saglamaktadir. Go¢gmen ve miilteci 6grencilerin dil becerilerindeki ilerleme,
dogrudan sosyal kabul diizeylerinin yiikselmesine ve akademik basarilarinda
gozle gortliir bir artiga yol agmaktadir. Kimlik gelisimine 151k tutan “ders
materyallerinde kendi kiiltiirel referanslarinin yer almamasi™ olarak belirtilen
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ogrencinin kitaplarda kendi kiiltiiriinden 6geler gormek istemesi deneyimi
gibi gok karsilagilmayacak deneyimler de go¢gmen ¢aligmalarinda bakig agisini
gelistirmeye katkida bulunur.

Yukarida gortildiigii gibi go¢ olgusunu deneyimler iizerinden galigmak
kapsamli sonuglara ulagmaya yardimci olmaktadir. Gogmen ve miilteci
ogrencilerin egitim siireglerinde yagadiklar1 deneyimler egitim sistemlerinin,
saghk ve sosyal hizmet uygulamalarinin ve kamu politikalarinin ne derece
kapsayici olduguna dair somut veriler sunar. Bu nedenle, deneyimlere
odaklanan aragtirmalar sadece bireyleri anlamaya degil sistemlerin degisim
ve doniigiim alanlarini tespit etmeye ve boylelikle kurumsal kapasitenin
gelismesine de hizmet eder. Istatistiksel olarak olgiilemeyen ancak
ogrencilerin egitime erigimlerini ve bagarili olmalarini dogrudan etkileyen
dil bariyeri, ekonomik sikintilar, ayrimcilik, sosyal diglanma, akademik
basarisizlik, 6gretmen-6grenci iligkilerinde giivensizlik, 6gretmen destegi,
kiiltiirel yabancilik, okul terkleri ve psikolojik yipranma deneyimleri destek
mekanizmalariin saglanmasi ve var olanlarin iyilestirilmesi igin kritik
verilerdir. ~ Ozellikle ¢ocukluk ve ergenlik gibi gelisimsel olarak kritik
donemlerde yasanan go¢ deneyiminin, bireylerin kimlik ingasi, akademik
benlik algis1 ve gelecek beklentileri tizerinde kalicr etkiler biraktigi deneyimleri
merkeze alarak ortaya konulabilmektedir.

Ayrica deneyime odaklanmak, gogmen Ogrencilerin edilgen degil, aktif
ozne olduklarini kabul etmek anlamina gelmektedir. Gogmen Ogrencileri
kendi deneyimleri yoluyla anlamaya ¢aligmak ayni zamanda kabul edilme,
sorunlarinin gorildiigiiniin farkina varma, olumlu yonlerini ortaya koyma
gibi uyum ve aidiyet gelisimi agisindan da degerlidir. Bu baglamda, deneyim
odakli aragtirmalar, go¢men oOgrencilerin yasadiklar1 egitim siireglerini
sadece sorun merkezli degil gelisim ve doniigiim odakli olarak ele almayr da
miimkiin kilmaktadir.
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Chapter 3

In the Context of Environmental Education

and Zero Waste: Metacognitive Awareness,
Reasoning and TPACK Applications @

Aysegiil Tongal'

Abstract

This chapter explores the integration of environmental education and the
zero waste approach with metacognitive awareness, reasoning skills, and the
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) framework. It
begins by presenting the conceptual foundations of environmental education,
emphasizing the need to develop environmental ethics and sustainability-
oriented behaviors in response to ongoing ecological crises. Informal
learning environments such as nature-based activities, ecological site visits,
and science museums are highlighted as effective contexts for fostering
metacognitive awareness, value-based learning, and student engagement in
real-world environmental challenges. Furthermore, the chapter discusses the
critical role of reasoning in enabling students to analyze environmental issues
through inductive, deductive, causal, and ethical lenses. These reasoning
skills are essential for cultivating critical thinking, scientific inquiry, and
responsible decision-making. The TPACK model is introduced as a powerful
framework for equipping teachers with the ability to design interdisciplinary
and technology-integrated lessons that promote sustainability education.
A sample learning activity, “My Zero Waste School,” illustrates how
environmental, pedagogical, and technological knowledge can be synthesized
to create active, inquiry-based learning experiences. Overall, the chapter
emphasizes the importance of combining formal and informal learning
environments, higher-order thinking skills, and digital pedagogies to
empower future generations as environmentally responsible global citizens.

1

Dr, Akdeniz Universitesi, tongalaysegul@gmail.com, 0000-0002-4340-8423

B8 d- hrpsy/jidoi.ong/10.58830/ozgur. pub802.c3379 33



34 | In the Context of Environmental Education and Zero Waste: Metacognitive Awareness...

1. Conceptual Foundations of Environmental Education

The environment is a system that forms the basis of human life on
both physical and socio-cultural levels with its dynamic structure in which
all living and non-living beings interact (Kayan, 2018). The relationship
between humans and their environment is in a constant process of change
and transformation rather than a fixed and static structure. However,
during this process, individuals often tend to see the environment only
as a tool to meet their needs. This instrumentalizing approach causes the
unconscious consumption of natural resources, the disruption of ecosystem
balances and the emergence of environmental problems that are difticult
to reverse (Fettahlioglu, 2018). In this context, the development of an
understanding of environmental ethics is of vital importance for individuals
to gain a responsible, respectful and sustainable perspective towards nature.
Restructuring the interaction of humans with the environment in line with
the principles of sustainability has also become a necessity in order to leave a
livable world for future generations. At this point, environmental education
emerges as a fundamental tool that enables individuals to gain the ability
to analyze the causes of environmental problems on scientific grounds,
develop solution proposals, and exhibit environmentally sensitive behaviors
(Sagdi¢ & Sahin, 2024). This concept was first systematically addressed by
the International Union for Conservation of Nature (IUCN) in 1970, and it
was revealed that environmental problems have an educational, ethical, and
social dimension. This approach shows that environmental education is a
holistic educational process that shapes individuals’ environmental attitudes,
value judgments, and behavioral patterns (Kog¢ & Soykan, 2020).

The basic components of environmental education can be listed as
awareness development, knowledge acquisition, value construction,
attitude formation and transformation into behavior. These components
aim to enable individuals to integrate information into their daily lives
and to develop a critical, analytical and solution-oriented approach to
environmental problems (Karatag, 2013). In this context, environmental
education was given a more systematic structure at an international level
with the UNESCO-UNEP Joint Environmental Education Conference
held in Tbilisi, Georgia in 1977, which is considered one of the milestones
of environmental education. In this conference, it was emphasized that
environmental education is of vital importance in terms of changing the
individual’s attitudes and behaviors towards the environment positively,
understanding the causes and consequences of environmental problems and
developing solutions, and turning to sustainable life practices through social
participation (Karatag, 2013; Sarag, 2017). Integrating current themes



Abysegiil Tongal | 35

such as sustainable development, climate change, biodiversity loss, waste
management and energy efficiency into environmental education programs
is very important for individuals to be trained as environmental actors. In
this respect, environmental education is a learning area that is at the centre
of contemporary education systems and is directly associated with 21st
century citizenship skills.

2. Zero Waste Approach and Educational Role of Informal
Learning Environments

Waste management, one of the fundamental problems that threaten
environmental sustainability in today’s world, causes the degradation
of ecosystems, the depletion of natural resources and the increase of
environmental pollution. In this context, innovative and holistic approaches
that aim to prevent waste formation at its source have become central to
environmental protection policies. Among these approaches, the concept of
“zero waste” stands out as one of the most advanced visions of sustainable
environmental management in both theoretical and practical contexts
(Zaman & Lehmann, 2013).

The concept of zero waste was first put forward by chemist Paul Palmer
in the 1970s and found a place in the literature with the company called
“Zero Waste Systems Inc.” (Gl & Yaman, 2021). This concept is defined
as a “total system approach” that aims to redesign products, processes and
systems at their source and to minimize the production of harmful substances
(Curran & Williams, 2012). In other words, zero waste aims to optimize the
resource cycle by restructuring production and consumption processes in a
way that does not harm nature.

Zero waste practices include multidimensional goals such as preventing
waste generation, careful and efficient use of natural resources, establishing
effective waste collection systems and creating social awareness (Curran
& Williams, 2012). This approach should also be considered as an
educational transformation process. Because individuals’ waste production,
consumption habits and behaviors regarding recycling are directly related to
their knowledge, attitudes and values.

While the vast majority of developed countries have produced systematic
and effective solutions in terms of waste management, this process in
developing countries is generally limited due to reasons such as lack of
infrastructure, inadequate supervision and low level of social awareness
(Omiirbek et al., 2019). In Turkey, one of the most concrete steps taken
in recent years to increase environmental awareness is the “Zero Waste
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Project” launched in 2017. Within the scope of this project, many public
institutions, especially municipalities, are implementing various strategies
to dispose of and recycle waste without harming the environment. At this
point, the relationship between environmental education and zero waste
management plays a decisive role.

The main purpose of zero waste education is to provide permanent
behavioral changes in individuals beyond the level of knowledge. For this, the
individual is expected to internalize the critical importance of environmental
sustainability for living life (MEB, 2018). In order for this awareness to be
effective, it must be consistently supported in the family environment and
the individual’s social environment.

Today, it is widely accepted that environmental education is not only a
process based on the transfer of cognitive knowledge; it is a multidimensional
and holistic structure shaped by the individual’s value system, social
environment and lifelong learning experiences. In this context, students’
environmental awareness and sustainable behaviors should be supported by
active participation, cooperation and experience-based learning processes.
The increasing inclusion of recycling-focused activities in educational
programs in particular provides an important opportunity for students to
develop positive attitudes towards the environment. However, it is known
that environmental behaviors develop depending on the interaction of
individual motivation, social interaction, value-based orientations and
educational interventions (Mrema, 2008). Therefore, zero-waste-based
environmental education implemented to create environmental awareness
and ensure behavioral change should be structured in a way that ensures
students’ active participation in the learning process. In this context, the
2018 Science Curriculum aims to include significant structural changes
within the scope of environmental education, enabling individuals to directly
observe and explore nature, analyze human-environment interactions within
the framework of scientific process skills, and develop solution proposals
based on these analyses (MEB, 2018). The program also defines the
development of sustainable development awareness within the framework
of individual-society-nature interactions as a fundamental achievement.
However, focusing solely on traditional classroom teaching methods
may be insufficient in achieving these goals. Because the contemporary
education approach aims to make learning more permanent, meaningful,
and functional by moving it to different contexts of the individual’s life. At
this point, informal learning environments stand out as powerful tools to
increase the impact of environmental education.
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Informal learning covers the processes in which the individual carries
out unstructured, unplanned but experience-based and meaningful
learning (Degner et al., 2022). This form of learning is mostly shaped
by the individual’s own interests and curiosities and is based on daily
life experiences. Informal learning environments such as nature walks,
ecological farm visits, observations made in recycling facilities or science
museum trips provide students with opportunities to directly observe,
discover and experience environmental processes (Bodzin et al., 2010a).
Such experiences significantly increase the permanence of learning, student
motivation and environmental responsibility awareness by making abstract
environmental problems more concrete and understandable for students. In
this direction, the integration of formal and informal learning environments
in environmental education plays a critical role in the development of
sustainable environmental behaviors (Hung et al., 2012). In particular,
informal learning areas such as nature walks, ecological farms, recycling
facilities, and science museums allow students to directly interact with the
environment and observe, discover, and experience environmental processes
(Bodzin et al., 2010Db). Such learning environments increase the permanence
and motivation of learning by making abstract environmental problems
more concrete and understandable for students.

Informal learning processes also increase students’ metacognitive
awareness levels. Metacognitive awareness means that an individual
monitors, evaluates and organizes his/her own learning (Yiicel & Ozkan,
2015). When students observe environmental problems in activities carried
out in informal environments, they use higher-level thinking skills such as
producing solutions to these problems, looking at events from different
perspectives and developing alternative decisions more actively.

Informal learning also supports the development of value-based
achievements such as environmental ethics, sensitivity, and responsibility
(Zhao & Wang,2022). Itis not possible for students to develop environmental
sensitivity only with cognitive knowledge. A holistic approach that includes
affective and value dimensions is needed. In this context, environmental
education activities carried out in informal learning environments are
powerful tools that enable students to empathize with the environment,
question their attitudes towards nature, and develop responsibility towards
nature.

Many studies in the literature point to the effect of informal learning
on the development of environmental awareness. Researchers emphasize
that environmental education should start from a young age and that this
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process should not be limited to classroom activities (Erdal et al., 2013;
Oren et al., 2010). Similarly, it is shown that environmental activities
carried out at the primary and secondary school levels play a critical role
in gaining environmental awareness in students (Giilay, 2011; Nalgaci
& Beldag, 2012). It is stated that informal learning spreads over a very
wide range, and individuals gain learning experiences in many areas, from
museum visits to watching television, from social interactions to nature
observations (Stocklmayer & Gilbert 2003). Similarly, it is stated that the
process of discovering new information and learning through experiences
in the individual’s daily life constitutes the essence of informal learning
(Bozdogan, 2012).

As a result, environmental education should be supported by informal
learning environments where it is possible to learn by experience in order
to be effective and permanent. In this context, informal learning processes
make it possible to address environmental education holistically in terms of
emotion, attitude, value and responsibility. At the same time, it increases
individuals’ metacognitive awareness and enables them to develop more
conscious and strategic approaches to environmental problems.

3. Metacognitive Awareness in Environmental Education

In the information age, where scientific and technological developments
are advancing at a dizzying pace, the production-consumption balance has
been disrupted on a global scale, and factors such as population growth,
unconscious consumption patterns, wars, unplanned urbanization and
industrialization have caused critical problems that threaten environmental
sustainability (Pepe et al., 2014).

Initiallyemerging onalocal or regionalscale, these environmental problems
have systematically expanded over time and have transformed into ecological
threats affecting the entire planet, defined today as global environmental
crises. In this context, many conferences and policy-oriented meetings held
at the international level draw attention to the causes of environmental
problems and try to develop solution proposals. Prominent events include
the Stockholm Conference (1972), the Thbilisi Conference (1977), the
International Congress on Environmental Education and Training (1987),
the Thessaloniki Conference (1997) and the 37th General Conference of
UNESCO (2013). The common emphasis of these conferences is that
environmental education is a fundamental tool in preventing environmental
degradation (Lin, 2002). However, despite these international efforts and
education policies, it is seen that the expected improvements in environmental
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problems have not been achieved and ecological threats continue to increase.
This situation reveals that environmental education should develop students’
values, participate in environmental actions and use their cognitive and
metacognitive skills in this process. In this direction, educational practices
should focus on students developing a sustainable lifestyle and gaining
ecological responsibility awareness (Yildiz et al., 2005).

As stated in the environmental education model, students’ active
participation in solution processes for environmental problems is of great
importance. However, in order for this participation to be effective, students
must have the ability to monitor, evaluate the activities they participate
in, and organize their own learning processes (Tagkin & $ahin, 2008). At
this point, metacognitive awareness stands out as a basic mental skill that
increases the eftectiveness of environmental education (Flavell, 1979).

Metacognitive awareness is a high-level thinking skill that refers to an
individual’s capacity to recognize, monitor, evaluate, and organize their own
cognitive processes. This concept, first theorized by Flavell (1979), is related
to an individual’s awareness of how they think and their control over these
thought processes. According to Flavell (1979), metacognition is a person’s
knowledge of their thinking processes and their ability to use this knowledge
effectively in planning, monitoring, and organizing learning.

Metacognitive abilities generally consist of two basic components.
Metacognitive knowledge and regulation of cognition (Muijs & Bokhove,
2020). Cognitive knowledge includes the level of knowledge an individual
has about their own learning processes, task characteristics, and strategies.
For example, when an individual knows the difficulty level of a task, which
learning strategies are more effective, or which techniques work under which
conditions, cognitive knowledge is in effect. This type of knowledge includes
levels of consciousness such as knowing what you know and knowing how
you learn (Garner & Alexander, 1989).

On the other hand, the regulation of cognition includes the individual’s
ability to plan, monitor, evaluate and, when necessary, restructure cognitive
processes. This dimension is critical in terms of the individual’s ability to
recognize the problems encountered throughout the learning process,
develop solutions, change strategies and optimize learning (Schunk &
Zimmerman, 2012). For example, a student who realizes that his/her
attention is distracted during learning and changes the environment or
tries a different learning method is a concrete example of the regulation of
cognition. In the context of environmental education, this ability enables
the student to analyze, apply and transfer information to new environmental
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situations. In this way, the student can carry out the responsibilities he/she
has taken regarding the environment at an internalized level of consciousness.

4. Reasoning Skills in Environmental Education

The increasing complexity of global environmental problems also
requires individuals to be able to critically evaluate information and make
solution-oriented decisions. In this context, environmental education should
aim to support students’ higher-order thinking skills. The most important of
these skills is reasoning, that is, the processes of analyzing, evaluating, and
inferring information (Zeidler & Nichols, 2009).

Reasoning is the systematic thinking process that an individual carries
out to solve a problem or make sense of a phenomenon. In this process,
the individual tries to reach logical conclusions by bringing information
together. Reasoning is generally classified into the following types;

* Inductive Reasoning: It involves reaching generalizations from specific
observations. For example, students can make general inferences about
climate change from drought examples they observe in different regions.

* Deductive Reasoning: Inferences are made about specific situations
based on general principles. For example, the effects of a local thermal
power plant can be evaluated based on the information that “fossil fuels
cause environmental pollution.”

* Causal Reasoning: It establishes cause-effect relationships between
events. Students can analyze the reasons behind environmental degradation
and reveal ecological effects.

* Ethical Reasoning: It involves realizing that environmental problems
have ethical dimensions and making decisions based on values (Sadler &

Zeidler, 2005).

Environmental education is a process that aims to enable students to
interpret, discuss, and relate this information to real-life problems. In this
context, reasoning supports students’ higher-order thinking skills, such
as questioning environmental events, producing solution proposals, and
evaluating scientific evidence (Almasri, 2024). Environmental decisions
are usually multidimensional. Individuals are expected to have skills such
as critical thinking, comparing alternatives, and making ethical assessments.
Reasoning skills developed in these processes enable individuals to approach
environmental problems more consciously and responsibly. For example, it
is seen that behaviors such as recycling or energy saving are also based on
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the individual’s ability to establish cause-effect relationships, predict social
consequences, and make long-term inferences (Ardoin et al., 2018).

5. Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) in
Environmental Education

Today’s understanding of education reveals that teaching approaches
based solely on knowledge transfer are inadequate in the face of the increasing
complexity of environmental problems. In this context, the Technological
Pedagogical Content Knowledge (TPACK) framework, which enables
teachers to use their pedagogical, technological and content knowledge in a
holistic manner for the effective implementation of environmental education,
stands out as an important conceptual tool (Mishra & Koehler, 2006a).
With the transition to an information society, the integration of technology
into education-teaching processes has become an inevitable necessity. In this
transformation process, teachers are expected to have the competence to
effectively integrate the two knowledge areas with technology. In this context,
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), originally named
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), has emerged as
a theoretical framework developed to define teacher competencies in a more
holistic manner (Mishra & Koehler, 2000).

The TPACK framework is built on the theory of Pedagogical Content
Knowledge (PCK) (Gudmundsdottir & Shulman, 1987). In his study
analyzing the basic knowledge components of teaching, he emphasized that
teachers should also have pedagogical knowledge to effectively transfer this
content to students. Technological knowledge as a third dimension and thus
defined the TPACK triple knowledge system (Mishra & Koehler, 2006b).
These are Content Knowledge (CK), Pedagogical Knowledge (PB) and
Technology Knowledge (TK). The types of knowledge that emerge at the
intersections of these three areas reflect the teacher’s cognitive and practical
competence in the teaching process. TPACK also explains how these
types interact with each other. For example, Technological Pedagogical
Knowledge emerges from the intersection of pedagogical knowledge and
technology knowledge, while Technological Content Knowledge develops
from the interaction of content knowledge and technology knowledge. At
the highest level, TPACK emerges from the combination of these three
components and defines the teacher’s holistic knowledge structure on how
to effectively teach a specific content through appropriate pedagogical
methods and digital tools (Harris et al., 2009).
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The originality of the Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) model is based on the clear and systematic definition of the
relationships between the content knowledge, pedagogical knowledge and
technological knowledge that form the basis of the model. This framework
also theoretically clarifies the complex types of knowledge that arise from
the dual and triple intersections of knowledge fields (Mishra & Koehler,
2006b).

* Field Knowledge (CF): Refers to the in-depth knowledge that the teacher
has about the disciplinary content that he/she is responsible for teaching.
This knowledge covers the conceptual structure, basic principles, theoretical
foundations and application methods of a field.

* Pedagogical Knowledge (PC): Refers to general teaching knowledge that
includes elements such as learning theories, teaching strategies, classroom
management, assessment techniques and teaching design appropriate
to the cognitive development levels of students. This type of knowledge
is necessary for the planning and implementation of effective teaching
processes regardless of any content.

e Technological Knowledge (TK): Represents the teacher’s competence
in using information and communication technologies. This includes
information on how to make software, hardware, internet-based applications,
digital tools and online resources functional for pedagogical purposes.

The compound knowledge types resulting from the binary and ternary
interactions of these three basic knowledge types constitute the dynamic
structure of the TPACK model:

* Pedagogical Content Knowledge (PCK): Based on its classical definition,
this type of knowledge includes the ability to teach a specific content in a
way that is appropriate for student characteristics and learning principles.

o Technological Pedagogical Knowledge (TPK): This component refers to
knowledge about the integration of technology into pedagogical processes.
The teacher must know how to use a specific technology (e.g. simulation
software, augmented reality, interactive applications) in a way that supports
pedagogical goals. TPK focuses on how the use of technology transforms
learning processes.

* Technological Content Knowledge (TAK): Knowledge about the use
of technologies specific to a particular discipline. For example, the use of
geographic information systems (GIS) to improve map reading skills in
geography lessons or the use of digital sensors to collect data in science
lessons are within the scope of TAB.
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Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), which is
located at the point where the three knowledge areas (AB, PB, TB) overlap,
represents the integrated knowledge structure that allows teachers to teach
a certain content to students with appropriate pedagogical approaches and
effective technology integration (Mishra & Koehler, 2008).

The TPACK framework is a very important theoretical tool for effective
instructional design and implementation, especially in the digital age,
as it enables teachers to address content, pedagogy and technology in an
integrated and interactive manner rather than in isolation. This model aims
to bring together technological competence and pedagogical creativity in
teacher training programs, while also providing guidance in the construction
of interdisciplinary learning, digital literacy and contemporary learning
environments.

TPACK defines teachers’ competence in teaching interdisciplinary content
related to the environment by integrating pedagogical strategies and digital
technologies appropriate to student characteristics. This model consists
of the interaction of components such as field knowledge (e.g. ecology,
sustainability, waste management), pedagogical knowledge (e.g. project-
based learning, collaborative learning), and technological knowledge (e.g.
digital maps, augmented reality applications, online simulations) (Koehler
etal., 2013).

Environmental education aims to develop students’ higher-level
cognitive and affective skills, such as critical thinking, decision-making,
and responsibility, beyond increasing their ecological awareness (Palmer
et al., 1998). The TPACK approach allows teachers to design technology-
supported instruction to achieve these goals. For example, students can
monitor environmental changes with the help of satellite images or geographic
information systems (GIS), exchange ideas in online environmental issues
forums, or conduct experiments in virtual laboratories. In fact, environmental
education practices based on the TPACK approach can also contribute to
the development of scientific reasoning, problem-based learning, and digital
citizenship skills.

As a result, restructuring environmental education in line with the
requirements of the digital age is directly related to the development
of teachers’ TPACK competencies (Chai et al., 2010). In this context,
teacher training programs need to provide teacher candidates with both
environmental knowledge and the ability to transfer this knowledge by
integrating it with pedagogical and technological dimensions.
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5.1. Sample Event
Event Name: “My Zero Waste School”
Duration: 2 class hours (80 minutes)

Course Area: Science / Social Studies / Information Technologies
(Interdisciplinary)

Grade Level: 6th—7th grades (Middle School)
TPACK Components:

Field Knowledge (AB): Recycling, waste types, environmental
awareness, sustainable living

Pedagogical Knowledge (PB): Collaborative learning, argumentation-
based teaching, project-based learning

Technological Knowledge (TB): Canva, Padlet, Tinkercad, Google
Jamboard, e-portfolio tools

Objectives and Achievements
Students:

Classity waste types.

Explain the recycling process through modeling.

Develop solution suggestions for zero waste goals in their schools.
Present their environmentally sensitive projects using digital tools.
Defend and evaluate their ideas with argumentation skills.
Metacognitive Awareness and Reasoning Goals

Planning their own learning process (prior knowledge assessment)
Comparing different solutions

Discussing the feasibility of solution suggestions

Event Steps

1. Prepavation and Motivation (10 min)

The teacher initiates the discussion by asking the question, “Can a school
exist without producing any garbage?”

Students share their ideas anonymously on Padlet.
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Research and Data Collection (15 min)

Students, divided into groups, learn about topics such as zero waste,
waste separation, school waste data, etc. through digital resources (short
videos, graphics, infographics) shared by the teacher.

Modeling and Design (25 min)

Each group designs their own “Zero Waste School Model” using Canva
or Tinkercad.

Includes solutions such as recycling bin placement, waste reduction
strategies (e.g. composting system), reusable material applications, etc.

Each group presents their designs to the class and justifies why they
chose these solutions.

Other groups present their critiques digitally on Google Jamboard.
Self-Assessment and E-Portfolio (10 min)

Students record their contributions and learning in an e-portfolio system
(e.g. Seesaw).

The teacher scores student products using rubrics that assess cognitive
and affective development levels.

Assessment Tools

Student e-portfolios

Rubrics for argumentation quality

Student self-assessment forms

Intra-group assessment surveys

Concept Map (TPACK Integration)

Technology: Digital presentation tools, modeling software
Pedagogy: Discussion, cooperative learning, constructivist approach

Field Knowledge: Zero waste, environmental protection, sustainability
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Bolum 4

21. Yiizyilda Fen Egitimi: Yapay Zeka Destekli
Ogrenme, Yenilik¢i Ogretim Teknolojileri,

Uzaktan Egitim ve Ortiik Ogretmenlik

Kuramlar1 38

Aysegiil Tongal®

Ozet

Bu kitap boliimii 21. yiizyilda fen egitiminin dijitallesme, pedagojik doniisiim
ve etik boyutlar ger¢evesinde nasil yeniden yapilandigini incelemektedir.
Dijital ¢agin gerekleri dogrultusunda bireylerin elestirel diigiinme, yaraticilik,
iletisim, i§ birligi ve dijital okuryazarlik gibi ok boyutlu becerilerle donatiimas:
gerekmektedir. Bu baglamda yapay zeka (YZ), artirtlmig gergeklik (AR ), sanal
gergeklik (VR), robotik uygulamalar, metaverse ve uzaktan egitim sistemleri
fen 6gretimini doniistiiren temel teknolojiler arasinda yer almaktadir. Sanal ve
artirilmig gergeklik, soyut kavramlarin somutlastirilmasini saglarken; robotik
uygulamalar disiplinler arasi diigiinmeyi, problem ¢6zmeyi ve 6grencilerin
motivasyonunu desteklemektedir. Uzaktan egitimde yapay zeki destekli
sistemler bireysellestirilmis 6grenme yollar1 sunmakta 6grencilerin 6grenme
stireglerini anlik verilerle izleyerek 6gretmenlere etkili miidahale firsatlari
tammaktadir. Pedagojik boyutta ise 6gretmenlerin ortiik teorileri (6zellikle
sabit ve gelisim zihniyeti) Ogrencilerin akademik basarilart ve Ogrenme
deneyimleri tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu nedenle &gretmenlerin
pedagojik refleksiyon ve etik duyarlilikla donatilmasi gerekmektedir. Sonug
olarak gelecegin fen egitimi teknolojik araglarla zenginlestirilmis, pedagojik
olarak dontstiiriilmiis ve etik degerlere dayali bir yapidadir. Bu doniisiimiin
stirdiiriilebilirligi icin 6gretmen egitiminin giiclendirilmesi, dijital altyapinin
tyilestirilmesi ve yapay zekd okuryazarligmm artirlmasi biiyilk 6nem
tagimaktadir.

1
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1.1. 21. Yiizyil Egitim Paradigmasi ve Fen Egitiminin Doniistimii

Bilgi c¢agmin belirleyici niteligi olan dijitallesme ve kiiresellesme,
bireylerden bilgiyi analiz etme, yorumlama, yaratict bigimde kullanma ve
yagam boyu 6grenme gibi ¢ok boyutlu yetkinlikler gelistirmelerini zorunlu
kilmistir. Bu dogrultuda 21. yiizyil becerileri genel anlamiyla bireylerin bilgi
toplumunda etkin, tiretken ve uyumlu bireyler olabilmeleri i¢in edinmeleri ve
stirekli gelistirmeleri gereken biligsel, sosyal-duygusal ve dijital yetkinlikleri
igeren bir beceri seti olarak tanimlanmaktadir (Schwab, 2024).

21. yiizyil becerileriyle ilgili ulusal ve uluslararast diizeyde birgok
kurum ve kurulug sistematik galigmalar yiirtitmiis farkli beceri modelleri
ve siuflandirmalar ortaya koymustur. Bu alandaki oncti girisimlerden biri
2002 yilinda Amerika Birlesik Devletler’nde kurulan P21 — Partnership for
21st Century Learning olusumudur. Egitim liderleri 6zel sektor temsilcileri
ve politika yapicilar1 bir araya getiren bu platform bireyleri 21. yiizyilin
gerekliliklerine uygun big¢imde yetigtirmeye yonelik kapsamli bir beceri
gercevesi sunmugtur. P21 cergevesi Ozellikle “4C” olarak bilinen elegtirel
diigtinme (critical thinking), yaraticihik (creativity), iletigim (communication)
ve ig birligi (collaboration) becerilerini merkeze alarak bu yetkinliklerin
dijital okuryazarlik, yagam ve kariyer becerileriyle desteklenmesi gerektigini
savunmaktadir. Bu kurum ve kuruluglar tarafindan gelistirilen beceri setleri
tilkelerin egitim politikalarina yon vermekte 6gretim programlarinin yeniden
yapilandirilmasinda belirleyici olmaktadir. Bu doniigiimde yenilikgi 6gretim
teknolojileri, sanal ve artirilmig gergeklik, veri tabanli degerlendirme araglari
ve yapay zekd destekli 6grenme ortamlar1 6ne gtkmaktadir. Bu teknolojiler
aracihigiyla fen dersleri daha etkilesimli, kigisellestirilmis ve yagamla baglantili
hale gelmektedir. Ayn1 zamanda 6gretmen rolleri de doniigiime ugramakta
ogretmenler bilgi aktaricisindan gok Ogrencilerin 6grenme  siireglerini
rehberlik eden elestirel diisiinmeyi tegvik eden ve dijital pedagojiyi yoneten
liderler olarak yeniden konumlandirilmaktadir (Voogt vd., 2013).

1.2. Dijitallesmenin Ogretim Pratiklerine Etkisi

Dijitallesme; bilgiye erigim, Ogretim stratejileri, 6grenci-Ogretmen
etkilesimi ve degerlendirme siireglerinde koklii degigiklikleri beraberinde
getirerek 6gretmen ve 6grenci rollerini yeniden tanimlamaktadir (Redecker
vd., 2011). Dijital araglar sayesinde 6grenme ortamlar1 artik fiziksel mekanla
sinirli olmayip sanal smuflar, ¢evrim i¢i 6grenme platformlart ve artirilmig
gerceklik uygulamalari araciligiyla zamandan ve mekiandan bagimsiz
ogrenme miimkiin hale gelmistir (Means vd., 2013). Geleneksel 6gretmen
rolii. olan “bilgi aktarimi” yerini giderek rehberlik 6grenme stireglerini
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kolaylagtirma ve dijital igerik tasarimi gibi rollere birakmaktadir (Mishra ve
Koehler, 2006). Bu baglamda 6gretmenlerin dijital pedagojik yetkinliklerini
gelistirmeleri kagimlmazdir (Koehler ve Mishra 2009). Ozellikle ters-yiiz
siif (flipped classroom), harmanlanmig 6grenme (blended learning) ve
oyunlagtirma gibi yontemler dijital ortamlarla biitiinlegerek 6grenmeyi daha
etkin ve kalict hale getirmektedir (Bergmann ve Sams, 2012). Ogrenciler
ise dijital ¢agda bilgiye pasif alici olmaktan ¢ikarak dijital kaynaklart etkili
kullanabilen bilgi tiretebilen ve ig birligine dayali 6grenme siireglerine aktif
katilm saglayan bireyler haline gelmistir (Voogt ve Roblin, 2012). Ayrica
dijitallegme, degerlendirme bigimlerini de doniistiirmiistiir. E-portfolyolar,
gevrim i¢i sinav sistemleri, anlhk geribildirim araglari ve 6grenme analitikleri;
ogrencilerin 6grenme siireglerinin hem siiregsel hem de sonug¢ odakl olarak
degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir (OECD, 2020).

2.1. Yenilik¢i Ogretim Teknolojileri

Teknoloji, en genel tanimiyla insanlarin yagamlarini kolaylagtirmak
tretkenligini artirmak ve kargilagtiklart problemleri ¢6zmek amaciyla
gelistirdikleri arag, yontem ve sistemlerin biitiiniidiir. Bu baglamda
ortaya ¢itkan egitim teknolojisi kavrami 6grenme ve 6gretme siireglerinde
teknolojik araglarin, dijital ortamlarin ve yenilik¢i yontemlerin etkin bigimde
kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Ogretmen ve dgrenciler arasindaki
etkilesimin niteligini artirmak, bireysel oOgrenme ihtiyaglarina cevap
verebilmek ve 6grenmeyi daha esnek, erigilebilir ve etkilegimli héile getirmek
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Roblyer ve Doering, 2014). (Mishra
ve Koehler, 2006). Bu baglamda egitim ortamlar1 bir takim teknolojiler
entegre edilmistir. Bu entegre edilen teknolojilerin bazilari sanal gergeklik
(VR), artirilmig gergeklik (AR), avatar tabanli etkilesimli sanal diinyalar,
bulut biligim, konum algilayan giyilebilir cihazlar ve mobil goriintiileme
sistemleri gibi gok ¢esitli uygulamalardir (Huang 2019). Bu teknolojiler
ogrencilerin aktif katilimini tegvik etmekte, motivasyonlarini artirmakta ve
ogrenmenin kalicihgini desteklemektedir (Akgayir ve Akgayir, 2017).

Sanal ve artirilmug gergeklik teknolojileri ile 6grenciler soyut kavramlarr tig
boyutlu gorsellestirme imkanina sahip olmakta deneyimsel 6grenme stiregleri
daha etkili sekilde kurgulanabilmektedir. Dijital ¢agin gelisen teknolojileri,
ogrenme ortamlarini  doniistiiriirken  egitimin  dogasini  da  yeniden
sekillendirmektedir. Bu doniiglimiin merkezinde yer alan teknolojilerden biri
de sanal gergeklik (VR) sistemleridir. Sanal gergeklik bilgisayar destekli sanal
diinyalarda kullanicilarin baga takilabilir bir cihaz veya ekran araciligiyla
etkilesim kurabildigi sanki fiziksel olarak o ortamdaymig gibi hissettiren
ve gorsel, isitsel hatta dokunsal geri bildirimlerle desteklenen ti¢ boyutlu
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bir 6grenme deneyimi sunmaktadir. Sanal gergeklik deneyimlerinin giici
kullanicinin sanal diinyaya ne olgiide daldigi (immersiyon diizeyi) ve o
ortamda fiziksel olarak bulundugunu hissetme derecesiyle dogru orantilidur.

Literatiirde sanal gergeklik deneyimleri genel olarak ¢ farkli tiirde
siniflandirilmaktadir (Mandal, 2013):

1. Tamamen cevreleyen sanal geveeklik; kullanicinin gergek diinyadan
tamamen ayrilarak baga takilabilir cihazlarla sanal ortama dahil oldugu
yiiksek immersiyon diizeyine sahip sistemlerdir.

2. Yars gevreleyen sanal gerveeklik; gorsel derinlik ve paralaks etkisiyle
kismi immersiyon saglarken diger duyularla sinirl  etkilegim
sunmaktadir.

3. Cevrelemeyen sanal gergeklik (masaiistii VR); bilgisayar ekranlart
aracihgiyla deneyimlenen en temel diizeydeki VR tiiriidiir ve
kullaniciyr sinirh Olgiide sanal ortama dahil edilmektedir.

Egitim baglaminda sanal gergeklik teknolojisinin kullanimi 6zellikle
karmagik veya soyut kavramlarin ogretiminde maliyetli ya da erigilemez
deneyimlerin simiilasyonunda 6nemli firsatlar sunmaktadir. Aragtirmalar
sanal ger¢eklik uygulamalarinin 6grencilerin dikkatini ¢ektigini, 6grenme
motivasyonunu artirdigini ve biligsel etkinligi giiglendirdigini ortaya
koymaktadir (Kaleci, Tepe ve Tiiziin, 2017). Ayrica VR destekli 6grenme,
ogrencilerin karar verme becerilerini gelistirmekte gorsel, isitsel ve dokunsal
etkilesimlerle 6grenme kalicihigini artirmaktadir (Elmqaddem, 2019). Gergek
hayatta ulagilamayacak veya yiiksek maliyetli deneyimlerin egitim ortaminda
uygulanabilir hile gelmesi de 6gretim etkinligini artiran bir diger avantajdir
(Gedik, 2020). Bu teknolojik gelismeler egitimde siirdiiriilebilirlige
katki sunan bir arag olarak da degerlendirilmektedir. Egitim igeriklerinin
dyjital ortamlara aktarilmas: fiziksel kaynak kullanimini azaltmakta erigimi
kolaylagtirmakta ve gevresel etkileri en aza indirerek ekolojik farkindaliga
katki sunmaktadir. Ozellikle elektronik kitaplar, dijital ders materyalleri ve
cevrim i¢i veri tabanlar1 aracihgiyla bilgiye ulagimin artmasi, hem bireysel
ogrenmeyi desteklemekte hem de gevresel siirdiirtlebilirlige hizmet

etmektedir (Caydere, 2022).

Artinnlmig gergeklik (AR) teknolojisinin 0gretim siirecinde etkinligine
odaklanan ¢aligmalar da dikkat ¢ekmektedir. Pujiastuti ve Haryadi (2024)
ortaokul diizeyindeki 6grencilerle yiiriittiikleri ¢ahymada  artirilmug
gergeklik uygulamalarinin geometri 6greniminde 6grencileri daha aktif hale
getirdigini, 6grenmeye yonelik motivasyonu artirdigini ve 6grenme siirecini
somutlagtirdigini  belirtmiglerdir. Rahmat vd., (2023) mobil artirilmug
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gergeklik uygulamalarinin fizik 6grenme bagarisimi artirdigini ve soyut
kavramlarin daha anlagilir hale gelmesini sagladigini ortaya koymustur.
Bu ¢aligmalar AR teknolojilerinin fen egitimindeki soyut yapilar igin
gorsellestirme ve etkilegimli 6grenme firsatlar1 sundugunu gostermektedir.

Robotik ve programlama tabanli uygulamalar 21. yiizyihn dijital
doniigiim ¢aginda egitim sistemlerinin yeniden yapilandirilmasinda oncii
teknolojiler arasinda yer almaktadir. Bu teknolojilerin egitime entegrasyonu
problem ¢6zme, yaratici diigiinme, i birligi ve dijital okuryazarlik gibi 21.
ylizyil becerilerinin geligimini de desteklemektedir. STEM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) temelli O6grenme ortamlarinda robotik
uygulamalara yer verilmesi 6grencilerin 6zellikle disiplinler arasi diigtinebilme
yetilerini gli¢lendirmekte ve 6grenmeye kargi daha istekli hale gelmelerine
katki saglamaktadir. Ortaokul diizeyindeki 6grencilerin matematik dersinde
egitsel robot kullanimina dayali STEM etkinliklerine katilmalar1 akademik
bagarilarin1 ve problem ¢6zme becerilerini anlamli diizeyde artirmigtir
(Kiigiik ve Sonmez, 2023). Robotik sistemlerin 6gretim materyali olarak
kullanilmasinin farkli 6grenen gruplar iizerindeki etkileri de oldukga dikkat
gekicidir. Duyugsal kazanimlar agisindan da robotik uygulamalarin giiglii
etkileri oldugu goriilmektedir (Hsiao ve Chen, 2016). Kim ve Lee (2016)
ogretmen adaylarinin robotlara yonelik tutumlarinda olumlu yonde gelisme
kaydettiklerini belirlemigtir. Ramazanoglu (2021) ise ortaokul 6grencilerine
yonelik yiiriittigii ¢aligmada robotik kodlama uygulamalarinin 6grencilerin
bilgisayara yonelik kaygi diizeylerini azalttigini ve bilgi iglemsel diigiinme
becerilerine yonelik 6z yeterlik inanglarini gii¢lendirdigini saptamistir.
Boylece robotik uygulamalarin 6grenme siireglerinde biligsel, duyugsal ve
sosyal gelisgimi eg zamanh olarak destekleyebilecek biitiinciil bir 6grenme
ortami sundugu anlagilmaktadir. Robotik ve programlama uygulamalari
giiniimiiz egitiminde hem 6grenci hem de 6gretmen boyutunda ok boyutlu
kazanimlar saglayan yenilik¢i 6gretim teknolojileri arasinda yer almaktadir.
Bu uygulamalar aracihigiyla gelistirilen 6grenme ortamlari, bireylerin
akademik bagarilarini artirmakla kalmamakta ayni zamanda motivasyon,
0z yeterlik, teknolojiye yonelik tutum ve bilgi iglemsel diigiinme gibi 21.
yuzyihn kritik becerilerine de dogrudan katki saglamaktadir. Bu nedenle
egitim politikalarinin ve 6gretim programlarinin teknoloji destekli 6grenme
anlayigint merkeze alarak robotik uygulamalara daha fazla yer vermesi
gelecegin egitim sistemleri agisindan stratejik bir 6neme sahiptir.

Bir bagka dijital gelisim olan Metaverse teknolojisi, egitim ortamlarina
sanal ger¢eklik temelli siniflar, laboratuvarlar ve deneyim alanlari kazandirarak
ogrencilerin mekandan bagimsiz, etkilesimli ve siiriikleyici 6grenme
ortamlarma dahil olmasini miimkiin kilmaktadir. Keskin ve Bayram (2023)
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Metaverse’in dijitallesme siirecinde egitime sundugu katkilar arasinda sanal
materyal ¢esitliligi ve uygulamal egitime olanak saglamasi gibi avantajlara
dikkat ¢ekmislerdir. Bununla birlikte Metaverse kullaniminda kargilagilan
zorluklar arasinda fiziksel saglik sorunlari, dikkat daginikligi, kimlik
giivenligi gibi dijital riskler de yer almaktadir. Metaverse teknolojilerinin
yiiksekogretim baglamindaki potansiyelleri 6gretim elemanlarinin  bakig
agisiyla degerlendirilmig ve ozellikle dezavantajh bireyler igin firsat esitligi
saglamasi, uygulamali derslerde etkilesimli deneyimler sunmasi gibi olanaklar
on plana ¢ikarilmugtir (Caligkan ve Maya 2024).

3.1. Uzaktan Egitim Baglaminda Fen Ogretimi

3.1.1. Uzaktan Egitim Siireclerinde Yapay Zeka Tabanli Ogrenme
Ortamlar:

Uzaktan egitim teknolojik araglar araciligiyla Ogrenen ile Ogretici
arasindaki fiziksel mesafeyi ortadan kaldiran, zaman ve mekandan bagimsiz
olarak yiiriitiilen sistemli bir 6gretim bigimidir. Bu sistemin temelinde
bireylere kendi Ogrenme siireglerini yonetme firsati sunan, esnek ve
erigilebilir bir egitim anlayig1 yatmaktadir. Kaya (2002) gore uzaktan egitim,
bireysel ve toplumsal ihtiyaglara cevap veren, hayat boyu 6grenmeye olanak
tantyan, teknoloji destekli ve bireyin kendi kendine 6grenmesini tegvik eden
disiplinler arasi bir egitim bi¢imidir. Uzaktan egitimde 6grenen ile 6greten
arasindaki etkilesimi saglayan iletisim teknolojileri bir koprii iglevi goriirken
cagdas yaklagimlar bu teknolojilerin giderek web tabanli sistemlere evrildigini
ortaya koymaktadir (Anderson ve Moore, 2003).

Uzaktan egitimde etkilegim tiirleri senkron (es zamanli) ve asenkron (es
zamansiz) olmak tizere iki temel baghik altinda incelenmektedir. Yorganci
(2015) senkron egitimi, 6grenci ve ogretim elemanimnin farkli ortamlarda
fakat ayn1 zamanda etkilesimde bulundugu cift taraflr iletigimi igeren 6gretim
ortamlari olarak tanimlamaktadir. Buna karsilik asenkron egitim, 6grenenin
zamandan ve mekindan bagimsiz olarak 6nceden hazirlanmug ders igeriklerine
erigim sagladigy iletigimin eg zamanli gergeklesmedigi bir 6gretim tiirtidiir.
Senkron sistemlerde anlik geri bildirim etkilesimli tartigmalar ve dijital sinif
ortamlar1 6ne ¢ikarken asenkron sistemler daha gok 6grencinin kendi hizinda
ilerleyebildigi esnek 6grenme deneyimlerine olanak tanimaktadir. Uzaktan
egitimin yayginlagmastyla birlikte hem 6gretici hem de 6grenci tarafinda farkl
deneyimlerin ve tutumlarin ortaya ¢iktig1 gozlemlenmektedir ve 6grenciler
agisindan degerlendirildiginde uzaktan egitime dair tutum, memnuniyet ve
erigim olanaklar1 gibi degiskenler 6n plana ¢ikmaktadir (Ozyiirek vd., 2016).
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Yapay zekd (YZ) teknolojilerinin egitim ortamlarina entegrasyonu
uzaktan fen 6gretiminin izlenmesi ve degerlendirilmesinde koklii doniigiimler
yaratmugtir. Geleneksel degerlendirme yaklagimlarinin 6tesine gegen yapay
zekd destekli sistemler 6grenme siirecini daha dinamik, kigisellegtirilmig
ve veri temelli bir bi¢imde izleme olanagi sunmaktadir (Chen vd., 2020;
Holmes vd., 2019). Bu sistemler 6zellikle 6grenci-6gretmen etkilesiminin
sinirl oldugu uzaktan egitim ortamlarinda 6grenme siirecinin kalitesini ve
stirdiiriilebilirligini artirmak amaciyla tercih edilmektedir.

Fen egitimi 6zelinde kavramsal 6grenmenin takibi siire¢ degerlendirmeleri
ve Ogrencinin biligsel geligimine iliskin detayli analizler yapay zeka
uygulamalari ile ok daha etkin bigimde gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle
makine 6grenmesi, dogal dil isleme (NLP) ve 6grenme analitikleri temelli
sistemler, ogrencinin dijital platformlardaki etkilesimlerini (6rnegin video
izleme siiresi, smavlara katim diizeyi, geri bildirim siklig1) analiz ederek
ogretim siirecine iliskin anlik veriler saglayabilmektedir (Xie vd., 2019).

3.1.2. Uzaktan Fen Egitiminde Yapay Zeki Destekli
Degerlendirme

Yapay Zeka (YZ) destekli degerlendirme araglart ¢oktan segmeli
testlerin otomatik puanlanmasiyla simirli kalmamakta agik uglu sorularin
anlam analizi, 6grencinin metin iiretim siireglerinin degerlendirilmesi gibi
karmagik becerilere iligkin analizleri de gergeklestirebilmektedir (Xu vd.,
2024). Uyarlanabilir 6grenme sistemleri (adaptive learning systems) ve akilli
ogretim sistemleri (intelligent tutoring systems) gibi araglar, 6grencilerin
bireysel 6grenme yollarini takip ederek onlarin eksik 6grenmelerine 6zgii
igerikler ve 6neriler sunmaktadir (Roll ve Wylie, 2016). Ayrica 6grencilerin
mikro diizeydeki dijital etkilesim verileri yapay zekd tabanli analizlerle
iglenerek Ogrencinin 6grenme diizeyi tahmin edilmekte ve erken uyari
sistemleriyle diigiik bagar1 riski tagtyan bireyler 6nceden belirlenebilmektedir
(Ifenthaler ve Yau, 2020).

Uzaktan fen egitiminde bu tiir yapay zeka uygulamalar1 6grencilerin bilgi
diizeylerinin yani sira bilimsel siireg becerileri, problem ¢6zme stratejileri
ve elestirel diigiinme vyetkinlikleri gibi {ist diizey biligsel becerilerinin
analizine de olanak saglamaktadir (Holmes vd., 2019). Bununla birlikte
bu sistemlerin etkili bi¢imde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin yapay
zeka okuryazarhiginin geligtirilmesi, veri gizliligi, etik ilkeler ve seffaflik gibi
konularin da dikkatle ele alinmasi gerekmektedir (Zawacki-Richter vd.,
2019). Ozellikle fen egitimi baglaminda teknolojik araglarin kullanimi soyut
kavramlarin gorsellegtirilmesine, deneysel etkinliklerin dijital olarak simiile



58 | 21. Yiizydda Fen Egitimi: Yapay Zekd Destekli Ogrenme, Yenilikei Ogretim Teknolojileri...

edilmesine ve 6grencilerin aktif 6grenme siirecine katiliminin artirilmasina
olanak tamimaktadir (Huang, 2019). Bu baglamda 6gretmenler teknolojinin
ogretimi kolaylagtirict bir unsur oldugunu ifade ederken 6zellikle internet
altyapist ve donanim eksikliklerinin etkili kullanim 6niinde engel teskil
ettigini belirtmiglerdir.

Son olarak yapay zekd teknolojilerinin egitime entegrasyonu,
degerlendirme ve 6grenme analitigi boyutlarinda da doniigiim yaratmaktadir.
Ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlugu yapay zekinin 6gretim programlarina
entegre edilmesi gerektigini savunurken bu entegrasyonun etkili olabilmesi
igin 0gretmenlerin yapay zekanin ne oldugu, nasil kullanilacagr ve egitimde
saglayacagr pedagojik katkilar konusunda yeterli bilgi ve donanima sahip
olmalarinin zorunlu oldugu diigiilmektedir (Lindner vd., 2019).

Sonug olarak artirilmig gergeklik, metaverse, etkilesimli tahta ve yapay
zeka teknolojileri fen egitiminde 6gretim ortamlarini zenginlegtiren, 6grenci
ilgisini artiran, bireysellegtirilmis 6grenmeyi destekleyen ve 6gretmenlerin
Ogretim siirecini daha verimli yiiriitmelerine olanak taniyan araglar olarak
one ¢tkmaktadir. Bununla birlikte bu teknolojilerin etkili kullanimina yonelik
Ogretmen egitimi, dijital altyapinin giiglendirilmesi ve pedagojik rehberlik
destegi gibi alanlarda yapilacak iyilestirmeler, s6z konusu teknolojilerin
egitim sistemine entegrasyonunu daha stirdiirtilebilir hale getirecektir.

4.1. Ortiik Ogretmenlik Kuramlar1 ve Pedagojik Doniigiim

Egitim yalnizca ders kitaplarinda yazanlarin veya resmi miifredatin
ogretilmesiyle sinirlt degildir. Sinifin dinamiklerini gekillendiren 6grencilerin
karakter geligimini etkileyen ve 6grenme siireglerini yonlendiren unsurlarin
biyiikk bir kismi yazili olmayan ortiik niteliktedir. Bu baglamda ortiik
ogretmen teorileri (implicit theories of teachers) bir 6gretmenin meslegine
ogrencilere 6grenme siirecine ve hatta kendi yeterliliklerine dair bilingli
veya bilingsiz olarak sahip oldugu inanglar, varsayimlar ve zihinsel gemalar
biitliniidiir. Bu teoriler 6gretmenin bir sinifi nasil yonettiginden bir 6grenciye
nasil geri bildirim verdigine kadar her tiirlii pedagojik kararin altinda yatan
goriinmez giicii olusgturur.

Ortiik teoriler, psikolojide bireylerin diinyayr anlamlandirmak igin
gelistirdikleri ¢ogu zaman farkinda olmadiklar1 kigisel felsefeler olarak
tanimlanir (Pozo, 2008). Bir bireyin zeka hakkindaki inanglari cinsiyet
rolleri hakkindaki varsayimlar1 veya bir iligkinin nasil yliriimesi gerektigine
dair diisiinceleri bu kapsama girmektedir. Ogretmenler igin bu teoriler iig
ana alanda yogunlagmaktadir.
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o Ogrenme ve Oyretme Siireci Hakkindaki Teoriler: Ogrenmenin
bilgi aktarim: mu oldugu (davraniggi yaklagim) yoksa bilginin
yapilandirilmas1 mi1 (yapilandirmaci yaklagim) olduguna dair inanglar

(Pajares, 1992).

o Ogrenci Haklkindaki Teoviler: Ogrencilerin yeteneklerinin sabit mi yoksa
gelistirilebilir mi oldugu (zihniyet teorisi) veya motivasyonlarinin igsel
mi digsal m1 oldugu gibi varsayimlar (Dweck, 2006).

o Ojjretmen Rolii ve Kendilik Algiss Haklandaki Teoriler: Ogretmenin
gorevinin sadece ders anlatmak m1 oldugu yoksa rehberlik yapmak mu1

oldugu 6gretmenin kendi yetkinligine dair inanglar1 (6zyeterlik algist)
gibi konular (Bandura, 1997).

Ortiik  6gretmen  teorileri kavrami, egitim sosyolojisindeki “Ortiik
program” (hidden curriculum) kavramuyla yakindan iligkilidir. Ortiik
program okullarda resmi miifredat diginda 6grenilen ancak sosyal ve
kiiltlire] normlarin aktariminda kritik rol oynayan tiim kurallar, degerler
ve beklentilerdir (Jackson, 1968). Literatiirde ortiik program ve ortiik
ogretmen teorileri tizerine yapilan ¢aligmalar ti¢ temel sosyolojik yaklasimdan
beslenmektedir. Bunlar;

*  Fonksiyonalist Yaklasim: Bu gorilige gore oOrtiik program ogrencileri
toplumun yetigkin rolleri igin sosyallestirmeye hizmet etmektedir

(Dreeben, 1968).

*  Catysmace Yaklasim: Neo-Marksist kuramcilar egemen ideolojilerin
ve sosyal esitsizliklerin yeniden iretildigi bir mekanizma olarak
gormektedir. Ogretmenlerin ortiik teorileri, bilerek veya bilmeyerek,
sinifsal farkliliklart ve giig iliskilerini pekistirebilir.

*  Mikro-Sosyolojik ve Direnisci  Yaklasim: Makro teorilerin  aksine
sinif igindeki giindelik etkilesimlere odaklanir. Ogrencilerin ve
ogretmenlerin ortilk programla nasil miizakere ettigini, ona nasi
direndigini veya onu nasil kabul ettigini incelemektedir (Willis, 1977).

Ortiik teorilerin en giiglii ve somut 6rneklerinden biri Carol Dweck’in
zihniyet (mindset) teorisidir (Dweck, 2006). Bu teori yetenek ve zeka
hakkindaki iki temel 6rtiik inanci tanumlar;

o Sabit Zibmiyet (Fixed Mindset): Bu inanca sahip olan 6gretmenler,
yetenegin dogustan geldigine ve degistirilemedigine inanir. Bu
zihniyet Ogretmenlerin Ogrencileri “bagarili” ve “bagarisiz” olarak
etiketlemesine hata yapan 6grencileri yeteneksiz olarak gormesine ve
gabay1 yetenekten daha az 6nemli bulmasina yol agabilir.
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*  Gelisim Zibmiyeti (Growth Mindset): Bu zihniyete sahip 6gretmenler
ise yetenegin ¢aba, pratik ve stratejiyle gelistirilebilecegine inanir. Bu
inang Ogretmenlerin Ogrencilere zorlu gorevler vermesini, hatalar
ogrenme firsati olarak gormesini ve Ogrencileri stirekli gelismeye
tegvik etmesini saglamaktadir (Claro vd., 2025).

Ogretmenler, egitim sistemlerinin isleyisinde ve basarisinda belirleyici
rol oynayan temel aktorlerden biridir. Bu nedenle 6gretmenlerin mesleki
geligimi egitim sisteminin kalitesinin artirilmast ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi agisindan da kritik 6nemdedir (Suarez ve McGrath, 2022). Ancak
ogretmenlerin sahip oldugu pedagojik bilgi ve beceriler etkili bir 6gretim
icin tek basma yeterli degildir. Ogretim siirecine yon veren 6gretmenlerin
kigisel inanglari, degerleri, tutumlari, pedagojik yaklagimlar1 ve 6grenmeye
iligkin zihinsel temsilleri, egitim-6gretim ortamlarinin niteligini dogrudan
etkilemektedir (Yeager ve Dweck, 2012). Bu baglamda 6gretmenlerin zeka,
ogrenme, yetenek ve geligim gibi temel kavramlara yonelik inanglari, simif
igi etkilesimleri, degerlendirme bigimleri ve 6grenci yonlendirmelerinde
belirleyici olmaktadir. Ozellikle &gretmenlerin  bireysel ~farkliliklara
yiikledikleri anlamlar 6grencilerin akademik bagarilarina ve 6grenme
deneyimlerine dogrudan yansimaktadir.

5.1. Gelecekte Fen Egitiminin Dijital, Pedagojik ve Etik
Yonelimleri

1. Dijital Yonelim; Artirilmis ve Sanal Gergeklik: Gelecegin fen egitimi
YZ destekli artirilmug gergeklik (AR) ve sanal gergeklik (VR) teknolojileriyle
zenginlesecektir. Ogrenciler AR gozliikleriyle insan viicudunun iginde
gezinebilir, gezegenlerin yoriingelerini gozlemleyebilir veya kimyasal
reaksiyonlari ti¢ boyutlu olarak deneyimleyebilirler. Bu teknolojiler soyut fen
kavramlarini somut ve etkilesimli hale getirerek 6grenmeyi derinlestirecektir.

2. Pedagojik Yonelim; Ogretmenin Roliiniin Degisimi: YZ’nin rutin
gorevleri tistlenmesiyle 6gretmenin rolii bilgi aktaricidan kolaylagtirict ve
rehbere doniigecektir. Ogretmen, égrencilerin elestirel diigiinme, yaraticilik,
isbirligi ve problem ¢6zme gibi 21. yiizy1l becerilerini gelistirmelerine
odaklanacaktir. YZ, 6gretmeni veri analizinden kurtararak ona 6grencileriyle
birebir ilgilenme ve onlart daha iyi tanima firsati sunacaktir. Bu doniigiim
ogretmenlerin pedagojik uzmanhigini daha yaratici ve stratejik kullanmasini
gerektirecektir.

3. Etik Yonelim; Seffaflik, Adalet ve Insan Odaklilik: YZ’nin
egitimde kullanimi etik sorumluluklar beraberinde getirir. Algoritmalarin
seffafligr yani YZ’nin kararlarini nasil aldigina dair agiklanabilirlik temel bir
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gerekliliktir. Ayrica YZ sistemlerinin 6nyargisiz ve adil olmasi saglanmalidir.
Algoritmalarin  belirli demografik gruplara karst Onyargili olmasini
engellemek gelecekteki fen egitiminde esit firsatlar1 saglamak igin kritik
oneme sahiptir.

21. yiizyil bilgiye erigimin dijitallesme aracihigiyla demokratiklestigi
bireylerin ¢ok boyutlu becerilerle donatilmasinin kaginilmaz hale geldigi
ogrenme ortamlarinin ise mekin ve zamandan bagimsiz olarak yeniden
sekillendigi bir ¢agdir. Bu baglamda fen egitimi yaratici diigiinme, problem
¢ozme, ig birligi, dijital okuryazarlik ve etik farkindalik gibi ¢ok yonlii
becerilerin biitiinciil bir yaklagimla kazandirilmasini hedefleyen dinamik bir
yapiya evrilmektedir. Bu doniigiim egitim paradigmasinin hem teknolojik
hem pedagojik hem de sosyo-kiiltiirel boyutlarda yeniden kurgulanmasini
gerekli kilmaktadir.

Yenilik¢i O6gretim teknolojileri, artirlmig ve sanal gergeklik, robotik
uygulamalar, yapay zeka destekli 6grenme platformlari ve uzaktan egitim
sistemleri, fen 6gretiminde etkilegimi, kisisellestirmeyi ve 6grenme siirecinin
izlenebilirligini 6nemli 6lgtide artirmaktadir. Bu araglar sayesinde 6grenciler
daha derinlemesine 6grenme deneyimleri yagamakta soyut kavramlar
somutlagtirmakta ve 6grenme siireglerine aktif olarak katilabilmektedirler.
Bununla birlikte bu teknolojilerin etkili kullanilabilmesi i¢in 6gretmenlerin
dijital pedagojik yeterliklerinin = geligtirilmesi etik ilkeler gergevesinde
teknolojinin sinif ortamina entegre edilmesi ve 6gretim siireglerinde rehberlik
edecek stratejik yaklagimlarin olugturulmas: gerekmektedir.

Yapay zeka, ozellikle uzaktan fen 6gretiminde 6grenci verilerinin analizine
dayali kigisellestirilmis 6grenme yollar1 sunmakta ve klasik degerlendirme
araglarinin otesine gegerek iist diizey biligsel becerilerin 6lgtilmesine olanak
saglamaktadir. Uyarlanabilir 6grenme sistemleri, akilli 6gretim yazilimlari
ve Ogrenme analitikleri aracihgiyla 6grenme siireci ¢ok boyutlu olarak
takip edilmekte bu da 6gretmenlerin anlik miidahalelerde bulunmasini ve
ogrenme eksikliklerini zamaninda gidermesini miimkiin kilmaktadir. Ancak
bu siire¢ 6gretmenlerin yapay zeka okuryazarhig diizeyinin yiikseltilmesini,
veri gizliligi ve algoritmik geffatlik gibi etik boyutlarin dikkate alinmasini da
zorunlu kilmaktadir. Bu teknolojik ve dijital doniigiim siireci iginde 6gretmen
rolleri de koklii bir degisim gegirmektedir. Geleneksel bilgi aktarici roliinden
styrilan 6gretmen artik 6grenme siireglerinin tasarimeisi, kolaylagtiricist ve
etik rehberi konumundadir. Bu noktada 6gretmenlerin sahip oldugu ortiik
teoriler yani 6grenmeye ogrencilik kavramina zeka ve yetenek gibi temel
pedagojik degiskenlere dair bilingdigi inang sistemleri 6gretim siirecinin
goriinmeyen ancak belirleyici yoniinii olugturmaktadir. Ozellikle sabit ve
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gelisim zihniyeti baglaminda degerlendirilen 6rtiik 6gretmen inanglari,
ogrencilerin akademik motivasyonu, bagarist ve Ogrenme deneyimi
tizerinde dogrudan etkilidir. Sabit zihniyet 6grencileri etiketleyen ve ¢abay1
degersizlestiren bir yaklagimi beraberinde getirirken gelisim zihniyeti
ogrenmeyi gelisen bir siire¢ olarak gormekte ve ogrencilerin potansiyeline
olan inanc tegvik etmektedir. Bu nedenle gelecegin 6gretmeni pedagojik
refleksiyon, etik duyarlilik ve doniigtiiriici zihinsel yapilarla donanmug bir
profesyonel olarak tanimlanmaktadur.
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