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Ozet

Fen egitimi, glinlimiiziin temel sorunlarina (iklim degisikligi, saglik, enerji,
yapay zeka okuryazarligi vb.) yonelik ¢éziim iiretebilen bireyler yetigtirmeyi
amaglayan; bilimsel diigiinme, veri okuryazarligi ve kanita dayali karar
verme becerilerini gelistirmeye odaklanan bir siirectir. Son yillarda yapilan
aragtirmalar, artirilmig gergeklik, sanal ve karma gergeklik ile oyun tabanh
dijital ortamlarin 6grencilerin biligsel ve duyussal 6grenme ¢iktilar: iizerinde
anlamh katkilar sagladigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda dijital doniigiim,
yalnizca derslere yeni teknolojilerin eklenmesiyle siirli olmayip; Ogretim
stireglerinin, 6lgme-degerlendirmenin ve ogrenme ekosistemlerinin biitiinciil
bir bigimde yeniden yapilandirilmasini ifade etmektedir. Tiirkiye Yiizyili
Maarif Modeli (TYMM) dogrultusunda fen egitiminde Kahoot!, PhET, MEL
Science, Sanal Gergeklik (VR), Artirilmis Gergeklik (AR ), Scratch, Tinkercad
ve Padlet gibi gesitli dijital araglarin kullanimi 6ngoriilmektedir. Bu araglar
ogrencilerin problem ¢6zme, analitik diislinme, yaraticilik, is birligi ve dijital
okuryazarhk gibi becerilerinin geligimini desteklerken; Ogretmenlere anlik
geri bildirim saglama, bireysellestirilmis 6gretim uygulamalar1 gelistirme ve
veri temelli karar alma imkani sunmaktadir. Olgme-degerlendirme boyutunda
ise oyun temelli, simiilasyon destekli, mobil tabanli, e-portfolyo ve yapay
zekd odakli yaklagimlar 6ne ¢ikmakta; boylece 6grencilerin yalnizca iiriin
degil siire¢ performanslar1 da ¢ok boyutlu olarak degerlendirilebilmektedir.
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Dijital doniigiimiin bir diger kritik boyutu, 6zel gereksinimli 6grenciler
igin erisilebilirlik ve kapsayicilik saglamasidir. Isaret dili entegrasyonu,
ekran okuyucular, sesli betimlemeler, AR/VR uygulamalari ve uyarlanabilir
yazilimlar 6grenme siireglerini daha somut ve bireysellestirilmig hale getirerek
motivasyonu artirmaktadir. Evrensel Tasarim Ilkeleri ¢ergevesinde gelistirilen
bu uygulamalar, tiim 6grencilere esit 6grenme firsatlari sunulmasina katkida
bulunmaktadir. Sonug olarak, fen egitiminde dijitallesme; bireysellestirilmis
ogrenme yollari, kapsayici tasarim anlayigt ve ¢ok boyutlu degerlendirme
yontemleriyle 6grencilerin hem akademik hem de sosyal-duyugsal gelisimlerini
destekleyen, ¢agdag egitim yaklagimlarinin merkezinde yer alan bir paradigma
dontigiimiinii temsil etmektedir.

1. Girig

Fen egitimi; ¢agin mithim konularina (iklim, saglik, enerji, yapay zeka
okuryazarlig1 vb.) iliskin sorunlara ¢6ziim tretebilmeyi baglica gaye edinen
ve bu dogrultuda bilimsel diistinme, veri okuryazarhigi, kanita dayali karar
verme becerilerinin gelistirilmesini saglayan bir siirectir. Giincel kanitlar,
fen Ogretiminde etkilesimli 6grenme ortamlarinin (artirilmig/sanal/karma
gergeklik ve etkilegimli dijital oyunlar) biligsel ve duyugsal ¢iktilar1 anlamh
bigimde iyilestirebildigini gostermektedir. 2025 tarihli bir ag-meta analizine
gore Ozellikle artirlmig gergeklik (AR), fen 6grenme ciktuilarinda diger
bigimlere gore st siralarda yer almakta; karma gergeklik ve oyunlagtirilmig
ortamlar da gelencksel 6gretime kiyasla kayda deger kazanimlar sunmaktadir
(Kog¢ ve Kanadli, 2025). Bu bulgular, fen egitiminde dijital araglarin
pedagojik entegrasyonunun 6nemini ortaya koymakta ve dijitallesmenin
‘istege bagh bir eklenti’ degil, 6grenme deneyimini derinlestiren bir gereklilik
haline geldigini gostermektedir.

Dijital dontistim, yalmzca dijital araglarin egitim ortamlarina entegre
edilmesiyle sinirlandirilmayip aym zamanda 6gretim stireglerinin, Olgme-
degerlendirmenin, iletisim bigimlerinin ve kurumsal isleyisin biitiinsel olarak
dijital teknolojiler 11¢inda yeniden yapilandiriimasini ifade eder. Egitim
baglaminda dyjital doniigim, Ogretim materyallerinin dijitallesmesinin
otesinde pedagojik yaklagimlarin, 6grenme-6gretme etkilesimlerinin ve
ogrenme ekosistemlerinin koklii bicimde degisimini yansitir (Selwyn, 2016;
OECD, 2019). Bu siireg, ogretmen ve ogrencilerin teknolojiyi yalnizca
bir arag olarak degil, 6grenme deneyimlerini doniistiiren ve kisisellestiren
bir yapi tagt olarak gormelerini gerektirir. Ayrica dijital doniigiim, egitim
kurumlarinin 21. yiizyil becerileri dogrultusunda esnek, erisilebilir ve veri
temelli 6grenme ortamlar1 inga etmelerini zorunlu kilmaktadir (European

Commission, 2020).
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Oteyandan, dijital fen 6grenimininyayginlagtirilmasi 5lgme-degerlendirme
ve geribildirim dongiilerinde de doniigiim yaratmaktadir. 2018-2021 yillart
arasinda yiiriitiilen galigmalar1 kapsayan giincel bir tematik derleme, dijital
degerlendirmenin 6grenme yonetim sistemleri, e-portfolyolar, ¢evrim igi
akran degerlendirmeleri ve 6zgiin gorevlerle biitiinlegtirilmesi halinde hizh
geri bildirim, bireysellesme ve katiim artigi sagladigini; ancak gegerlik,
giivenirlik ve akademik diirtistliik agisindan dikkatli bir tasarim yapilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Jurane-Brémane, 2023).

Dijitallesmenin fen egitimine getirdigi en Onemli katkilardan biri,
ogrencilerin bireysel farkhiliklarini dikkate alarak 6grenme stireglerinin
uyarlanabilmesine olanak tanimasidir. Bireysellestirilmis 6grenme 6grencilerin
ogrenme hizlarina, hazirbulunugluk diizeylerine, ihtiyag¢ ve ilgi alanlarina
gore uyarlanmug igerik, etkinlik ve geri bildirimlerle desteklenmelerini ifade
eder (Pane vd., 2017). Bu yaklasim, ozellikle fen egitiminde kavramsal
kargasa ve yanilgilarin giderilmesi, 6grenme bogluklarinin kapatilmasi ve
farkli 6grenme stillerine uygun 6gretim yollarmin tasarlanmasi agisindan
onem arz etmektedir.

Dijital ortamlar, 6grenme analitikleri ve yapay zeka destekli sistemler
aracihigiyla 6grencilerin anlik performans verilerini toplayarak Ogretim
stireglerini  dinamik bi¢imde uyarlayabilmektedir (Fischer vd., 2020).
Ornegin, 6grenme yonetim sistemleri (LMS) veya akilli 6gretim sistemleri,
ogrencilerin ¢ozdiigli sorulardaki hata tiirlerini analiz ederek bir sonraki
adimda ona uygun igerik sunabilmekte; boylece 6gretim siireci tiim sinifa
tek tip ilerlemek yerine bireysellestirilmis yollarla stirdiiriilmektedir (Holmes
vd., 2019). Tirkiye baglaminda da halen bazi simf diizeylerinde (yedinci
ve sekizinci sinif) uygulanmaya devam eden 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi (FBDOP), bireysel farkliliklar gerceginden hareketle tiim
ogrencileri kapsayan tek tip bir 6lgme-degerlendirme yaklagiminin uygun
olmayacagini vurgulamig ve farkli yontemlerin kullanilmasinin gerekliligini
ortaya koymugtur (Milli Egitim Bakanhig: [MEB], 2018). Bu vurgu, 2024
FBDOP’de de siirdiiriilmiis; programda 6grencilerin bireysel farkliliklarinin
dikkate alinmasina yonelik diizenlemeler ongoriilerek ders tasarimlarinda
farkli 6grenme ihtiyaglariin gozetilmesi gerektigi belirtilmistir (MEB,
2024).

2024 FBDOP programinda bu yaklagimin somutlagmis bigimlerinden
biri, “Farkhlagirma Uygulamalar’” baghgr altinda ele alinmaktadir.
Programda, farkli 6grenme seviyelerine sahip Ogrencilerin 6grenme
ortamlarindan kopmadan basit diizeyde ya da derinlemesine 6grenmelerinin
saglanmast gerektigi belirtilmektedir. Bu yaklagim, 6grenme ortamlarinda
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igerigin, stirecin ve triinlerin farklilagtirilmast yoluyla 6grenme-6gretme
uygulamalarinin hem sadelegtirilmesine hem de zenginlestirilmesine imkan
tanimaktadir.

Bununla birlikte, Ogrencilerin disiplinler arasi, disiplinler {istii ve
disiplinler Gtesi anlayiglarla hazirlanmug etkinlikler aracihigiyla fen bilgisini
daha genis baglamlarda iligkilendirmeleri hedeflenmektedir. Bu durum,
yalnizca kavramsal ogrenmeyi degil; ayn1 zamanda elegtirel diigiinme,
problem ¢ézme ve i birligi gibi 21. yiizy1l becerilerinin gelitirilmesini de
desteklemektedir. Ayrica program, 6grencilerin bireysel 6grenme hizlarinin
dikkate alinmasini ve bu dogrultuda dijital igeriklerle desteklenmig bagimsiz
Ogrenme ortamlarinin olugturulmasini 6ngormektedir.

Ogrencilerin  performans ¢aligmalar1 temel alinarak dijital igerikleri
kullanabilecekleri ya da iiretebilecekleri firsatlarin  olusturulmas: da
programin dikkat g¢ekici yenilikleri arasindadir. Bu yaklagim, ogrencilerin
pasif birer bilgi alicis1 olmaktan gikarak aktif {iretici konumuna geg¢melerini
tegvik etmektedir. Ek olarak, oOgretim etkinliklerinin giinliik yagam
ornekleriyle somutlagtirilmasi, dijital iceriklerle desteklenmesi ve 6grencilere
ck yonergeler sunulmasi onerilmektedir. Bu diizenlemeler, fen 6gretiminin
yalnizca akademik bilgi aktarimiyla sinuirli kalmayip 6grencilerin yagamla
dogrudan iliskilendirebilecekleri ve giinliik pratiklere aktarabilecekleri bir
Ogrenme siireci olmasina katki saglamaktadir (MEB, 2024).

Dolayisiyla fen egitiminde djjitallesme, yalnizca igerik aktarmmim
zenginlestiren bir arag degil; ayn1 zamanda 6lgme-degerlendirme dongiisiinii
yeniden tanmimlayan, bireysellestirilmis 6grenme yollarini destekleyen ve
ogretim siireglerine dair daha kapsamli bir goriiniirliik saglayan, temel
bir paradigma doniiglimii alani olarak konumlanmugtir. Bu doniigiim, fen
egitiminin 21. ylizyithn karmagik sorunlarina ¢oziim {iiretebilecek bireyler
yetistirme misyonunu daha etkili bir sekilde yerine getirmesine katki
saglamaktadir. Bu paradigma degisiminin somutlagtig1 iki temel boyut ise
ozel egitim ve Olgme-degerlendirme siiregleridir. Bu boyutlarin ele alinmasi,
dijital doniigiimiin egitimdeki gergek etkilerini ortaya koymak agisindan
kritik 6Gneme sahiptir.

1.1. Ozel egitim ve 6lgme-degerlendirme boyutlarmin neden kritik
oldugu

Dijital doniigiimiin egitimdeki en belirgin etkilerinden biri, kapsayicilik
ve erigilebilirlik alanlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle fen egitimi gibi
deneysel, gorsel ve uygulamali etkinliklerin yogun oldugu derslerde, 6zel
gereksinimli 6grencilerin 6grenme  stireglerine tam katihmini saglamak
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kritik bir zorunluluktur. Bu noktada djjital teknolojiler, engelleri azaltarak
ogrenme firsatlarini  genigletici  bir iglev iistlenmektedir.  Glinlimiiz
egitimcileri ise, kapsayict genel egitim siuflarina katilan artan sayida engelli
ogrenciye etkili bi¢imde hizmet verebilmek i¢in gerekli teknoloji bilgisi ve
becerileri geligtirmek durumundadir (Wagner vd., 2006). Tiirkiye’de de
benzer bi¢imde 6zel gereksinimli 6grencilerin dijital araglara erigimi 6nem
kazanmaktadir. Nitekim fen siniflarinda yardimer teknolojilerin kullanimina
iligkin bulgular, bu tiir dijital araglarin 6zel gereksinimli 6grencilerin
katilimini kolaylagtirabilecegini ve akademik bagarilarini destekleyebilecegini
gostermektedir (Marino vd., 2009). Benzer bi¢imde, Mikropoulos ve Iatraki
(2023) tarafindan gergeklestirilen sistematik bir derlemede, 2013-2021
yillar1 arasinda yayimlanmuig 21 ¢alisma incelenmis ve dijital teknolojilerin fen
egitiminde 6zel gereksinimli 6grenciler agisindan 6zellikle motivasyon artigi
sagladigy; ancak ogrenme ¢iktilarinin, teknolojinin pedagojik entegrasyon

bigimine bagli olarak degistigi vurgulanmugtir.

Ozel egitim agisindan  dijital doniisiim, yalnizca erisim  kolayhg:
saglamanin 6tesinde, 6grenme firsatlarinin esitligi anlamina da gelmektedir.
Evrensel Tasarim Tlkeleri (Universal Design for Learning [UDL]) bu
noktada kritik bir ¢er¢eve sunmakta; farkli bireysel farkhiliklara, 6grenme
ihtiyaglarina ve engel gruplarina uygun 6grenme materyalleri gelistirilmesini
tegvik etmektedir (Center for Applied Special Technology [CAST], 2018).
Fen 6gretiminde UDL yaklagimi, 6rnegin hiicre ve organellerin yapisinin
artirilmug gergeklik ile gorsellestirilmesi ya da sanal laboratuvar deneylerinin
erigilebilir hale getirilmesi yoluyla, 6grencilerin farkli bireysel ihtiyaglarina
yanit vermekte ve 6zel gereksinimli 6grencilerin kavramsal anlamalarini ve
bilimsel siireglere katilimlarini kolaylagtirmaktadir.

Dijitallesmenin 6nemli oldugu bir diger alan ise 6lgme-degerlendirme
stiregleridir. Geleneksel smnavlar ve testler gogu zaman Ogrencilerin fen
egitimine Ozgii kavramsal anlayiglarini ya da bilimsel siireg becerilerini
(0rn., hipotez kurma, deney tasarlama, veri analizi) yansitmada yetersiz
kalabilmektedir. Bu nedenle son yillarda fen egitiminde dijital Olgme-
degerlendirme araglarinin kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Jurane-
Brémane (2023), dijital degerlendirme uygulamalarinin gegerlik, giivenirlik
ve akademik diiriistliik agisindan hem firsatlar hem de smnirhliklar
barindirdigint vurgulayarak bu siirece iliskin genel bir ¢er¢eve sunmaktadir.
Buna ek olarak, Yildiz ve Zengin (2021) dyital oyunlarin okul 6ncesi
diizeyde bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine anlamh katki sagladigini
ampirik bulgularla gostermigtir. Benzer sekilde, Momani (2023) de fen
egitiminde dijital 6grenme ve degerlendirme araglarinin kavramsal anlayigin
gelisimine ve siirecin izlenmesine yonelik 6nemli firsatlar sundugunu
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literatiir taramasi yoluyla ortaya koymaktadir. Bu baglamda, dijital 6lgme-
degerlendirme araglar1 6grencilerin yalnizca tirtin degil siire¢ boyutundaki
performanslarinin da daha biitiinciil bigimde degerlendirilebilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica, fen derslerinde bilgisayar simiilasyonlari ve artirilmig/
sanal ger¢eklik uygulamalarinda 6grencilerin problem ¢6zme siireglerinin
izlenmesi, 6grenmenin nasil gergeklestigine dair 6nemli veriler sunmaktadir
(Mikropoulos ve Iatraki, 2023).

Bununla birlikte dijital  6l¢gme-degerlendirme, beraberinde bazi
sinirlihiklart da getirmektedir. Ogrenme analitiklerine iligkin literatiirde, bu
araglarin gergekten beklenen 6grenme giktilarini iyilestirip iyilestirmedigine
dair kanitlarin sinirli oldugu; elde edilen verilerin giivenilirligi ve sonuglarin
gecerli  bicimde yorumlanmasi konusunda belirsizlikler  bulundugu
vurgulanmaktadir. Ayrica, verilerin yanlis yorumlanmasi, kullanicr gizliligi
ve etik riskler de dikkat ¢eken tartiyma konularidir (Paolucci vd., 2024).
Ote yandan, 6grenme analitikleri ve biiyiik veri uygulamalari aracihigiyla elde
edilen siiregsel verilerin, ozellikle bigimlendirici (formative) degerlendirme
stireglerinde giiglii bir potansiyel tagidig ifade edilmektedir. Bununla birlikte,
bu tiir verilerin etik, seffaf ve baglama duyarl bigimde yonetilmesi gerektigi
de alt1 gizilen 6nemli bir noktadir (Banihashem vd., 2025). Fen egitimi
baglaminda bu tiir siiregsel veriler, 6grencilerin kavramsal anlamalarinin ve
bilimsel siireg becerilerinin gelisimini daha biitiinciil bigimde izleme olanag:
sunabilir.

Sonug olarak, dijitallesme siirecinde 6zel egitim ve 6lgme-degerlendirme
boyutlar1 fen egitiminde kalite ve esitligi dogrudan etkileyen tamamlayic
unsurlar haline gelmistir. Kapsayic1 tasarim  ilkeleri  benimsenmeden
gelistirilen dijital ¢oziimler fen 6gretiminde firsat esitsizliklerini artirabilecegi
gibi, gegerlik ve giivenirlik ilkeleri gozetilmeksizin tasarlanan dijital 6lgme
araglart da ogrencilerin bilimsel diigiinme ve siireg becerilerinin dogru
degerlendirilmesini engelleyebili. Bu nedenle fen egitiminde dijital
doniigiimiin bagarili olabilmesi igin bu iki boyutun biitiinciil, sistematik ve
birbirini destekleyen bir anlayisla ele alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
fen egitiminde dijital doniigiimiin bagarisi, yalnizca 6lgme-degerlendirme
ve kapsayic tasarim boyutlarinin biitiinctil bigimde ele alinmasina degil,
ayni zamanda sinif i¢i uygulamalarin niteligine de baghdir. Bu noktada,
dijital araglarin etkinliklere entegrasyonu hem Ogretim = siireglerinin
zenginlestirilmesine hem de 6grencilerin 21. ylizy1l becerilerinin geligimine
katki  saglamaktadir. izleyen boliimde, fen egitimi etkinliklerinde
kullanilabilecek ¢esitli dijital araglar ve bunlarin uygulama ornekleri ele
alinacaktir.
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2. Fen Egitimi Etkinliklerinde Dijital Araglar

21. yiizyihn ilk geyreginde dijital teknolojilerin hizli geligimi, yagamin
hemen her alaninda oldugu gibi egitim bilimleri alaninda da yaygin bir
kullanim alan1 bulmugtur. Bu baglamda fen egitiminin her agamasina gesitli
teknolojik araglarin entegrasyonu hem Ogretmenler hem de 6grenciler
agisindan Onemli ve etkili bir 6grenme unsur olarak degerlendirilmelidir
(Maxwell, 2016; McCarthy, 2016).

Tiirkiye Camhuriyeti’nin giincel egitim modeli olan Tiirkiye Yiizyih Maarif
Modeli (TYMM) incelendiginde, Fen Bilimleri dersinin 3. siniftan 8. sinifa
kadar 6gretim programinda yer aldig1 goriilmektedir. Fen Bilimleri dersinin
genel yapis1 incelendiginde, 6grencilerin sorgulama, genelleme ve problem
¢ozme gibi kavramsal becerilerinin; iletigim ve ig birligi gibi sosyal-duygusal
becerilerinin; merak ve analitiklik gibi egilimlerinin, dijital, veri ve gorsel
okuryazarlik gibi okuryazarlik becerilerinin; gozlem ve deney yapma gibi
alan becerilerinin ve ¢aligkanlk gibi degerlerinin gelistirilmesini hedefleyen
bir yapi tizerine inga edildigi anlagilmaktadir (MEB, 2024 ). Modelde ortaya
konulan bu hedefler dogrultusunda, 6gretmenlerin 6grencilerin biitiinciil
gelisimlerini destekleyebilmek igin kullanacaklar1 6gretim materyallerinin
hem 6gretmen agisindan iglevsel hem de 6grencilerin gelisimsel 6zelliklerine
ve yag diizeylerine uygun olmasi gerektigi soylenebilir.

TYMM kapsamindafenbilimleriderslerinden hareketle, egitimsiireglerinin
dijital araglar aracihgiyla yeniden yapilandirilmasinin gerekliligi 6n plana
¢tkmaktadir. Bu baglamda, fen egitimine dijital araglarin entegrasyonu,
ogrencilerin 21. ylizyil becerileriyle donatilmig bireyler olarak yetistirilmeleri
agisindan stratejik bir 6nem tagimaktadir (Lai ve Bower, 2019; Shah, 2023;
Ulgay, 2024). Bu dogrultuda, egitimde teknoloji kullamminin ve dijital
araglarin sagladig: faydalarin ele alinmasi gerekmektedir. Dyjital araglarin fen
egitimi siireglerine entegrasyonu agagidaki katkilar1 saglamaktadir (Bamiah
vd., 2018; Dwivedi, 2018):

% Ogrencilerin  6grenme yeteneklerini geligtirecek ders  planlarinin
hazirlanmasina olanak tanur.

% Ogretmen ve Ogrencilerin hedef davranis veya kavramlar hakkinda
giincel bilgilere ulagmalarini ve bu yapilar takip etmelerini destekler.
Hem sinif i¢i hem de sinif dig1 uygulamalarin erigilebilirligini artirarak
ogrenme siireglerini esnek hale getirir.

<% Ogrencilerin ogrenme hizina ve bireysel 6grenme durumlarina uygun
yapilarin olugturulmasina katki saglar.
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% Ogrencilerin anlik geri bildirim almasini ve gerekli durumlarda
ogretmenlerinden veya akranlarindan destek edinmesini miimkiin
kalar.

% Hem Ogretmenlerin hem de oOgrencilerin  hedef davraniglar
dogrultusundaki verimliliklerini artirir.

% Ogretmenlerin siire¢ boyunca basari oranlari, kargilagilan zorluklar ve
ogrenme kaliplar: gibi gesitli verileri kullanarak etkili kararlar almasina
imkan saglar.

Belirtilen katkilar dogrultusunda, 6grencilerin kendi 6grenme siireglerine
Ozgii ve ¢ok yonlii katkilar saglayabilecegi bir egitimde dijitallesme siireci,
TYMM kapsaminda belirlenen hedeflerin gergeklestirilmesinde 6nemli bir
paydas olarak degerlendirilebilir (Decuypere ve Vanden Broeck, 2020). Bu
baglamda, TYMM’de dijital doniigiim uygulamalar1 sayesinde 6grencilerin
bilimsel siireg becerileri ile 21. yiizy1l becerilerini kigisellestirilmig deneyimler
araciligiyla  geligtirebilecekleri  bir  6grenme ortami  sunulmaktadir.
Ogretmenler agisindan ise, dijital araglar araciligiyla saglanan anlik veriler,
Ogrenciyi Ogrenme siireglerine aktif bi¢imde dahil etmeyi ve Olgme-
degerlendirme faaliyetlerini daha etkili bir gekilde yiiriitmeyi miimkiin
kilmaktadir. Dolayisiyla, TYMM kapsaminda hedeflenen gagdas ve biitiinciil
alanda donanimli bireylerin yetigtirilmesine katki saglanabilecegi ve
ogrencilerin gelecekteki teknolojik gelismelere uyum saglayabilecek dijital
okuryazarhik gibi gesitli beceriler kazanarak ilerleyebilecegi soylenebilir
(Kegeci ve Kavukeu, 2023; Murteza ve Altun, 2025; Semercioglu, 2025). Bu
dogrultuda hem sinif i¢i hem de hibrit 6grenme siireglerinde kullanilabilecek
gesitli dijital aragtan bahsedilebilir. Bu araglar agagida verilecek baghklar
altinda incelenebilecek olup, her birinin farkli kullanim amacina hizmet
edecegi kisa ornek uygulama siiregleriyle yansitilacaktir:

1. Kahoot!: Ogretmenlerin hedef davraniglara yonelik ¢oktan se¢meli
testleri web ortaminda olusturmasmna olanak taniyan bir dijital
aragti. Ogrenciler, paylagilan bir kod araciligiyla teste katilir ve
dogru yanit verdik¢e en kisa siirede puan kazanir. Bu sistem,
ogretmenlerin ogrencilerden anlik veri elde ederek 6grenme stirecini
degerlendirmesine imkan saglar (Wang ve Tahir, 2020).

2. Quizizz ve Socrative: Kahoot! ile benzer bir igleyise sahip olan
bu araglar, 0grenme siirecini oyun temelli ve etkilesimli hale
getirmektedir. Ogretmenler, hedef davraniglara yonelik —gesitli
anketler, interaktif testler ve ders materyalleri olugturabilmektedir.
Kahoot!’tan en 6nemli farki, 6grencilerin kendi 6grenme hizlarinda
ilerlemelerine imkan tanimasidir.
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Mentimeter ve Poll Everywhere: Ogretmenlerin hedef davranisa yonelik
anketler, kelime bulutlar1 ve agik uglu testler olugturarak anhk geri
bildirim almasim saglayan bir aragtir. Ozellikle kelime bulutlarinin
kullanimi, 6grenciler arasinda tartigma ortami olugturarak etkilegimi
artirmaktadir (Atan ve Kocasarag, 2022).

Edpuzzle: Ogretmenlerin ders igeriklerine uygun videolar1 etkilegimli
hile getirmesine imkin tanir. Video temelli 6gretim siireglerinde,
ogrencilerin pasif konumdan aktif konuma gegmesi saglanarak
ogrenme siireglerinin etkinligi artirilmaktadir (Mischel, 2018).

Nearpod: Ogretmenlerin gesitli paket programlardan hazirladiklar:
sunumlart interaktif hale getirmesine olanak saglayan bir aragtir. Ders
igeriklerini testler, anketler, ¢izim etkinlikleri, sanal gergeklik turlar
ve ortak ¢aligma panolar1 gibi etkilesimli unsurlarla zenginlestirerek
ogrencilerin aktif katilimini hedeflemektedir (Sanmugam vd., 2019).

PhET: Fen bilgisi egitimi kapsaminda soyut kavramlar1 oyun
temelli ve simiilasyon tabanli deneyimlerle somutlagtirmaya
olanak tanimaktadir. Ogrenciler, sanal deney ortamlarinda gesitli
degiskenleri gozlemleyerek giivenli ve tekrarlanabilir deneyler
gergeklestirebilir (Wieman vd., 2010). Bu siireg, 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirmelerine ve TYMM’de 6ngoriilen 21. yiizyil
becerilerini kazanarak aktif 6grenme deneyimleri edinmelerine katki
saglar.

Algodoo: Fizik temelli yapilarin iki boyutlu olarak oyun temelli
tasarlanmasina imkan tanr. Ogrenciler, daire, kare gibi geometrik
sekiller ile motorlar ve zincirler gibi deney malzemeleri kullanarak
gesitli deney ortamlari inga edebilirler. Bu stireg, TYMM kapsaminda
ogrencilerin  problem ¢6zme, analitik diisiinme ve vyaraticilik
becerilerinin gelistirilmesine hizmet eder.

BioDigital Human: Ogrencilerin insan bedenini ii¢ boyutlu modeller
aracihgiyla kegfetmesini saglar. Bu arag, TYMM’in birey merkezli
ogrenme yaklagimi gergevesinde, ogrencilerin 6grenme siireglerini
daha etkilegimli ve gorsellestirilmis hale getirerek biyolojik kavramlar:
anlamalarini destekler.

MEL  Science VR/AR: Kimya ve fizik temelli deneyleri sanal
ve artirllmug gergeklik ortamlarina tagiyarak soyut kavramlarin
gorsellegtirilmesine katki saglar. Bu sayede Ogrenciler, TYMM’de
vurgulanan deneyimsel ve bireysellestirilmigy 6grenme  siiregleri
gergevesinde kavramsal anlayiglarini gliglendirebilirler.
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12.
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14.

Scratch: Metin tabanli programlama yerine siiriikle-birak prensibiyle
calisan blok tabanh gorsel bir programlama dilidir. Ogrenciler,
karakterleri hareket ettirerek, ses ekleyerek ve interaktif hikayeler,
oyunlar ya da animasyonlar olugturarak problem ¢6zme ve mantiksal
diigtinme becerilerini gelistirebilir (Ortiz-Colon vd., 2016). Bu siireg,
TYMM’de 6grencilerin yaraticilik ve dijital okuryazarlik becerilerinin
desteklenmesine katki saglar.

Tinkercad: Blok tabanli bir yapiyla ii¢ boyutlu modelleme imkani
sunar. Ozellikle Arduino ile iliskilendirilen devre tasarimlari ve
elektrik sistemleri modellemeleri, 6grencilerin analitik diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirmesine katki saglar (Yalgin ve
Akbulut, 2021). Bu arag, TYMM kapsaminda bireysellestirilmis ve
deneyimsel 6grenme siireglerine hizmet eder.

Arduino: Ogrencilerin elektronik devreler tasarlayip
programlamalarmna imkin taniyan bir platformdur (Yalgin ve
Akbulut, 2021). TYMM’in teknoloji entegrasyonu ve yaratici
problem ¢6zme odakli yaklagimiyla uyumlu olarak ogrencilerin

uygulamali 6grenme deneyimlerini zenginlestirir.

Google Earth: Diinya’nin {i¢ boyutlu bir modellemesini sanal ortama
tagtyarak ogrencilerin ¢evresel ve cografi faktorlere yonelik diigiinme
becerilerini - geligtirmesine olanak saglar. Bu siireg, TYMM’de
ongoriilen elestirel diigiinme ve bilimsel farkindalik 6grenme giktisini
destekler.

Padlet ve Seesmw: Ogrencilerin fotograf, yazi ve ¢izim gibi cesitli
formatlarda ¢aligmalarini dijital ortamda paylagmalarini saglar (Atan
ve Kocasarag, 2022). Bu sistem hem 6gretmenlerin hem de akranlarin
geri bildirim sunmasma imkan taniyarak TYMM’in etkilesimli ve
ogrenci merkezli degerlendirme yaklagimini destekler.

TYMM kapsaminda dijital araglarin entegrasyonu, modelin yetkin ve
erdemli bireyler yetistirme hedefine ulagmasinda stratejik bir rol oynamaktadir.
Minecraft Education, JigSpace, Makey Makey, ChatGPT, Microsoft Co-
Pilot, Moodle, Google Classroom ve Kerbal Space Program gibi gesitli
dijital platformlarin egitim siireglerine dahil edilmesi, 6grenci merkezli ve
beceri odakli bir yaklagimi destekleyerek TYMM nin potansiyelini 6nemli

oOlgiide artiracaktir. Bu araglarin sadece teknik birer yenilik olarak degil, ayni
zamanda modelin felsefesiyle biitiinlesik bir yaklagimla ele alinmast ve siirece
entegrasyonun pedagojik bir ¢ergevede planlanmasi esastir. Bu baglamda,

TYMM kapsaminda dijital araglarin kullanimimni somutlagtiran ti¢ farkli
akademik stireg ve bir ders plani 6rnegi agagida sunulmustur:
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Ornek Siiveg 1: Bir 6gretmen, 4. smif Fen Bilgisi dersi kapsaminda
yer alan “FB.4.3.1. Diinyaw’mn sekli ile ilgili bilimsel gozleme dmyal talmin
yapabilme” 6grenme ¢iktisint gergeklestirmek amaciyla Google Earth dijital
aracindan yararlanabilir. Dersin giris boliimiinde 6gretmen, Diinya’nin
sekline iligkin tarihsel siirecte ortaya atilmig “yuvarlak” ya da “diiz tepsi”
gibi farkli gortislere deginerek 6grencilerin dikkatini derse ¢eker. Ardindan
ogrencilerin mevcut goriiglerini alarak onlarin derse aktif katilimini
destekler. Bu siirecin ardindan o6gretmen, Google Earth uygulamasini
agarak ogrencilerin kendi okullarindan baglayip doguya veya batiya dogru
sanal bir yolculuk yapmalarini saglar. Bu etkinlik aracihgiyla 6grencilerin
Diinya’nin ekseni hakkinda temel bilgiler edinmeleri ve diiz Diinya algisinin
diizeltilmesi hedeflenir. Sonraki agamada ise Google Earth tizerinden uygun
ayarlamalar yapilarak Diinya’nin dig goriiniisii 6grencilere yansitilir. Boylece
ogrenciler, Diinya’nin kutuplardan basik yapisini gozlemleyerek Diinya’nin
seklinin “geoit” olduguna iliskin bilimsel goriigleri kavrama firsat1 bulurlar.

Ornek Siiveg 2: Bir 6gretmen, 7. sinif Fen Bilgisi dersi kapsaminda yer
alan “FB.7.4.1.1. Ortam degistiven 1syjin izledigi yolu gozlemleyerek larilma
olaywna yomelik bilimsel cikarim yapabilme” 6grenme ¢iktisina yonelik olarak
i1gin kirilmast stirecini soyut bir yapidan somut yaprya ulagtirmak i¢in
MEL Science uygulamasinda bulunan artirilmig gergeklik modelinden
faydalanabilir. Ogrencilerle ilk olarak sif icerisinde su dolu bir bardaktan
bakildiginda bir silginin goriintiisiiniin neden farkli goziiktiigiine yonelik
bir soru yoneltilir. Tartigma siirecinden elde edilen goriisler dogrultusunda,
ogrencilere sunulabilecek tablet kullanim imkaniyla birlikte sanal bir optik
deneyi olugturulur. Bu deney siirecinde 6grencilere MEL Science araciigiyla
bir 151n1n cam, su, yag gibi gesitli ortamlarda izledigi yol ii¢ boyutlu bir
sekilde deneyimlendirilir. Ardindan 6grencilerin MEL Science araciligryla
kendi deney ortamlarini olugturmalar1 saglanarak farkli ortamlarda 1sinlarin
izledigi yolun gozlemlenmesi saglanarak ismnlari yon degisimlerinin
incelenmesi saglanabilir.

Ornek Siiveg 3: Bir 6gretmen, 6. sinif Fen Bilgisi dersi kapsaminda yer
alan “FB.6.7.1.1. Biyogesitliligin dogal yasam igin onemini sorgulayabilme”
ogrenme ¢iktisina yonelik Padlet aracihigiyla bir 6grenme siireci geligtirebilir.
Siire¢ igerisinde Ogretmen o6grencilere insan-doga iliskisi, biyogesitlilik,
ckosistem gibi gesitli alt basliklar altinda sorular yoneltir. Bu sorular
dogrultusunda ogrencilerin olusturacaklart gruplara bagh olarak aragtirma
stiregleri gergeklestirilir ve ¢esitli goriiglere ulagilir. Ulagilan bu goriiglerin
her biri Padlet programina girilir ve 6grencilerin birbirlerinin aragtirmalarini
gorme imkani saglanarak tartigma ortamu olugturabilir.
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2.1. Ornek Ders Plani: Isik ve Ses Unitesi-Isigin Yayilmast Konusu

Agagida, 5. siuf Fen Bilimleri dersi kapsaminda ‘Isigin Yayilmasr’
konusuna yonelik dijital dontisimii 6n plana ¢ikaran bir ders plani
ornegi sunulmaktadir. Ders Plam, 2024 FBDOP’de yer alan 6grenme
ciktis1 FB.5.4.1.1 dogrultusunda hazirlanmigtir. Bu 6grenme ¢iktisi, “Bir
kaynaktan ¢ikan 1g1g1n her yonde dogrusal bir yol izledigini gézlem yoluyla
agiklayabilmek” bigiminde ifade edilmektedir.

Ders plan1  hazirlanirken  6zellikle dijital  dontigiim  odakli  araglar
kullanilmas: amaglanmigti. Bu nedenle ders plani ayrintilandiriimaktan
ziyade dyjital uygulamalarin kullanimina yoneltilmistir. Boylece 6grencilerin
i1gin dogrusal yayihmini yalmzca gozlemlemeleri degil, aym1 zamanda
PhET simiilasyonlari, MEL Science VR/AR, Padlet ve Kahoot! iizerinden
deneyimlemeleri saglanmig olacaktir.

Tablo 1 Fen Bilimleri Dersi Isik ve Ses Unitesi - Isyjmn Yaylmas: Konusu Ders Plany
(Dijital Dondisiim Odakly Uygulama)

Dersin Ad1 Fen Bilimleri

Unite/Konu Isik ve Ses / Isigin Yayilmasi

Sinif Diizeyi 5. Siuf

Siire (dk) 40 dk (1 ders saati)

Ogrenme Giktist FB.5.4.1.1 - Bir kaynaktan ¢ikan 131810 her yonde dogrusal

bir yol izledigini gézlem yoluyla agiklayabilmek

Amag Ogrencilerin 11gin dogrusal yayilimini, TYMM’de
ongoriilen bireysellestirilmis ve etkilesimli 6grenme
siiregleri gergevesinde, dijital araglar kullanarak gozlemleyip

agiklayabilmeleri.
Dijital Doniisiim - PhET Simiilasyonu (Isik ve Golge) — 1s1g1n yayilimin ve
Baglaminda Arag ve golge olusumunu kegfetmek
Gere¢ Kullanimu - MEL Science VR/AR — 151810 dogrusal yayilimin

artirldmug gergeklik ortaminda gorsellegtirmek
- Padlet — 6grencilerin gozlem sonuglarini paylagmak
- Kahoot! — anlik 6lgme-degerlendirme yapmak
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Ogretim Siireci Giris (5 dk): Ogretmen, kisa bir PhET simiilasyonu 6rnegi
gosterir ve ‘Isik nasil yayiliyor olabilir?” sorusunu yoneltir.

Kesfetme (10 dk): Ogrenciler PhET simiilasyonunda
151k kaynagini farkl agilardan konumlandirarak golge
olusumunu gozlemler. Ciktilarini Padlet’e yiiklerler.

Agiklama (10 dk): Ogretmen, MEL Science AR uygulamast
ile 15110 dogrusal yayilimini {ig boyutlu olarak gosterir.
Ogrenciler tabletleriyle gozlem yapar ve gozlemlerini sinifla

paylagir.

Derinlestirme (10 dk): Gruplar hélinde 6grenciler, Padlet
tizerinde ortak ¢izim ve agiklamalarla 151810 dogrusal
yayilimini sematik olarak gosterir.

Kapanig (5 dk): Kahoot! iizerinden kisa bir dijital
degerlendirme yapilir. Ogrenciler giinlitk yagamdan
orneklerle 151810 dogrusal yayilimini iligkilendirir.

Degerlendirme - Stire¢ Degerlendirme: PhET gozlemleri ve Padlet
paylagimlar:

- Uriin Degerlendirme: MEL Science AR gozlemlerine
dayali gizimler

- Anlik Degerlendirme: Kahoot! Sonuglari

Bu ders plani, ¢ok boyutlu degerlendirme yaklagimi
benimsenerek olusturulmustur.

Bu ders plani, fen egitiminde dijital doniigiimiin olanaklarini biittinciil
bir bigimde yansitmaktadir. Ogrenciler, PhET simiilasyonlar1 aracihigiyla
g1 dogrusal yayilmint giivenli bir ortamda kesfetmekte; MEL Science
VR/AR uygulamasi sayesinde soyut kavramlar {i¢ boyutlu ve etkilesimli
bigimde gozlemlemektedir. Padlet gibi ig birlik¢i dijital araglar, 6grencilerin
gozlemlerini paylagmalarina ve akranlarinin farkl bakig agilarini gérmelerine
imkin saglamaktadir. Son asamada kullanilan Kahoot! ise 6grenmenin
pekistirilmesini  saglayarak 6grencilerin  siirece aktif katilimini  tegvik
etmektedir.

Bu yaklagim, 15181 dogrusal yayilimi gibi 6grenciler i¢in soyut olabilecek
bir konuyu hem somutlagtirmakta hem de dijital cagin gerekliliklerine uygun
sekilde Ogretim siirecine entegre etmektedir. Boylece 6grenme deneyimi
yalnizca bilgi aktarimiyla sinirli kalmamakta; gozlem, kesfetme, i birligi
ve degerlendirme basamaklarini igeren biitiinciil bir yapiya kavugmaktadir.
Bu siireg, Ogrencilerin  yeni bilgileri mevcut zihinsel gemalartyla
iliskilendirmelerine olanak saglayarak anlaml 6grenmenin gergeklesmesine

de katkida bulunmaktadir (Ausubel, 1968).
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Ayrica plan, yukarida tanitilan dijital araglarin biitiinctil bir derste
nasil konumlandirilabilecegini ve her asamaya gomiilii siireg/iiriin ile
anlik degerlendirmenin nasil yiiriitiilebilecegini  gosterir. Devaminda,
bu tasarimlart siirdiiriilebilir kilmaya doniik dijital 6lgme-degerlendirme
ilkeleri, araglar1 ve ornekler ayrintilandirilacaktir. Dijital araglarin bu g¢ok
yonlii katkilari, yalmzca ogretim siiregleriyle sinirli degildir. Olgme ve
degerlendirme boyutunda da dijitallesme, 6grenmenin niteligini artiran ve
stireg odakl1 geri bildirim mekanizmalarini giiglendiren bir unsur olarak 6ne
¢ikmaktadir.

3. Fen Egitiminde Olgme ve Degerlendirme Siirecinde Dijital
Araclar

Dijital teknolojilerin egitime entegrasyonu siirecinde yalnizca 6grenme
stireci degil, ayn1 zamanda 6lgme ve degerlendirme siireglerinin de degigen
diinyanin kogullarina uyum saglamasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Herrington
vd., 2010). Bunun temel nedeni, dijital ¢agin hizla gelismesiyle birlikte
egitim sistemlerinde 6grenci merkezli ve esnek yaklagimlarin giderek daha
fazla 6nem kazanmasidir. Bu baglamda dijital degerlendirme uygulamalari,
ogrencilerin ders kapsaminda herhangi bir soruya verdikleri yanitlarin aninda
tespit edilmesini ve hizli geri bildirim saglanmasini miimkiin kilmaktadir.
Ayrica sinif diizeyinde degil bireysel 6l¢gme olanagi sunmakta ve 6grencilerin
valnizca tek bir davranig tizerinden degil, hedeflenen 6grenme ¢ikularryla
iliskili gok yonlii bir bigimde degerlendirilmelerine imkan tanimaktadir
(Bennett, 2002).

Dijital doniigiimiin 6lgme ve degerlendirme siireglerine yansitilmasi,
TYMM ile dogrudan iliskili bir yap: olarak degerlendirilebilir. TYMM
kapsaminda Fen Bilimleri dersi incelendiginde, 6grencilerin farkli 6grenme
hizlarma ve 6grenme stillerine uyarlanabilir bir yapinin Ongoriilmesi,
dijital degerlendirme siireglerinin entegrasyonunu destekleyen 6nemli
bir unsur olarak ©ne ¢kmaktadir (MEB, 2024). Bu baglamda, Fen
Bilimleri derslerinde djjital 6lgme ve degerlendirme uygulamalarinin
kullanilmast;  bireysellegtirilmis  0grenmenin  desteklenmesine, aninda
geri bildirim saglanmasina ve Ogrencilerin yalnizca tek boyutlu degil
biitlinciil bir bigimde degerlendirilmesine katki sunarak, 6grencilerin gok
yonlii gelisgimlerinin desteklenmesine olanak tanimaktadir. Belirtilen bu
entegrasyonun gergeklestirilmesi igin gesitli bagliklar altinda degerlendirme
gergeklestirilebilir.  Bu boliim kapsaminda oyun temelli degerlendirme,
simiilasyon temelli degerlendirme, mobil araglarla degerlendirme, e-portfolyo
ve yapay zeka temelli degerlendirme kavrami fen bilgisi dersiyle iliskili bir
yapida ele aliacaktir.
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3.1. Oyun Temelli Degerlendirme

Giiniimiizde bilgisayar, mobil cihazlar ve benzeri diyjital araglarin
kullaniminin hizla artmasina paralel olarak, pek ¢ok dijital tiriin gelistirici ve
egitimci gegsitli dijital oyunlar tasarlamaya baglamigtir. Bu oyunlar, bireylerin
farkli becerilerine odaklanmanin yanu sira, biitiinciil geligimi destekleyen ve
birden fazla siireci biitiinlestiren sistematik yapilar olarak gelistirilmektedir.
Bu dogrultuda, egitici oyunlarin geligtirilmesi kaginilmaz bir gereklilik haline
gelmigtir. Egitici oyunlar; her yag grubundan bireylerin hedeflenen davraniglar
dogrultusunda bilgi, beceri ve tutumlarini gelistirmeyi ve desteklemeyi
amaglayan 6grenme siireglerini igeren oyunlar biitiinii olarak tanimlanabilir.
Ayrica, bu oyunlarin gelistirilme siiregleri ve hedef davraniglarla uyumlu
bigimde tasarlanmasi, oyun temelli degerlendirme yaklagimlarinin da dijital
oyunlar1 kapsayan bir yapiya doniigmesine katkr saglamaktadhr.

Oyun temelli degerlendirme, 6grencilerin egitsel amaglarla oynadiklart
dijitaloyunlardasergiledikleri hedef davranislarin, onlarin dahaaktifolmalarini
ve kaygi diizeylerinin azalmasini saglayacak sekilde degerlendirilmesine
imkan taniyan bir yaklagimdir. Ayrica bu yontem, 6grencilerin ge¢misten
gelen  geleneksel degerlendirme  siiregleriyle  kargilagtirilmasina  katka
sunmaktadir (Mavridis ve Tsiatsos, 2017). Bununla birlikte, oyun temelli
degerlendirme sayesinde Ogrencilerin kendilerini sinav ortamindan ziyade
giindelik yagsam iginde hissedebilecekleri, bu durumun da motivasyon ve
katilimlarini artirabilecegi ifade edilebili. TYMM kapsaminda ise bu yapi
ele alindiginda ise, oyun temelli degerlendirme ile biitiinciil gelisimin
desteklenebilecegi ve fen egitimi bazinda bakildiginda ise ogrencilerin
gesitli deneysel siiregleri deneyimleyebilecegi, problem ¢ozme ve bilimsel
diigiinme becerilerinin de desteklenebilecegi soylenebilir. Bu kapsamda,
Degerlendirme Siireci 1 kapsaminda belirtilen degerlendirme yontemine
iligkin bir 6rnek sunulmustur.

Degerlendirme Siireci 1: Bir 6gretmen, “FB.3.4.1. Cevresindeki maddeler
hillerine gove simiflandwabilme” 6grenme ¢iktist kapsaminda, ogrencilerine
Minecraft Education adli bilgisayar oyununu kullanarak etkilesimli bir
ogrenme siireci tasarlayabilir. Ogretmen, oyun iginde olusturacagi bir
haritada kat1 maddeleri temsil eden bloklardan, sivilari temsil eden su gibi
oyun igi materyallerden ve atmosferi temsil eden alanlardan faydalanarak
ogrencilerin kati, siv1 ve gaz kavramlarini deneyimlemelerini saglayabilir.
Ogrencilere harita {izerinde gozlem yapmalari igin gesitli isaretler veya
tabelalar sunulmakta; 6grencilerden oyun i¢i materyalleri gozlemleyerek ilgili
hallerine gore simiflandirmalart istenmektedir. Ogretmen, bu siireg boyunca
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ogrencilerin performansini, oyun iginde gelistirebilecegi bir gozlem formu
araciligiyla izleyerek degerlendirme siirecini gergeklestirebilir.

3.2. Simiilasyon Temelli Degerlendirme

Simiilasyon, gergek diinyada var olan bir yapmnin (sistem, siireg, olay
vb.) cesitli dijital veya fiziksel modeller araciligiyla taklit edilmesi siirecidir.
Simiilasyon temelli degerlendirme ise, Ogrencilerin hedef davraniga
yonelik durumlara ulagirken kargilagabilecekleri giiglitkleri veya gergek
hayatta uygulamada ortaya ¢ikabilecek olasi zorluklar1 ortadan kaldirmay:
amaglayan, gergek durumu yansitacak sekilde tasarlanmug bir degerlendirme
sistematigidir (Giindeger, 2021). Bu degerlendirme siirecinde, 6grencilere
giindelik yagami yansitacak hedef davraniglar sunulmasinin yani sira,
daha karmagik yapilar da oOgrencilere aktarilmakta ve boylece onlarin
biitlinciil gelisimlerinin desteklenmesi saglanmaktadir. Simiilasyon temelli
degerlendirme hazirlanirken hem bireysel hem de grup etkinliklerine uygun
olacak gekilde tasarim yapimasi gerekmektedir. McGaghie ve Issenberg
(2009) bu siireci su agamalarla agiklamaktadir:

1. Sunum agamasinda, 6grenciye hedef davraniga yonelik bir problem
durumu sunulmalidir.

2. Cevaplama agamasinda, Ogrencinin diizeyine uygun cevaplama
stiregleri belirlenmeli ve 6grenciden bu stireglere yonelik yanitlar alinmalidir.

3. Cevaplama siireciyle e zamanli olarak, 6grenciden elde edilen veriler
kaydedilmelidir.

4. Elde edilen veriler, kontrol listesi, rubrik gibi cesitli araglar kullanilarak
puanlanmalidir.

5. Elde edilen puanlar, hedef davranig 6zelinde biitiinciil bir gekilde
degerlendirilmelidir.

Belirtilen bu yapilar dogrultusunda, TYMM kapsaminda fen egitiminde
simiilasyon temelli bir degerlendirmenin 6grencilerin biitiinciil geligimini
destekleyecegi soylenebilir. Bu degerlendirme tiirti kapsaminda, problem
¢ozme siireglerinin gesitli deneysel etkinliklere yansitilabilmesi, 6grencilere
birbirleriyle etkilegim kurabilecekleri bir ortam sunulmasi ve 6gretmenlerin
ogrencileri esnek bir sekilde degerlendirebilme imkinina sahip olmasi,
TYMM ile simiilasyon temelli degerlendirmenin etkin bir gekilde entegre
edilebilecegini  gostermektedir. Bu kapsamda, Degerlendirme Siireci
2 kapsaminda belirtilen degerlendirme yontemine iligkin bir 6rnek
sunulmustur.
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Degerlendirme Siireci 2: Bir 6gretmen, “FB.8.4.1.2. Sesin yaydabildiji
ortamlara yonelik deney yapabilme” Ogrenme ¢iktist kapsaminda, PhET
aracihgiyla olusturdugu sanal laboratuvar ortaminda Ogrencilerle uzay
boslugunda sesin yayilimini inceleyebilir. Siiregte 6gretmen, PhET ortaminda
havay1 kaldirip geri getirerek, ses dalgalarinin olusumunu ve yayilim bigimini
gozlemlemeye olanak taniyan bir inceleme siireci yiiriitebilir. Bu yaklagim,
ogrencilerin sesin yayilimina yonelik mekinsal kosullar1 deneyimleyerek
anlamalarini saglamaktadir.

3.3. E-Portfolyo

Portfolyolar, 6grencinin belirlenen hedef davraniglar ¢ergevesinde
sahip oldugu bilgi ve becerileri gesitli belge ve iiriinlerle bir araya getirerek
olusturdugu bir dosya bi¢imi olarak tanimlanabilir (Jenson ve Treuer, 2014).
Portfolyolar, 6grencilerin elegtire]l diiglinme, yansitma, yaratici diigiinme,
aktif katilm ve sunum gibi gesitli becerilerini sergilemelerine imkan
tantyan bir degerlendirme aracidir (Nguyen ve Ikeda, 2015; Barrett, 2000;
Abdillah vd., 2021). Bu baglamda, portfolyolarin, ele alinan hedef davranig
kapsaminda ogrencilerin biitlinciil geligimini destekleyen sistematik bir yapi
sundugu ifade edilebilir. TYMM kapsamindaki fen egitiminde portfolyo
sistematiginin entegrasyonu agisindan bakildiginda ise 6grencilerin gesitli
proje ¢aligmalarinin, deneysel ¢aligmalarinin belgelenmesine ve sistematik
olarak derlenmesiyle 6grencilerin gelisimlerinin gozlenmesi agisindan
onem arz ettigi ifade edilebilir. Buna biligsel beceriler disinda baktigimizda
ise ogrencilerin gergeklestirdikleri stireglerle birlikte merak gibi gesitli
egilimlerinde gozlenebilecegi ve bu dogrultuda da 6grencilerin ilgi alanlarina
yonelik esnek degerlendirme siiregleri gelistirilmesi katki saglanabilecegi
soylenebilir.

Giiniimiiz egitim kosullar1 dikkate alindiginda, geleneksel portfolyo
sisteminin smif ortaminda uygulanmasinda  dosyalarin  korunmast,
saklanmas1 ve giincellenmesi gibi gesitli siurliiklar bulunmaktadir. Bu
sinirhiliklar, e-portfolyo uygulamalarinin 6nemini artirmigtir (Giindeger,
2021). Ogretmenler, MEB tarafindan geligtirilen e-portfolyo sistemi
aracihgiyla 6grencilerin  gerceklestirdigi faaliyetleri sisteme yiikleyerek
onlarin  gelisim  stireglerini  sistematik bigimde takip edebilmektedir.
Bu siiregte Ogretmenler, hedef davraniglara odaklanarak degerlendirme
e-portfolyosu, farkli alanlardaki {iriinleri ortaya koyan vitrin e-portfolyosu
veya Ogrencilerin zaman igerisindeki gelisimlerini izlemeye imkan saglayan
gelisim e-portfolyosu olugturabilmektedir (Alexiou ve Paraskeva, 2010).
Ayrica, portfolyo uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken bazi Olgiitler
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bulunmaktadir. Gronlund ve Waugh’a (2009) gore bu olgiitler su gekilde
siralanmaktadir:

1. Uriinler, hedef davraniglarla uyumlu olmah ve farkls tiirlerde gesitlilik
gostermelidir.

2. Uriinler, hedef davramsga uygun olgiitler temelinde secilmeli; gerekli
durumlarda 6grencinin {iriin segim siirecine aktif katilimi saglanmalidir.

3. Uriinler hem 6gretmen hem de 6grenci tarafindan degerlendirme
stirecine dahil edilmelidir. Boylece 6grenme siirecine iliskin giktilar, 6gretmen
ve Ogrenci tarafindan eggiidiimlii olarak izlenebilir.

Belirtilen bu olglitler, TYMM kapsaminda fen egitiminin yapisiyla
dogrudan ortiismektedir. Ozellikle 6grencilerin aktif katilimin tegvik etmesi
ve esneklik ilkesini desteklemesi agisindan dikkat gekicidir. Bu baglamda,
Degerlendirme Siireci 3 kapsaminda yer verilen degerlendirme yontemine
iligkin somut bir uygulama 6rnegi sunulmustur.

Degerlendirme Siireci 3: Bir 6gretmen “FB.5.6.1.2. Semasin ¢izdigi
elektrik devresine wygun deney yapabilme” Ogrenme ¢iktis1 kapsaminda bir
portfolyo olusturmak istediginde ilk olarak Ogrencinin gergeklestirilen
egitim stireglerinde olusturdugu elektrik devrelerinin ya da elektrik devresi
semalarinin fotograflarini gekerek e-portfolyo sistemine yiikler. Buna ek
olarak, 6gretmen elektrik devresinin ¢aligtig1 anlar1 videoya alarak kaydederek
de e-portfolyo sistemine yiikleme gergeklestirebilir. Fotograf ve video
slirecinin tamamlanmasinin ardindan 6gretmen 6grenciye olusturdugu
elektrik devresi ve semast hakkinda gesitli sorular yonlendirir, 6grencinin
yanitlarini not alarak e-portfolyo dosyasina ekler. Bu dogrultuda 6gretmen
hem siire¢ hem de sonug hakkinda bilgi sahibi olarak 6grencinin siire¢ odakl
degerlendirilmesini saglar.

3.4. Mobil Araglarla Degerlendirme

Giiniimiizde mobil cihazlarin ve mobil servislerin geligmesi, egitim
alaninda da mobil degerlendirme siireglerinin artmasina sebep olmustur.
Bu dogrultuda 6grenciler ister evde ister okulda, isterse de sokakta egitim
siireclerine devam edebilmektedir (Giindeger, 2021). Ogrenciler siireg
icerisinde mobil cihazlar araciigiyla erigebildikleri egitsel kaynaklarda
ogrendikleri bilgileri, yine egitim i¢in kullandiklari ara¢ ya da hedef
davraniga yonelik farkli bir mobil uygulama ile kendi oOgrenmelerini
degerlendirebilmektedirler (Ally, 2009). Bu degerlendirme siirecinde
ogrenciler elde ettikleri sonuglara gore kendi 6grenmelerini sekillendirerek
kendi hizlarinda 6grenme imkani da kazanmaktadir. Bunun yani sira, mobil
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Ogrenme siireci bir Ogretmenin denetiminde de gergeklesebilmektedir.
Bu kapsamda ogretmenler, ogrencileri herhangi bir konum iizerinden
degerlendirme sonuglarini inceleyerek onlara uzaktan da olsa doniit

saglayabilmektedir (Giindeger, 2021).

TYMM kapsaminda fen bilgisi egitimi ele alindiginda, 6grencilerin
kigisellestirilmig 6grenme imkanlarina sahip olmalar1 agisindan bu yaklagimin
onemli katkilar sundugu soylenebilir. Ogrencilerin gesitli mobil araglar
aracihgiyla kavramsal 6grenme siireglerinin izlenebilmesi ve Ogretmenin
aninda doniit saglayarak bireysel 6grenme ihtiyaglarini destekleyebilmesi,
stirecin etkililigini artirmaktadir. Bu baglamda, M-Quiz, Moodle ve Poddle
gibi farkli mobil 6grenme araglarinin fen egitimi siirecine entegre edilmesi,
ogrencilerin 6grenme deneyimlerini zenginlestirmeye olanak tanimaktadir.
Bu baglamda, Degerlendirme Siireci 4 kapsaminda yer verilen degerlendirme
yontemine iligkin somut bir uygulama 6rnegi sunulmustur.

Degerlendirme Siireci 4: Ogretmen, “FB.7.7.2.1. Kaynaklarm tasarruflu
kullanymimin onemini sovgulayabilme” 6grenme ¢giktis1 kapsaminda 6grencilere
evortaminda dogal kaynak kullanimini izlemeye yonelik bir 6dev vermistir. Bu
baglamda 6grencilerden, evlerinde tiikettikleri elektrik ve su gibi kaynaklara
iliskin verileri telefonlarinda bulunan uygulamalar araciligiyla kaydetmeleri,
israfa yol agan durumlart belirlemeleri ve bu durumlari 6nlemek igin
gelistirdikleri ¢6ziim yollarin1 not etmeleri istenebilir. Boylelikle 6gretmen,
ogrencilerin dogal kaynaklarin kullanimina yonelik tutum ve davraniglarini
otantik bir bigimde degerlendirme olanagina sahip olacaktir.

3.5. Yapay Zeka Temelli Degerlendirme

Yapay zeka, dijital ¢agin en hizli gelisen teknolojilerinden biri olarak
yalnizca giinliik yagamda degil, egitim alaninda da entegrasyonu giderek
onem kazanan bir yap1 haline gelmistir (Yiizilak ve Nalbantoglu Yilmaz,
2025). 2025 yihi itibariyla yapay zeka araglarinin 6zellikle egitimde 6lgme
ve degerlendirme siireglerinde etkin bir bigimde kullanilmaya baglandig:
goriilmektedir. Bu araglarin  kullanim  alanlar1  incelendiginde, soru
performansinin izlenmesi, yeni sorularin iiretilmesi, otomatik puanlama
yapilmasi, 6grencilere geri bildirim saglanmasi, hedef davraniga yonelik {irtin
hazirlama, 6dev ve performans degerlendirmelerinin yiiriitiilmesi ile madde
analizlerinin gergeklestirilmesi gibi gok gesitli iglevlere hizmet ettigi dikkat
¢ekmektedir (Shah, 2023).

TYMM kapsamindaki fen egitimi agisindan degerlendirildiginde, yapay
zekd araglar1 6grencilerin kigisel degerlendirmelerine katki saglamakta, bireysel
farkliliklarin belirlenmesine imkin tanimakta ve bu dogrultuda 6grenme
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stireglerinin  gekillendirilmesine olanak sunmaktadir. Ayrica, Ogrencilerin
gelisimlerinin biitiinctl bir bicimde izlenmesine katkida bulunarak 6gretim
stirecinin daha sistematik ve esnek yiiriitiilmesine zemin hazirlamaktadir.
Bu baglamda, yapay zeka araglarinin 6lgme ve degerlendirme siireglerine
dahil edilmesi, TYMM’nin 6ngordiigii esneklik, kisisellestirilmig 6grenme ve
ogrenci merkezlilik ilkelerinin hayata gegirilmesini desteklemektedir. Siirece
entegre edilebilecek yapay zeka araglart arasinda ChatGPT, Google Gemini,
Microsoft Co-Pilot ve Writesonic gibi uygulamalar yer almakta olup, bu
araglar fen egitimi kapsaminda hem kavramsal 6grenmeyi hem de 6lgme-
degerlendirme siireglerini gii¢lendirecek bir potansiyel tagimaktadir gelmistir
(Yiiziiak ve Nalbantoglu Yilmaz, 2025). Bu baglamda, Degerlendirme
Siireci 5 kapsaminda yer verilen degerlendirme yontemine iliskin somut bir
uygulama 6rnegi sunulmustur.

Degerlendirme Siireci 5: Bir 6gretmen, Ogrencilerine “FB.4.2.1. Besin
igeriklevini ayirt etmek igin deney yapabibme” 6grenme ¢iktist kapsaminda bir
test hazirlamistir. Bu siiregte 6gretmenin hazirladigi maddeler yapay zeka
araglart araciligryla incelenebilir. Ornegin, “deney tasarlama” becerisine
yonelik hazirlanmig sorular Google Gemini gibi yapay zeka tabanh
sistemlere aktarilabilir ve bu sorularin yapr gegerliligi, konuya uygunlugu,
dil bilgisi agisindan dogrulugu ve uzman goriistiyle uyumlulugu gibi olgiitler
baglaminda geri bildirim alinabilir. Bu dogrultuda 6gretmen, elde edilen
geri bildirimleri dikkate alarak sorular1 yeniden gozden gegirebilir ve gerekli
diizenlemeleri yaparak 6lgme aracinin gegerlilik ve giivenilirligini artirabilir.

Yukarida belirtilen 6lgme ve degerlendirme siiregleriyle birlikte TYMM
kapsamindaki fen bilgisi dersinin dijital entegrasyona ¢ok yonlii sekilde
uygun oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica Ogrencileri sadece biligsel
stireglerinin degil, ayn1 zamanda sosyal-duygusal becerilerinin, degerlerinin
de geligmesine katki saglanabilecegi sOylenebilir. Bu dogrultuda, dijital
araglarin birer 6grenme materyalinden ¢ok ogrencilerin yetkin birey olma
konusundaki bir paydagi olarak goriilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte,
dijital doniigiimiin fen egitiminde etkili bi¢imde gergeklestirilebilmesi
valnizca Olgme-degerlendirme  stiregleriyle smurli degildir. Kapsayic1 ve
erigilebilir 6grenme ortamlarinin saglanmasi, Ozellikle 6zel gereksinimli
ogrencilerin esit katilimini garanti altina almak agisindan kritik bir boyut
olarak 6ne ¢itkmaktadir.

4. Ozel Egitim Perspektifinden Fen Egitiminde Dijital Doniigiim

Ozel gereksinimli 6grenciler, farkli yetersizlikleri temsil eden gemsiye
bir kavram olarak kullanilmakta; 6zel gereksinimli 6grenciler semsiyesi
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altinda farkli tanilar1 olan bireylerden s6z edilmektedir. En sik rastlanilan
tan1 gruplar: arasinda ise zihin, gorme, igitme yetersizligi; dikkat eksikligi ve
hiperaktivite bozuklugu (DEHB), 6zel 6grenme giigliigii, otizm spektrum
bozuklugu (OSB) ve 6zel yetenekli 6grenciler yer almaktadir (American
Psychiatric Association [APA], 2013; MEB, 2018). Erken yagta tanilanan
ozel gereksinimli 6grenciler, tipik geligen akranlar1 gibi sistematik egitim
stireglerine ihtiya¢ duymaktadir fakat bu bireylerin egitim gereksinimleri, tipik
gelisen 6grencilerden gesitli yonleriyle farklilagmaktadir (Akhanli vd., 2024).
Gelisimsel ozellikleri nedeniyle daha yogun ve bireysellestirilmis egitime
gereksinim duyan 6zel gereksinimli 6grenciler; uygun egitim miidahaleleri
aracihigiyla belirli gelisgimsel hedeflere ulagabilmektedir (Kolbina vd., 2023).
Egitim siirecinde saglanan desteklerle bu 6grenciler, tist diizey biligsel, sosyal
ve akademik beceriler gelistirme potansiyeline sahiptir (Parsons ve Platt,
2017).

Yagadigimiz bu gagda bilgiye erisim ve bilgiyi kullanabilme becerileri,
egitim sistemlerinin temel amaglar1 arasinda yer almaktadir. Egitim yalnizca
mevcut bilgilerin  6grencilere aktarilmasi degil, ayni zamanda onlarin
aragtirma yapma, bilgiyi sorgulama ve yeni bilgi liretme kapasitelerini
gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu hedeflerin gergeklestirilmesi, iist diizey
biligsel stire¢lerin geligtirilmesine baghdir. Ezberci 6grenme yerine kavrayarak
Ogrenme, problem ¢ozme ve bilimsel siire¢ becerilerini etkin kullanabilme,
cagdag egitimin Oncelikli ¢iktilar1 arasinda gortilmektedir. Bu baglamda,
ogrencilerin analitik diigiinme, sorgulama ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirmede en etkili derslerin baginda fen egitimi gelmektedir (Kaptan,
1998; Sharon ve Baram-Isabari, 2020).

Fen egitimi; yapist geregi sorgulayici, deneysel ve problem ¢6zmeye
dayalidir fakat bu siiregler 6zellikle 6zel gereksinimli 6grenciler igin gesitli
zorluklar barindirmaktadir. Ornegin fen egitiminin biligsel performans
gerektirmesi, fen alaninin soyut kavramlarinin derslerin igeriginde bulunmast,
zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin bilgiyi islemleme kapasitelerini olumsuz
yonde etkilemekte ve bu derste giiglitkler yasamalarina sebep olmaktadir.
Benzer durum OSB, 6zel 6grenme giigliigii, igitme ve gorme yetersizligi
olan 6grenciler igin de gegerlidir (Brigham vd., 2011). Bununla birlikte
genel egitim ortamlarinda fen bilimleri derslerine katilan 6zel gereksinimli
ogrenciler, tipik gelisen akranlarindan da ©6nemli derecede daha diigiik
performans gostermektedirler (National Center for Education Statistics,
2019). Yapilan aragtirmalar hem fen egitimi igeriginin hem de egitim
materyallerinin 6zel gereksinimli Ogrencilere uygun hale getirilebilmesi
igcin belirli uyarlamalara ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir (Browder
vd., 2012; Jimenez vd., 2009). Ayrica deneylere katilim, soyut kavramlarin
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anlagilmast ve kavramsal bilgilerin kalici hale getirilmesinde yaganan
siirhliklar, fen Ogretiminin bireysellestirilmis ve erisilebilir 6grenme
ortamlariyla desteklenmesi gerektigine igaret etmektedir. Bu noktada dijital
teknolojiler, 6zel egitimde fen Ogretimini gorsellestirilmig, erigilebilir ve
etkilesimli hale getirme potansiyeline sahiptir (Dheesha, 2021; Mikropoulos
ve latraki, 2023).

Egitim sistemlerinde iletigim ve bilgi teknolojilerinin entegrasyonu
ile 6grenme-Ogretme siireglerinin yeniden olugturulmasina kargilik gelen
dijital dontigiim; 6zel egitimde fen egitimine ve Ogretimine birgok katki
saglamaktadir (Al Husaeni ve Wahyudin, 2023). Ozel gereksinimli
ogrencilerle ¢alisan 6gretmenler; 6grencilerinin derslere ve stireglere yonelik
katimlarin1 desteklemek, ogrencilerini motive etmek ve ogrencilerinin
yetersizliklerine iligkin eksikliklerini en aza indirgemek igin genel olarak
teknolojiden yararlanmaktadirlar. Yapilan ¢aligmalar dijital teknolojilerin
ozel gereksinimli Ogrencilerin sosyal iletisim ve etkilesim becerilerini,
motivasyonlarn1 ve odaklanmalarini ve bunlarin yani sira akademik
becerilerini de destekledigini gostermektedir (Harish vd., 2013). Fen egitimi
boyutunda ise dijital doniistimiin; erisilebilirlik, bireysellestirilmis 6grenme-
ogretme, somutlagtirma ve gorsellestirme, genelleme, etkilesim ve motivasyon
alanlarinda gesitli derecelerde katkilar saglayacag diigiiniilmektedir.

Erisilebilirlik agisindan bakildiginda dijital teknolojiler, 6zel gereksinimli
ogrencilere bircok yonden katki saglamaktadir. Ornegin, isitme yetersizligi
olan Ogrenciler igin isaret dili entegrasyonu, gorme vyetersizligi olan
bireyler igin ise sesli betimlemeler ve ekran okuyucu uyumlulugu gibi
ozellikler 6grenme siirecini daha kolay hale getirmektedir. Buna ilaveten
sanal laboratuvar uygulamalari da fiziksel engeli bulunan Ogrencilerin
giivenli bigimde deneysel stireglere katilimini miimkiin kilmaktadir (Al-
Azawei vd., 2016). Fen egitiminde soyut kavramlarla iglemlerin yapilmasi
ve Ogrenilmesi, Ozel gereksinimli Ogrenciler i¢in daha da zorlayict
olabilmektedir. Buna yonelik olarak AR, dijital hikaye kullanimu, {i¢ boyutlu
modelleme ve etkilesimli simiilasyonlar, bu kavramlarin gorsellestirilmesine
ve daha kolay bir gekilde Ogrenilmesine olanak tamimaktadir (Ibanez ve
Delgado-Kloos, 2018). Ayrica zihin yetersizligi ve OSB olan 6grenciler igin
karmagik siireglerin adim adim ve gorsel desteklerle sunulmasi, 6grenmenin
kalicihigini artirmaktadir (Desideri vd., 2021). Dolayisiyla 6zel gereksinimli
ogrencilerin farkli diizeylerde giigliikler yasadigi genelleme, somutlagtirma ve
gorsellestirme alanlar1 bunlarla birlikte daha iyi bir hale getirilebilmektedir.
Dijital doniigiim, bireysel farkliliklar1 da géz oniinde bulundurarak uygun
ogretim materyallerinin gelistirilmesini kolaylagtirmaktadir. Akilli 6grenme
sistemleri ve uyarlanabilir yazilimlar, 6zel gereksinimli 6grencilerin 6grenme
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performansina ve hizina gore igerigi yeniden diizenleyebilmekte, boylece
bireysellestirilmis 0grenme deneyimi sunmaktadir (Holmes vd., 2019).
Bu durum, bireysellestirilmig 6grenmeye katki saglayarak 6zel gereksinimli
ogrencilerin giiglii yonlerine dayali 6grenme yollar1 olugturulmasina da
zemin hazirlamaktadir. Son olarak VR, oyun tabanli 6grenme, ¢esitli mobil
teknolojiler ve etkilegimli dijital materyaller 6zel gereksinimli 6grencilerin
fen egitimi derslerine katilimlarini ve motivasyonlarini artirmaktadir (Chang
ve Hwang, 2019). Ozellikle DEHB ve OSB olan égrenciler igin kisa siireli,
gorsel ve isitsel agidan zenginlestirilmis etkinlikler 6grenme siirecinin
daha etkili vyiiriitiilmesine 6nemli Olgiide katkilar saglamaktadir. Genel
olarak dyjital doniisiim, multimedya, sanal ger¢eklik ve artirilmig gergeklik
uygulamalarinin yani sira e-metinler, oyunlar ve simiilasyonlar gibi ¢esitli
uygulamalar da 6zel egitimde akademik becerilerin edinilmesine katkida
bulunmaktadir. Bu baglamlar géz oniinde bulundurularak, fen egitiminde
dijital doniigiim temel alinarak 6zel gereksinimli 6grencilere yonelik bir
Ogretim siireci agagida 6zetlenmistir.

Smifinda kaynagtirma 6grencisi bulunan bir siif’ 6gretmeni dordiincii
sinif Fen Bilimleri dersi kapsaminda yer alan “FB.4.2.1. besin igeviklerini ayut
etmek igin deney yapabilme” 6grenme ¢iktisini gergeklestirmek hedefiyle sanal
laboratuvar ve artirllmig gergeklik uygulamalarindan faydalanabilir. Dersin
baglama agamasinda 6gretmen, 6ncelikle 6grencilerin hazirbulunugluklarina
gore dikkatlerini konuya cekmeye ¢aligir. Ogrencilere “Bir giin boyunca sadece
tek bir yiyecek yemek zorunda kalsaydiniz, hangisini segerdiniz?” ya da “Kim
bana en sevdigi yiyecegi soylemek ister?” sorusunu yonelterek dikkatlerini
ceker. Ogrencilerden gelen tepkiler ve yamtlarla birlikte 6gretmen, “Bu
yiyecekler viicudumuza neler kazandirir, neleri eksik birakir?” sorusuyla
tartigmay1 derinlestirir. Ardindan 6gretmen, 6grencilerin en ¢ok degindikleri
yiyecekleri baz alarak sanal laboratuvar uygulamasini agar. Ekmek, makarna
ve balik kraker gibi besinlerde karbonhidrat, protein, yag ve suyun varhigin
gosterebilecek deneyleri 6grencilerle birlikte yiiriitiir. Yetersizlik tiirlerine
gore uyarlanacak olursa, gorme yetersizligi olan Ogrenciler igin deney
adimlar sesli betimlemelerle, isitme yetersizligi olan 6grenciler igin igaret
dili ve altyaz1 destegiyle sunulur. Zihin yetersizligi ve OSB olan 6grenciler
i¢in deneyin her adimi artirilmig gergeklik uygulamasi ile gorsellestirilerek
basit yonergeler egliginde sunulur. DEHB ve 6zel 6grenme giigliigii olan
ogrenciler igin sesli ve gorsel agidan zengin, kisa siireli etkilegimli dijital
oyunlar (eslestirme, siiriikle-birak) kullanilabilir. Ozel yetenekli 6grenciler
ise sonraki siiregte saglikli yagam temal1 dijital igerikler, mobil oyun veya
mini animasyon geligtirmeleri igin yonlendirilebilirler. Deney sonuglarinin
ardindan tim Ogrenciler gruplar hilinde topladiklar1 verileri tartigirlar.
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“Besinlerde farkli farkli igerikler bulunur ve bunlarin her birinin viicudumuzda
tarkli iglevleri vardir.” genellemesine ulagirlar. Son asamada ise 6grencilerden
dijital araglar kullanarak saglikli bir giinliik menii tasarlamalar1 istenebilir.
Boylelikle 6grenciler hem besinlerin iglevlerini kavramig olur hem de saglikli
yagam igin dengeli beslenmenin 6nemini fark ederler. Tlerleyen zamanlarda
kalicilligr saglamak igin genelleme galigmalar: yapilabilir.

Dijital doniigiimiin ortaya ¢ikarttigr ve sundugu imkanlara ragmen
uygulama noktasinda bazi smurhiliklarin ve eksikliklerin oldugu goze
carpmaktadir. Okullardaki ve diger egitim kurumlarindaki donanim ve
yazilim eksiklikleri, ogretmenlerin dijital pedagojik yeterliliklerinin ve
egitimlerinin sinirlt olmasi ve ailelerin teknolojik araglara erigiminde yaganan
esitsizlik durumlart bu siirecin 6niindeki temel engelleri olusturmaktadir
(Ertmer ve Ottenbreit-Leftwich, 2010; Ozdemir ve Goztiirk, 2023). Ayrica
mevcut dijital igeriklerin ¢ogu, Evrensel Tasarim Ilkelerine yeterince uygun
olarak hazirlanmadigindan dolay1 6zel gereksinimli 6grencilerin ihtiyaglarini
tam anlamiyla kargilayamamaktadir. Dolayisiyla siireg igerisinde kargilagilan
engellerin; gesitli desteklerle, ileride yapilacak bilimsel aragtirmalarla ve
uygulama boyutunun iyilestirilmesiyle giderilmesi 6nem arz etmektedir.

Genel olarak 6zel egitim perspektifinden degerlendirildiginde dijital
doniigiim, fen egitiminde erigilebilirlik, bireysellestirme ve etkilesim agisindan
onemli firsatlar sunmaktadir. Fakat bu doniisiimiin siirdiiriilebilirligi igin
ogretmenlerin dijital pedagojik yeterliliklerinin artirilmasi, 6gretmenlere
konu ile ilgili esitli egitimler verilmesi, ailelerin bilgilendirilmesi, teknolojik
altyapinin  giiglendirilmesi ve Evrensel Tasarim Ilkelerine dayali dijital
iceriklerin gelistirilmesi gerekmektedir. Tleride yapilacak aragtirmalarin,
djjital doniigiim uygulamalarinin 6zel gereksinimli 6grencilerin fen 6grenme
ciktilar1 tizerindeki etkilerini incelemesi, alana yonelik daha kapsamli egitim
politikalarinin gelistirilmesine katk saglayacaktir.
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