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ILKOKUL FEN BILIMLERI DERSI
KAZANIMLARININ UST DUZEY DUSUNME
BECERILERIi BAGLAMINDA iNCELENMESI!

Ummiican Kii¢iik?, Burcu Senler®

Ozet

Bireyin akil yoluyla bilgiye ulagarak Diinyay1 algilama ¢abasina girdigi zihinsel siirece diisiinme denmektedir.
Hizla gelisen bilim ve teknolojinin geldigi noktada cagimiz, bireylerden temel diigiinme becerilerinin 6tesinde
daha karmasik bilissel beceriler beklemektedir. 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi, fizik, kimya,
biyoloji, astronomi, yer ve ¢evre bilimleri ile mithendislik alanlarinda temel bilgi, beceri ve tutuma sahip olan,
bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak bilgi {ireten, kendi 6grenmelerinden sorumlu olan, giinliik hayatta
kargilastig1 problemleri ve doga olaylarini fen bilimleri ile iliskilendirerek ¢ozebilen, sosyo-bilimsel konulara
katki saglayabilen fen okuryazar bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Fen okuryazar bireyler yetistirmek, iist
diizey diisiinme becerilerine sahip dgrencilerle miimkiin olacaktir. Bu dogrultuda dgrencilere, fen dgretiminde
iist diizey diisiinme becerilerini 6ziimseyecegi etkinlikler sunmak dnemlidir. Bu ¢alismanin amact Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi’nda yer alan 3. ve 4. simf kazanimlarini iist diizey diisiinme becerileri baglaminda
incelemektir. Aragtirmada, nitel aragtirma yontemlerinden biri olan dokiiman inceleme yontemi kullanilmistir.
Arastirma sonucunda, 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programm 3. simf ve 4. sinif kazamimlar1 arasinda
elestirel diisiinme becerisi ve analitik diislinme becerisini gelistirmeye yonelik kazanim sayisinin, diger iist diizey
diisinme becerilerini gelistirmeye yonelik kazanim sayisindan daha fazla oldugu saptanmistir. Bunun yaninda, 4.
siif kazanimlarinda yaratici diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik kazanim sayisinin 3.siniftan daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, her iki 6gretim programinda yansitici diisiinme becerisi, problem ¢6zme becerisi
ve Ustbiligsel diisiinme becerisi igeren kazanimlarin sinirhi sayida oldugu goriilmiistiir. Bu sonug¢ dogrultusunda
programdaki yetistirilmesi hedeflenen 6grenci profiline ulagmak i¢in 6gretim programlarinin iist diizey diisiinme
becerileri ekseninde hazirlanmasi, 6gretmenlerin kendi alanlarinda yetkin ve {ist diizey diisiinme becerilerine
iligkin farkindalik sahibi olmalarinin saglanmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: iist diizey diisiinme becerileri, fen bilimleri dersi, kazanimlar, ilkokul

GIRIiS
Gilintimiizde tilkelerin kalkinmasi, gelismis iilkeler statiisiine ulasabilmesi ve {ilkedeki refah diizeyinin
yiikselmesi i¢in egitim programlar1 gelistirilmekte ve gerektiginde yenilenmektedir. Bir iilkenin
gelismigliginin Olgiitli olarak egitim seviyesi kabul goérmektedir. Akademik seviyesi yiiksek ve
iletisimi kuvvetli bireylerin toplumu kalkindirmasi muhtemel goériinmektedir. Bu baglamda her iilke
temel disiplinlerde bilgi, beceri ve tutum sahibi, bilim ve teknoloji okuryazari, bilimsel diigiinen, bilim
iiretebilen, problem ¢dzebilen, nitelikli ve donanimli bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Siiphesiz
cagin gerektirdigi bu kazanimlara sahip bireylerin, list diizey diisiinme becerilerini kullanabilmesi
gerekmektedir. Keskinkilig’a (2010) gore egitimin en 6nemli hedeflerinden biri bilimsel diisiinen,
teknolojiyi iyi kullanan, bilim ve teknoloji iireten bireyler yetistirmektir. Ogrencilerin kapasiteleri
dahilinde kendilerini gerceklestirerek iilkelerine yararli ve uluslararast alanda rekabet edebilecek
seviyede olmalar igin Ogrencilere iist diizey diisiinme becerileri kazandirilmalidir (Ersozlii, 2008).
Ust diizey diisiinme becerileri temel alinarak hazirlanan dgretim programlari, yasam becerilerine sahip
bireylerin yetistirilmesinde onemli goriilmektedir (Cangiiven ve Avci, 2022). Bilgilerin beceri ve

! Calisma 14. Uluslararasi Egitimde Yeni Yo6nelimler Kongresi’nde bildiri olarak sunulmustur.

2 Ogretmen, Ciftlik Ilkokulu, Mugla/Tiirkiye, ummucan_or@outlook.com, ORCID: 0009-0003-7556-5372

3 Sorumlu yazar: Dog. Dr., Mugla Sitki Kogman Universitesi, Mugla/Tiirkiye, bsenler@mu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-8559-
6434
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diisiinceler haline getirilerek giinlilk hayatta kullanilmasi i¢in st diizey diisinme becerileri
gerekmektedir. Zor bir problemin pargalari arasindaki iligkiyi fark etmek ve yeni bilgi olusturarak
degerlendirmek st diizey diisiinme becerileri olarak tanimlanmaktadir (Zengin, 2018).

KAVRAMSAL CERCEVE

Temelde iist diizey diisiinme becerileri Bloom’un taksonomisinden ortaya c¢ikmis diisiinme
becerileridir (Brown, 2004). Ust diizey diisiinme becerileri, hatirlama ve kavrama gibi becerilerden
ziyade Ogrenilen bilginin yeni durumlara uyarlanmasi, bir problemin pargalara ayrilarak ¢oziilmesi ve
bilginin kaynaginin sorgulanmasi gibi daha {ist diizey becerileri ifade etmektedir (Patterson ve Smith,
1986). Bu dogrultuda elestirel, analitik, yansitici, yaratict ve lstbilissel diisiinme ile problem ¢ézme
becerileri iist diizey diisiinme becerileri olarak ele alinmaktadir.

Elestirel Diisiinme

Bilgi ¢aginda bilgiye ulagmak kolay olsa da akabinde yasanan bilgi kirliligi dogru diisiinmeyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bilginin amaca uygunlugunun fark edilmesi, dogru ve yanlis bilginin ayrit
edilmesi, bilgiyi sunana siiphe ile yaklasilmasi bireylerin elestirel diisinmeye sahip olmasi ile
gergeklesecektir (Soylemez, 2018). Elestirel diisiinme bir olayi, fikri veya bir problemi anlama,
yorumlama, sorgulama, analiz ederek ¢ikarimda bulunma, farkli yonleriyle degerlendirme ve dogru
karar vermedir. Tanimdan yola ¢ikarak, Bloom Taksonomisi’nde bulunan analiz (¢6ziimleme), sentez
(yeniden yaratma) ve degerlendirme hedef basamaklarinin {ist diizey diisiinme becerilerinden elestirel
diisiinmeyi igerdigi ¢ikarimi yapilabilir. Bilgileri analiz etme, verilmeyen bilgileri bulma, dogru ve
yanlig bilgilerin farkina varma durumlar1 elestirel diisiinmeyi igermektedir (Tiimkaya, 2011). Problem
veya konu hakkinda goriineni, goriinmeyeni fark etme, eksik, yanlis bilgiyi ayirt etme, fazla bilgiyi
ayiklama ve farkli bakis agilartyla en ince ayrintisina kadar inceleme siireglerini gecirerek dogru
bilgiye ulagma veya problemi ¢dzme elestirel diiglinmenin gergeklestiginin gostergesidir. Birey
problemi anlama, arastirma yapma, verileri yorumlama, sorgulama, ¢ikarimda bulunma ve mantiksal
diistinerek degerlendirme yapma siireglerinden gecerek elestirel diisiinmeyi gergeklestirmektedir. Bu
dogrultuda bireylerin problemi ¢ozerken bilimsel siire¢ becerilerini kullanmasi elestirel diisiinmenin
bilimsellige dayanan iist diizey diisiinme becerilerinden oldugunu gostermektedir.

Yansitic1 Diisiinme

Bireyin bir konuyu veya problemi Onceki yasantilariyla iliskilendirerek yeniden yapilandirmasi ve
¢Oziime ulagtirmak icin bilingli, mantiksal karar alma siirecine yansitici diisiinme becerisi denmektedir.
Yansitict diisiinen birey, edindigi bilgiyi aktif bir sekilde siirekli diisinmekte, Onceki bilgi,
deneyimlerini kullanarak ve kendi &grenmelerini sorgulayarak yeni bir bilgi olusturmaktadir. On
bilgilerinin farkinda olarak O6grendigi bilgileri sorgulayan, bilgilere deneyimlerini aktararak
yapilandiran, yeni bilgi iirettiginin bilincinde, kendi 6grenmelerinden sorumlu olan bireyler yansitici
diisiinmeyi gerceklestirmektedir. Bu baglamda yansitict diisiinme becerisinin yapilandirmaci kuram
ilkelerini igerdigi goriilmektedir. Tirk Milli Egitim sistemi ilerlemecilik egitim felsefesini ve
yapilandirmaci yaklasimi benimseyerek 6grenmeyi Ogrenen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir.
Hedeflenen sonug¢ dogrultusunda edinilen bilginin aktif, tutarli ve dikkatli bir sekilde diistiniilmesi
yansitict distinmedir (Keskinkilig, 2010). Yansitici diisiinme, bireylerin kendi 6grenmeleri tizerinde
diisiinmelerini saglarken o6grenmede de siirekliligi saglamaktadir (Keskinkilic Yumusak, 2017).
Yansitici diisiinme bireye, onceki 6grenmelerini sorgulatarak, giiclii ve zayif yonlerin farkinda olmayz,
eksiklikleri gidermeyi ve yeni 6grenmelerde nasil diisiinmesi gerektigini kazandirmaktadir (Ersozli,
2008). Ogrencinin erken yasta kendi diisiinme sistemini tanimasi, kendini ifade etmesi, nasil
diisiinecegini ve hangi yontem ile 6grenecegini bilmesi i¢in yansitici diisiinme becerisine sahip olmasi
gerekmektedir. Yansitici diisiinme becerisi, zihnin kontrol altinda diisiincelerin insa edilme
ozelliginden dolay1 diger diisiinme becerilerinin temeli niteligindedir. Ilkokuldan itibaren 6grenciler
okulda her daim yeni bilgi, beceri, tutum ile kars1 karsiya kalmakta ve 6grenmelerini anlamlandirirken
kendi 6grenmeleri hakkinda diisiinmesi ve yeni Ogrenmelere zihinsel hazirlik yapabilmesi igin
yansitici diisiinme becerisini gelistirecek etkinliklerin yapilmasi dnemli goriilmektedir.
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Analitik Diisiinme

Bir problemi parcalara ayirarak parcalarin birbirleriyle arasindaki iliskiyi kesfetmeye ve pargalarin
biitlin ile iligkilerini akil yiiriiterek ¢ozmeye analitik diigiinme denir. Analitik diisiinmede siireg, parca
bilgilerden biitiinii anlamlandirma seklinde gelistigi i¢in tiimdengelim yaklasimi kullanilmaktadir.
Analitik diisinme becerisi, problem i¢in gerekli veriler toplanarak bilgiler arasinda iliski kurulur,
karsilastirilir, bilgiler benzerlik ve farkliliklarina gore siniflandirilir ve anlamli kategoriler haline
getirilerek diizenlendikten sonra uygun olan c¢oziime ulasilir. Probleme dair bilgilerin {izerinde
parcalama, ayiklama, ayirt etme, siniflandirma, karsilagtirma, iligskilendirme, birlestirme eylemleri
sistematik olarak gerceklestirilmektedir. Bir diisiince veya problemi fark etme, tanimlama, 6zelliklerini
belirleme, parcgalar arasinda iliskilendirmede bulunarak degerlendirme yapma ve dogru karar verme
becerisi analitik diisiinme olarak tanimlanmaktadir (Kocaman, 2021). Analitik diisiinme becerisi,
problemde bilinen verilerden yola g¢ikarak bilinmeyen veriler elde etmek ve gergege ulasmak igin
cesitli denemeler sonucunda degerlendirme yapilan sistemli diistinme seklidir (Acar, 2018). Analitik
diisiinme becerisini kazanan birey, problem ¢6zme siireglerini yasayarak sonraki problemlerde
deneyim kazanmaktadir. Bu yiizden analitik diisiinme becerisi yasam becerilerinden sayilmaktadir
(Kala ve Kirman-Bilgin, 2020).

Yaratici Diisiinme

Saniyede yeni buluslara tanik oldugumuz 21. yiizyilda yaratici diisiinmek, yeni tiriinler, fikirler,
coziimler iiretmek oldukca onemli goriilmektedir. Giinliikk hayatta eksikligi hissedilen bir nesneyi
kesfetmek, yeni diisiince liretmek, var olan problemi farkli bir sekilde ¢c6zmek yaratici diistinme olarak
ifade edilmektedir. Yaratici diisiinme igerigi geregi esnek diisiinme, 6zgiin olma, tiretme, alisilmigin
disinda ve yenlige acik olma kavramlarini barindirmaktadir. Yaratici diisiinme becerisi fikir, problem
veya bir durum iizerinde bireyin akil yiiriiterek daha 6nce kurulmamus iliskiler kurmasi ve 6zgiin
¢oztimler tiretmesidir (Yamag, 2016). Yakinsak diisiinme genel gecer dogrulari buldururken, iraksak
diisiinme herkesin bulabileceginden farkli dogrulari, kendine has ¢oziimleri ortaya koymaktadir.
Yaratic1 diisinmeyi gergeklestirebilmek icin 1raksak diisiinme gerekmektedir (Soylemez, 2018).
Bireyin herhangi bir durumu, fikri veya problemi algiladiktan sonra merak duygusu ile sorgulayarak
muhtemel cevaplar, fikirler disinda yeni ¢6ziimler liretmesi yaratici diisiindiigiiniin gostergesidir.
Bloom Taksonomisi’nin sentez (yeniden yaratma) basamagindaki kazanimlari ve degerlendirmeleri
gerceklestirmek icin yaratict diisiinmeye ihtiyag duyulmaktadir. Yaratict diisiinme siireci; hazirlik,
kulugka, aydinlanma, dogrulama seklinde gergeklesmektedir (SOylemez, 2018). Hazirlik evresinde
sorunla ilgili bilgi toplanmakta, kulugka evresinde yorumlama ve derinlemesine diiglinme
gerceklesmekte, aydinlanma evresinde ise yeni fikirler bulunmaktadir. Dogrulama evresinde bulusun
ihtiyaci karsilama durumu degerlendirilmektedir.

Ust diizey diisiinme becerileri elestirel diisiinme, analitik diisiinme, yaratict diisiinme, yansitici
diisiinme, istbilissel diisiinme, problem ¢6zme ve mantiksal diisiinme becerileri muhtevalar1 nedeniyle
birbirlerine benzemekte, birbirlerini kapsamakta ve birbirleri yerine kullanilmaktadir. Bu yiizden iist
diizey becerilerinin karistirildiklar1 goriilmektedir. Elestirel diisinme olgular1 belli Slgiitlere gore
degerlendirirken, yansitict diisiinme ise kisinin 6grenmeyi kendi deneyimlerine gore degerlendirme
yapmasidir. Bu baglamda bireyin, elestirel diislinmeden yansitici diisiinmeyi gerceklestiremeyecegi
diistinilmektedir (Yesilyurt, 2020). Altin ve Saracaloglu (2018) yaptiklari calismada elestirel
diisiinme, yansitici diisinme ve yaratici diisiinme becerilerinin ayrimini yapmaktadir. Tablo 1’de bu
farkliliklar goriilmektedir.
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Tablo 1

Elestirel Diisiinme, Yansitici Diisiinme, Yaratici Diisiinme Arasindaki Farkliliklar (Altin ve Saracoglu,
2018, s. 6)

Yaratici Diisiinme Yansitic1 Diisiinme Elestirel Diisiinme
Stirecin  islevselligini  ortaya Kendi 0grenme siireclerine Herhangi bir stirecin
¢ikardigi {iriin ile sinanir. iligkin sorgulama vardir. islevselligini farkli acilardan

sorgular, degerlendirir.

Ozgiin {iriin ortaya ¢ikar. Kendini degerlendirme vardir. ~ Var olan degerlendirilir.

Alisilmisgin~ disinda  tutum  Sahip oldugu bilgilere Bilimsel ve dogrulanmig yollar
sergilenir. dayanarak elestirme ya da izlenir.
yaratma durumuna geger.

Hayal giicii kullanilir. Hem kanitlar hem hayal giicii Kanitlara ve nesnel sonuglara
vardir. dayalidir.

Yargi ve deger egilimler estetige Hem 6znel hem nesnel dlgtitler Bilimsellik  ve  nesnellikten
kaymaktadir. kullanilir. uzaklasilmaz.

Ustbilissel Diisiinme

Bireyin O6gretim siirecini planlama, bilissel etkinliklerini kontrol etme ve diizenleme siireglerini
kapsayan tiim zihinsel faaliyetlerine iistbilissel diisinme denmektedir. Ustbilissel diisiinme, bireyin
edindigi bilgiyi zihinsel bir siizgecten gegcirdikten sonra planlamasi, diizenlemesi, biligsel siireclerini
kontrol etmesi ve bilgiyi yapilandirma igin strateji gelistirmesidir. Ustbilissel diisiinen bir birey,
hedefine ulagsmak i¢in 6n bilgilerinin ve 6grenecegi bilgilerin farkinda, kendisinin kolaylikla yapacagi
ve kendisini zorlayacak alanlar1 bilen, hatalarini diizeltebilen, 6gretim siirecini izleyen, kontrol eden ve
kendi diisiinmelerinden sorumlu kisidir. Dikmen ve Tuncer (2018) bireyin 6grenmeleri tizerinde igsel
diisiinme siirecine girmesi ve diisiincelerini kontrol edebilmesidir. Uyar (2022) {istbilis bireyin, biligsel
birikiminin farkinda olarak potansiyelini bilmesi, biligsel gelisimi i¢in kapasitesini dogru kullanmasi
ve kendini degerlendirmesidir. Karaoglan-Yilmaz ve digerleri (2019) iistbilissel diisiinmede bireyin,
biligsel bilgilerini, diisiincelerini sorgulayarak giiclii yanlarin1 gelistirmesi ve zayif yonlerinin
eksiklerini gidermesine yonelik planlamalar gelistirmesi diisiiniilmektedir.

Problem C6zme

Problem ¢6zme, problemin farkina varma, problemi tanimlama, bilgi toplama, problemi parcalara
ayirarak aralarinda iliski kurma, hipotezlerde bulunma, gegerli hipotezi deneme, ¢oziime ulasma
siireglerini kapsayan zihinsel bir beceridir. Problem ¢6zme becerisi bilimsel olgulari, bilimsel siire¢
becerilerini kullanarak dogru sonuclandirmaktir. Giiniimiizde her birey akademik, sosyal, mesleki
yasantisinda gerek kolay gerek zor problemler ile karsilagsmaktadir. Zihinsel yeterliligi olan,
O0grenmeyi bilen, {ist diizey diisiinme becerilerine sahip bireyler, bu problemleri ¢ozebileceklerdir.
Bireyler i¢in esas olan bu problemleri ¢dzebilecek biligsel yeterlilie ve beceriye sahip olmaktir. 21.
yiizyilda basarili insan profili, biligsel, sosyal, akademik ve mesleki problemlerin her tiirliisiinii
¢cOzebilmelidir.

Egitim  sistemi, bireyde disiinme becerilerini gelistirerek bireyin 0grenmeyi kendisinin
gerceklestirmesini istemektedir (Dikmen ve Tuncer, 2018). Ust diizey diisiinme becerileri, birey i¢in
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gerek giinliik hayatta karsilastigi sorunlara ¢oziim bulmak gerek akademik ve is hayatinda basarili
olabilmek i¢in 6nemli goriilmektedir. Bu dogrultuda ifade ve beceri dersleri ile mihver derslerin
Ogretim programlarinin, Ust diizey diisiinme becerileri esas alinarak hazirlandigi goriilmektedir.
Mihver dersler problem ¢dzme, karar verme becerilerini gelistiren, farkli bakis agilari, yaraticilik ve
iiretme becerisini kazandiran derslerdir. Egitim ve 6gretimin seviyesini belirleyen mihver derslerden
biri de fen bilimleridir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu yeniliklere agik, cagin gerektirdigi
ozelliklere sahip, doga olaylarini arastiran ve sorgulayan, fen 6gretiminde kalic1 ve etkili 6grenmeler
gerceklestiren, bilgiyi giinliik hayatta kullanabilen, problem c¢ozebilen, bilim iireten bireyler
yetistirmeyi amaclamaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Ust diizey diisiinme becerileri,
yetistirilmesi amaglanan bu donanimli bireyler i¢in bir 6n kosuldur. Akyol ve Kilig¢ (2021) tarafindan
2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ndaki 5. siif kazanimlar1 ve ders kitabi iist diizey
diisiinme becerileri agisindan incelenmistir. Ancak ilgili literatiirde 3. ve 4. sinif kazanimlarinin st
diizey diisinme becerileri ile iligkilendirildigi bir c¢alismaya rastlanilmamigtir. Bu c¢alisma,
programdaki kazanimlarm hangi st diizey diisiinme becerilerini icerdigi ve lst diizey diisiinme
becerilerini ne derece icerdiginin arastirilmasi bakimindan 6nemli goriilmektedir. Bu dogrultuda bu
calismanin amaci1 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan 3. ve 4. siif kazanimlarini iist
diizey diigiinme becerileri baglaminda incelemektir.

YONTEM

Bu aragtirma, nitel arastirma yontemlerinden birisi olan dokiiman inceleme yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. ”Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi
iceren yazili materyallerin analizini kapsar” (Yidirirm ve Simsek, 2006, s. 189). Bu calisma
kapsaminda birincil kaynak olarak 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kullanilmistir.
Kazanimlar yaratici diisiinme, elestirel diigiinme, yansitici diislinme, iist bilissel diisiinme, mantiksal
diisiinme, problem ¢6zme ve analitik diisiinme becerileri kategorileri ¢cercevesinde incelenmistir.

Veri Toplama Araci ve Veri Analizi

Arastirmada, veri toplama siirecinde 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan 3. ve 4.
sinif kazanimlar1 icerdigi list diizey diisinme becerileri belirlenerek veriler toplanmistir 2018 Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi 3. simiflar i¢in toplam 36 kazamim icermektedir. Ogretim
programinda 4. smiflar i¢in 46 kazanim oldugu belirtilmis olmasina karsin, programda 43 kazanimin
yer aldigi belirlenmistir. Buna gore arastirma kapsaminda toplam 79 kazanim incelenmistir. Bu
kazanimlar 4 farkli konu alan1 ve 14 farkli tnite igerisinde dagilmaktadir. 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi 3.simmf ve 4.smif fen bilimleri kazammlarini iist diizey diisinme becerileri
baglaminda incelenirken Unveren Kapanadze (2019) tarafindan yapilan benzer calismadaki
siniflandirmadan yararlanilmistir. Elestirel diisiinme becerisinin tespiti i¢in “sorgular”, “degerlendirir”,
“yorumlar”, “karar verir”, ‘“gikarimda bulunur”, “ifade eder”, “tespit eder”, ‘“cevap verir”
eylemlerinden, analitik diigiinme becerisi i¢in “karsilastirir”, “siniflandirir”, “kiyaslar”, “dzetler”,
“coztimler”, “iliskilendirir”, “gézlemler” eylemlerinden, yansitict diisiinme becerisi ve istbiligsel
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diisiinme becerisi igin “sunar”, “goriis bildirir”, “uygular”, “ifade eder”, “okur”, “kullanir”, “agiklar”
99 13 99 (19 99 (1344 99 (13

eylemlerinden, yaratici diisiinme becerisi i¢in “tahmin eder”, “tasarlar”, “Onerir”, “iiretir”, “yazar”
eylemlerinden, problem ¢6zme becerisi igin “kesfeder”, “bulur” eylemlerinden yararlanilmstir.

3.smif fen bilimleri kazanimlarinin iist diizey diisiinme becerileri baglaminda inceleme ve karar verme
siirecine iligkin drnekler su sekildedir:

F.3.6.1.2. Bir bitkinin yasam dongiisiine ait gézlem sonuglarmni sunar.

Bu kazanimin acgiklamasi, bir bitkinin belirli bir slire boyunca gelisiminin izlenmesi ve gozlem
sonuclarinin kaydedilmesi beklenir seklindedir. Bu agiklamaya gore gézlem sonuglart dikkate alinmig
ve zihinsel siireglerin farkinda olmasi amaclanmistir. Bu dogrultuda kazanimin yansitici diigtinme
becerisini gelistirmeye yonelik oldugu diisiiniilmektedir.

F.3.5.4.2. Ses siddeti ile uzaklik arasindaki iliskiyi aciklar.

Bu kazanimin agiklamasi, ses siddeti ile uzaklik arasindaki matematiksel iliski verilmez seklinde olup
kazanim iligkilendirme igerdigi i¢in analitik diisiinme becerisini gelistirmeye yoneliktir.
5
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F.3.7.3.1. Elektrigin giivenli kullanilmasina 6zen gosterir.

Bu kazanimin agiklamasi: Elektrikli araclarin, agik kablolarin, prizlere metal cisimler sokulmasinin ve
iletim hatlarinin suyla temas etmesinin sebep olabilecegi elektrik ¢arpmasi, ariza, yangin vb. tehlikeler
tizerinde durulur. Aciklamaya gore kazanimda zihinsel siire¢ kontroli ve Ogrenmelerin
sorumlulugundan bahsedildigi igin iistbilissel diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik oldugu
diistiniilmektedir.

4.siif fen bilimleri kazanimlarinin {ist diizey diislinme becerileri baglaminda inceleme ve karar verme
siirecine iliskin 6rnekler su sekildedir:

F.4.1.2.2. Diinya’nin hareketleri sonucu gergeklesen olaylari agiklar.

Bu kazanimin agiklamalari: Diinya’nin dénme hareketine deginilir, Diinya’nin dolanma hareketine
deginilir, Diinya’nin donmesine bagli olarak Giines’in giin icerisindeki konumunun degisimine
deginilir, gece ve giindiiziin olusumuna deginilir, giin, yil, zaman kavramlar1 verilir. Kazanimin
aciklamalarina bakilarak olaylara tiim yonleriyle tek tek deginilmesi analitik diisiinme becerisini
gelistirmeye yonelik bir kazanim oldugunu gostermektedir.

F.4.5.2.1. Uygun aydinlatma hakkinda aragtirma yapar.

Bu kazanimin agiklamasi: Uygun aydinlatmanin goz sagligi agisindan 6nemi vurgulanir. Kazanim
kendi Ogrenme siirecine iliskin karar verme durumu oldugundan yansitict diisiinme becerisini
gelistirmeye yoneliktir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin  glivenirligi i¢in kazanimlar arastirmacilar tarafindan ayr1 ayri incelenmistir.
Aragtirmacilar arasindaki uyum orani1 Miles ve Huberman’in (1994) formiiliine gore hesaplanmig, ve
%85 olarak belirlenmistir. Miles ve Huberman’a (1994) gore %70’in lizerindeki degerler giivenilir
olarak kabul edildigi i¢in veri analizinin giivenilir oldugu kabul edilmistir.

Arastirmacilarim Rolii

Creswell’e (2007) gore dokiiman analizi yaparken arastirmaci, elestirel bir perspektife sahip olmali,
tarafsizlik ilkesine uymali, arastirma verilerini tarafsiz bir bi¢imde sunmali ve belgelerdeki bilgilerin
secim ve analizinde dikkatli olmalidir. Bu c¢alismanin amaci dogrultusunda herhangi bir seg¢im
yapilmaksizin MEB tarafindan hazirlanan ve sunulan ilkokul fen bilimleri kazanimlarinin tamami
alinmig; bu kazanimlar Unveren Kapanadze (2019) tarafindan yapilan benzer ¢alismadaki
siniflandirmadan yararlanilarak tarafsiz bir sekilde incelenmis ve ortaya koyulmustur.

BULGULAR

3. sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kazamimlari {ist diizey diisiinme becerileri baglaminda
incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2

3.8mif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Kazammlarimn Ust Diizey Diisiinme Becerileri
Baglaminda Incelenmesi

Kazamim Ust Diizey Diisiinme Becerileri
F.3.1.1.1. Diinya’nin seklinin kiireye benzediginin farkina Elestirel Diisiinme

Vvartr.

F.3.1.1.2. Diinya’nin sekliyle ilgili model hazirlar. Elestirel Diisiinme, Problem C6zme
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F.3.1.2.1. Diinya’nin yiizeyinde karalarin ve sularin yer
aldigini kavrar.

Elestirel Diisiinme, Analitik
Diistinme

F.3.1.2.2. Diinya’da etrafimizi saran bir hava katmaninin
bulundugunu agiklar.

Elestirel Diisiinme

F.3.1.2.3. Diinya yiizeyindeki kara ve sularin kapladigi
alanlar1 model iizerinde karsilastirir.

Analitik Diiglinme

F.3.2.1.1. Duyu organlarinin énemini fark eder.

Elestirel Diisiinme

F.3.2.1.2. Duyu organlarinin temel gorevlerini agiklar.

Analitik Diigiinme

F.3.2.1.3. Duyu organlariin sagligini korumak i¢in yapilmasi
gerekenleri agiklar.

Yaratici Diigtinme, Elestirel
Diislinme

F.3.3.1.1. Hareket eden varliklar1 gozlemler ve hareket
Ozelliklerini ifade eder.

Analitik Diistinme

F.3.3.2.1. itme ve ¢ekmenin birer kuvvet oldugunu deneyerek
kesfeder.

Yaratici Diigiinme, Problem Cézme

F.3.3.2.2. itme ve ¢ekme kuvvetlerinin hareket eden ve duran
cisimler iizerindeki etkilerini gbzlemleyerek kuvveti tanimlar.

Analitik Diisiinme, Elestirel
Diistinme

F.3.3.2.3. Giinliik yagsamda hareketli cisimlerin sebep
olabilecegi tehlikeleri tartisir.

Elestirel Diisiinme

F.3.4.1.1. Bes duyu organini kullanarak maddeyi niteleyen
temel 6zellikleri agiklar.

Elestirel Diigliinme, Yansitict
Diistinme

F.3.4.1.2. Baz1 maddelere dokunma, bakma, onlar1 tatma ve
koklamanin canli viicuduna zarar verebilecegini tartisir.

Elestirel Diisiinme

F.3.4.1.3. Bireysel olarak veya gruplar halinde ¢alisirken
gerekli giivenlik tedbirlerini almada sorumluluk iistlenir.

Ustbilissel Diisiinme

F.3.4.2.1. Cevresindeki maddeleri, hallerine gore siniflandirir.

Analitik Diislinme

F.3.5.1.1. Gozlemleri sonucunda gérme olayinin
gerceklesebilmesi icin 15181n gerekli oldugu sonucunu ¢ikarir.

Elestirel Diisiinme

F.3.5.2.1. Cevresindeki 151k kaynaklarin1 dogal ve yapay 151k
kaynaklar1 seklinde siniflandirir.

Analitik Diisinme

F.3.5.3.1. Her sesin bir kaynagi oldugu ve sesin her yone
yayildigi sonucunu ¢ikarir.

Elestirel Diisiinme

F.3.5.3.2. Isitme duyusunu kullanarak ses kaynaginin
yaklasip uzaklasmasi ve ses kaynagimin yeri hakkinda
cikarimlarda bulunur.

Elestirel Diisiinme

F.3.5.3.3. Cevresindeki ses kaynaklarin1 dogal ve yapay ses

Analitik Diisinme
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kaynaklari seklinde siniflandirir.

F.3.5.4.1. Ses siddetinin isitme i¢in 6nemli oldugunu
gozlemler ve her sesin insan kulag: tarafindan
isitilemeyecegini fark eder.

Analitik Diisiinme

F.3.5.4.2. Ses siddeti ile uzaklik arasindaki iligkiyi agiklar.

Analitik Diiglinme

F.3.5.4.3. Siddetli seslerin igitme kaybina sebep olabilecegini
ifade eder.

Elestirel Diisiinme

F.3.6.1.1. Cevresindeki 6rnekleri kullanarak varliklari canli
ve cansiz olarak smiflandirir.

Analitik Diigiinme

F.3.6.1.2. Bir bitkinin yasam dongiisiine ait gdzlem
sonuglarini sunar.

Yansitic1 Diisiinme

F.3.6.2.1. Yasadig1 ¢cevreyi tanir.

Elestirel Diisiinme

F.3.6.2.2. Yasadig1 ¢cevrenin temizliginde aktif gérev alir.

Ustbilissel Diisiinme

F.3.6.2.3. Dogal ve yapay cevre arasindaki farklar agiklar.

Analitik Diistinme

F.3.6.2.4. Yapay bir ¢evre tasarlar.

Yaratic1 Diisiinme

F.3.6.2.5. Dogal ¢evrenin canlilar i¢in dneminin farkina varir.

Elestirel Diisiinme

F.3.6.2.6. Dogal ¢evreyi korumak i¢in aragtirma yaparak
¢Ozlimler Onerir.

Yansitic1 Diisiinme, Yaratici
Diislinme

F.3.7.1.1. Elektrikli ara¢-gereclere yakin ¢evresinden 6rnekler
vererek elektrigin giinlik yasamdaki 6nemini agiklar.

Elestirel Diisiinme

F.3.7.2.1. Elektrikli arag-geregleri, kullandigr elektrik
kaynaklarina gore siniflandirir.

Analitik Diisinme

F.3.7.2.2. Pil atiklarinin ¢evreye verecegi zararlar1 ve bu
konuda yapilmasi gerekenleri tartisir.

Elestirel Diisiinme

F.3.7.3.1. Elektrigin giivenli kullanilmasina 6zen gosterir.

Yansitic1 Diisiinme, Ustbilissel
Diislinme

Tablo 2°deki verilere gore 3.sinif fen bilimleri kazanimlariin iist diizey diisiinme becerilerinden en
cok elestirel diistinme becerisi (18 adet kazanim) igerdigi, bunu sirasiyla analitik diisiinme becerisi (13
adet kazanim), yansitici diisiinme becerisi (4 adet kazanim), yaratict diisinme becerisi (4 adet
kazanim), {istbiligsel diisiinme becerisi (3 adet kazanim) ve problem ¢6zme becerisinin (2 adet
kazanim) takip ettigi tespit edilmistir. 3. sinif fen bilimleri kazanimlarin igerdigi iist diizey diisiinme
becerilerine gore elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, problem ¢dzme, yansitici diisiinme, analitik
diisiinme, istbilissel diisiinme becerilerinin dagilimi Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3

3. Sumif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Kazammlarinin Ust Diizey Diisiinme Becerilerine Gére

Swiflandirilmasi
Ust Diizey Diisiinme Becerileri Frekans (f) Yiizde (%)
Elestirel Diisiinme 18 50
Analitik Diiginme 13 36,11
Yansitict Diisiinme 4 11,11
Yaratict Diigliinme 4 11,11
Ustbilissel Diisiinme 3 8,33
Problem C6zme 2 5,55
Toplam 36 100

Tablo 3’teki veriler incelendiginde Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan 3. simf
kazanimlarmin st diizey diisiinme becerilerine gore daglimi verilmistir. Buna gore elestirel diisiinme
becerisinin %50 (f=18), analitik diisiinme becerisinin %36,11 (f=13), yansitic1 diisiinme becerisinin
%11,11 (f=4), yaratict diisiinme becerisinin %11,11 (f=4), ustbilissel diistinme becerisinin %8,33
(f=3), problem ¢6zme becerisinin %5,55 (f=2) olarak kazanimlarda yer aldig1 tespit edilmistir.

4. sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kazanimlari {ist diizey diisiinme becerileri baglaminda

incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4

4. Sumf Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Kazammlarimn Ust Diizey Diisiinme Becerileri

Baglaminda Incelenmesi

Kazanim

Ust Diizey Diisiinme Becerileri

F.4.1.1.1. Yer kabugunun kara tabakasinin kayaglardan
olustugunu belirtir.

Elestirel Diigiinme

F.4.1.1.2. Kayaglarla madenleri iliskilendirir ve kayaglarin
ham madde olarak 6nemini tartisir.

Analitik Diistinme, Elestirel
Diistinme

F.4.1.1.3. Fosillerin olusumunu agiklar.

Elestirel Diisiinme

F.4.1.2.1. Diinya’nin dénme ve dolanma hareketleri
arasindaki farki agiklar.

Analitik Diislinme

F.4.1.2.2. Diinya’nin hareketleri sonucu gerceklesen olaylari
agiklar.

Elestirel Diisiinme, Analitik
Diistinme

F.4.2.1.1. Canli yasami ve besin icerikleri arasindaki iligkiyi
agiklar.

Analitik Diislinme
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F.4.2.1.2. Su ve minerallerin biitiin besinlerde bulundugu
¢ikarimini yapar.

Elestirel Diisiinme

F.4.2.1.3. Saglikli bir yasam i¢in besinlerin tazeliginin ve
dogalliginin 6nemini, arastirma verilerine dayali olarak
tartisir.

Elestirel Diisiinme

F.4.2.1.4. Insan saglig ile dengeli beslenmeyi iliskilendirir.

Analitik Diisiinme

F.4.2.1.5. Alkol ve sigara kullaniminin insan sagligina olan
olumsuz etkilerinin farkina varir.

Elestirel Diisiinme

F.4.2.1.6. Yakin gevresinde sigara kullanimini azaltmaya
yonelik sorumluluk {istlenir.

Ustbilissel Diisiinme

F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve

cisimlerin gekillerini degistirmesine yonelik deneyler yapar.

Yaratic1 Diisiinme

F.4.3.2.1. Miknatis1 tanir ve kutuplar1 oldugunu kesfeder.

Elestirel Diigiinme, Problem

Cozme

F.4.3.2.2. Miknatisin etki ettigi maddeleri deney yaparak
kesfeder.

Yansitict Diisiinme, Problem

Cozme

F.4.3.2.3. Miknatislarin giinlitk yasamdaki kullanim
alanlaria ornekler verir.

Elestirel Diigiinme

F.4.3.2.4. Miknatislarin yeni kullanim alanlar1 konusunda
fikirlerini agiklar.

Yaratici Diisiinme

F.4.4.1.1. Bes duyu organini kullanarak maddeyi niteleyen
temel ozellikleri agiklar.

Yansitici Diisiinme, Elestirel

Diislinme

F.4.4.2.1. Farkli maddelerin kiitle ve hacimlerini 6l¢erek
karsilastirir.

Analitik Diisinme

F.4.4.2.2. Olgiilebilir 6zelliklerini kullanarak maddeyi
tanimlar.

Elestirel Diisiinme

F.4.4.3.1. Maddelerin hallerine ait temel 6zellikleri
karsilastirir.

Analitik Diisinme

F.4.4.3.2. Ayn1 maddenin farkli hallerine 6rnekler verir.

Elestirel Diisiinme

F.4.4.4.1. Maddelerin 1smip sogumasina yonelik deneyler
tasarlar.

Yaratic1 Diigsiinme

F.4.4.4.2. Maddelerin 1s1 etkisiyle hal degistirebilecegine
yonelik deney tasarlar.

Yaratic1 Diistinme

F.4.4.5.1. Giinliik yagaminda siklikla kullandig1 maddeleri saf ~ Analitik Diigiinme

madde ve karisim seklinde siniflandirarak aralarindaki
farklar1 agiklar.

10
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F.4.4.5.2. Giinliikk yasamda karsilastigi karigimlarin
ayrilmasinda kullanilabilecek yontemlerden uygun olani
secer.

Yansitic1 Diisiinme, Ustbilissel
Diistinme

F.4.4.5.3. Karigimlarin ayrilmasini, iilke ekonomisine katkis1
ve kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan tartisir.

Elestirel Diisiinme

F.4.5.1.1. Ge¢miste ve gilinlimiizde kullanilan aydinlatma
araclarin karsilagtirir.

Analitik Diisiinme

F.4.5.1.2. Gelecekte kullanilabilecek aydinlatma araglarina
yonelik tasarim yapar.

Yaratici1 Diistinme

F.4.5.2.1. Uygun aydinlatma hakkinda arastirma yapar.

Yansitic1 Disiinme

F.4.5.2.2. Aydinlatma araglarinin tasarruflu kullaniminin aile
ve iilke ekonomisi bakimindan 6nemini tartigir.

Elestirel Diisiinme

F.4.5.3.1. Isik kirliliginin nedenlerini sorgular.

Elestirel Diigiinme

F.4.5.3.2. Isik kirliliginin, dogal hayata ve gok cisimlerinin
gbzlenmesine olan olumsuz etkilerini agiklar.

Analitik Diistinme

F.4.5.3.3. Isik kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler iiretir.

Yaratict Diisiinme

F.4.5.4.1. Gegmiste ve giiniimiizde kullanilan ses
teknolojilerini karsilastirir.

Analitik Diiglinme

F.4.5.4.2. Siddetli sese sahip teknolojik araclarin olumlu ve
olumsuz etkilerini arastirir.

Yansitic1 Diisiinme

F.4.5.5.1. Ses kirliliginin nedenlerini sorgular.

Elestirel Diisiinme

F.4.5.5.2. Ses kirliliginin insan saglig1 ve ¢evre lizerindeki
olumsuz etkilerini agiklar.

Analitik Diistinme

F.4.5.5.3. Ses kirliligini azaltmaya yonelik ¢oztimler iiretir.

Yaratici Diisiinme

F.4.6.1.1. Kaynaklarin kullaniminda tasarruflu davranmaya
Ozen gosterir.

Ustbilissel Diisiinme

F.4.6.1.2. Yasam i¢in gerekli olan kaynaklarin ve geri
donistimiin 6nemini fark eder.

Elestirel Diisiinme

F.4.7.1.1. Basit elektrik devresini olusturan devre
elemanlarini iglevleri ile tanir.

Analitik Diislinme, Elestirel
Diisiinme

F.4.7.1.2. Calisan bir elektrik devresi kurar.

Yaratic1 Diigsiinme

F.4.7.1.3. Evde ve okuldaki elektrik diigmelerinin ve
kablolarin birer devre elemani oldugunu bilir.

Elestirel Diisiinme

Tablo 4’teki verilere gore 4.simif fen bilimleri kazanimlariin st diizey diisiinme becerilerinden en
cok elestirel diisiinme becerisi igerdigi (19 adet kazanim) bunu sirasiyla analitik diisiinme becerisi (13

11



Kiiciik & Senler
Fen-Matematik Bilimlerinde Miikemmellik Arayisi 2023

adet kazanim), yaratict diisinme becerisi (8 adet kazanim), yansitici diisiinme becerisi (5 adet
kazanim), Tstbiligsel diisiinme becerisi (3 adet kazanim) ve problem ¢6zme becerisinin (2 adet
kazanim) takip ettigi belirlenmigtir. 4.siif fen bilimleri kazanimlarin igerdigi iist diizey diistinme
becerilerine gore elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, problem ¢oézme, yansitici diisiinme, analitik
diisiinme, istbilissel diisiinme becerilerinin dagilimi Tablo 5’te gosterilmektedir.

Tablo 5

4. Sumif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Kazammlarinin Ust Diizey Diisiinme Becerilerine Gére
Swniflandirilmasi

Ust Diizey Diisiinme Frekans (f) %
Becerileri

Elestirel Diisiinme 19 44,18
Analitik Diisiinme 13 30,23
Yaratic1 Diisiinme 8 18,60
Yansitict Diigiinme 5 11,62
Ustbilissel Diisiinme 3 6,97
Problem Co6zme 2 4,65
Toplam 43 100

Tablo 5’teki veriler incelendiginde Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan 4. simf
kazanimlarmin iist diizey diisiinme becerilerine gore daglimi verilmistir. Buna goére kazanimlarin
%44,18 (f=19) elestirel diisiinme becerisi, %30,23 (f=13) analitik diisiinme becerisi, %18,60 (f=8)
yaratici diisiinme becerisi, %11,62 (f=5) yansitic1 diisiinme becerisi, %6,97 (f=3) iistbiligsel diisiinme
becerisi, %4,65 (f=2) problem ¢dzme becerisi i¢erdigi tespit edilmistir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Egitim ve Ogretim programlari, bilim ve teknolojideki gelismelere, kiiresellesmeden dogan ihtiyaglara
ve OECD’nin yaptig1 PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlarina bakilarak yenilenmektedir. Bu
sinavlar, iilkelere egitim sistemlerini sorgulama firsat1 sunmaktadir. Ulkelerin diinyadaki kendi
gelismislik seviyelerini ve egitim karnelerini gérmeleri 6gretim programlarini, 6gretmen yetistirme
uygulamalarin1 ve egitim politikalarin1 degistirmek agisindan onemli goriilmektedir. Tiirkiye nin bu
sinavlarda istenilen sonucu alamadigi goriilmektedir. Bu alanlarda yetkin, yeterli bilgi ve beceriye
sahip bireylerle toplumlarin egitim seviyesi yiikselecektir. Elestirel, yansitici, yaratici, lstbiligsel,
analitik diisiinen ve akil yiiriiterek problem ¢dzen birey, bilimsel diisiinme yetkinligine ulasacak, bilgi
ve teknoloji iretebilecektir. Bu dogrultuda biligsel ve yasamsal becerilere gore hazirlanan 6gretim
programinin okullarda uygulanabilirligi biiyiik 6nem tagimaktadir. Fen bilimleri dersi kavramlarimin
anlamlandirilmas1 ve Ogrencide etkili, kalici 6grenmeler gerceklesmesi igin fen bilimleri dersi
ogretimi {ist diizey diisiinme becerilerini gelistirecek sekilde diizenlenmelidir (Zengin, 2018). Ust
diizey diisiinme becerilerinin, okullarda Ogrencinin ilgi ve istidatlar1 dogrultusunda verilmesi
ogrencinin akademik basarisi i¢in son derece 6nemlidir (Dikmen ve Tuncer, 2018).

2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ndaki 3.sinif ve 4.simf kazanimlari iist diizey diisiinme
becerileri baglaminda incelenmis: 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu, 21. yiizy1l yasam
becerilerine sahip, bu becerileri igsellestiren, gilinlilkk hayatina aktaran fen okuryazari bireyleri
yetistirmeyi hedeflemesine karsin yansitici diisiinme, problem ¢ézme, yaratict diisiinme ve iistbiligsel
diistinme becerilerini iceren kazanimlarin sinirli sayida oldugu goriilmiistiir. Bireyin akademik
hayatinda problem ¢6zme becerisini kazanmasi, her tiirlii zihinsel beceride yetkin olacagini
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gostermektedir. Buna ragmen 3. ve 4. simf problem ¢6zme becerisini gelistirmeye yoOnelik
kazanimlarimin oraninin diisiik oldugu belirlenmistir. 3. sinif kazanimlarinin problem ¢ézme becerisi
icerme orani %5,55, 4. sinif kazanimlariin problem ¢6zme becerisi icerme orani ise %4,65 olarak
tespit edilmistir. Problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yonelik kazanimlar, 3. simf “Diinya ve
Evren” konu alam1 “Gezegenimizi Taniyalim” iinitesinde, “Fiziksel Olaylar” konu alani “Kuvveti
Taniyalim” tnitesinde ve 4. simf “Fiziksel Olaylar” konu alam1 “Kuvvetin Etkileri” {nitesinde
goriilmiistiir. Bu dogrultuda 3. ve 4. smifta kuvvet konusu ile 6grencilere problem ¢dzme becerisi
kazandirilmak istenmektedir. 3. siif kazanimlarinin %50’si elestirel diisiinme, %36,11°1 analitik
diisiinme becerisini icerirken 4. sinif kazanimlarinin %44,18°1 elestirel diisiinme, %30,23’{ analitik
diisiinme becerisini igermektedir. Akyol ve Kili¢ (2021) da 5. sinif fen bilimleri dersi kazanimlarinda
elestirel diisiinme becerisinin oraninin yiiksek oldugu sonucuna ulasmiglardir. 3. smif ve 4. simf
kazanimlarmin ortak noktasi, elestirel ve analitik diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik
kazanimlarmin oraninim, diger iist diizey diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik kazanimlarmin
oranindan daha yiiksek olmasidir. Boylelikle 3. ve 4. simnif kazanimlarinin Bloom Taksonomisi’nin
analiz ve degerlendirme basamaklarindaki biligsel becerileri gelistirmeye yonelik hazirlandig
sOylenebilir. 3. sinifta yaratici diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik kazanim orant %11,11’ken 4.
sinifta %18,60 oldugu goriilmektedir. 4. sinif yaratict diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik
kazanim oraninin, 3. sinif yaratici diisiinmeye yonelik kazanim oranina gore arttig1 goriilmektedir. Bu
bulgu, sinif seviyesi arttikca {ist diizey diisiinme gerektiren basamaklardaki boyutlarin 6n plana
cikmasi gerektigi gorlisii (Anderson ve Krathwohl, 2001) ile drtiismektedir. 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi 3. ve 4. smifta, elestirel diisiinme becerisi veya analitik diisiinme becerisinin
bulunmadig: {inite yok denecek kadar azdir.

Kendine ve topluma yararli fen okuryazar birey yetistirmek, hedeflenen vizyonu gergeklestirmek igin
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu, iist bilissel basamakta yer alan yaratici diisinme becerisini ve
problem ¢6zme becerisini gelistirmeye yonelik kazanimlara daha c¢ok yer vermelidir. 2018 Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda iist diizey diisiinme becerilerinin kazanimlarda &rtiik bir sekilde
bulundugu goriilmiistiir. Programdaki yetistirilmesi hedeflenen 6grenci profiline ulagsmak i¢in 6gretim
programlarinin iist diizey diisiinme becerileri ekseninde hazirlanmasi, 6gretmenlerin kendi alanlarinda
yetkin ve iist diizey diisiinme becerilerine iligkin farkindalik sahibi olmalar1 gerekmektedir. Bu sekilde
ogrencilere, iist diizey diisinme becerileri goriiniir kilinacaktir. Ogretmenlerin, iist diizey diisiinme
becerilerini dgrencilere kazandirmasi basar1 icin 6n kosul niteliklerindendir. Ogrencilerin iist diizey
diisiinme becerilerini kazanabilmeleri, giinliik hayatta baglant1 kurabilmeleri, 6gretmenlerin {ist diizey
diisinme Dbecerilerine gereken ©Onemi gostererek bu becerileri gelistirmek igin etkinlik ve
degerlendirmelere yer vermeleri gerekmektedir.
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KiMYASAL DENGE UNITESININ WEB 2.0
ARACLARI iLE OGRETIMININ
OGRENCILERIN AKADEMIK BASARILARINA
ETKIiSI!

Rabia Korucu?, Hilal Aktamis®

Ozet

Bu ¢alismada kimyasal denge tnitesinin 6gretiminde Web 2.0 araglarinin kullaniminin, 6grencilerin konuyu
O0grenme diizeylerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu ¢aligmanin, ¢aligma grubunu 2022-2023 egitim
Ogretim yilinin, 2. doneminde Aydin ilinin bir ilgesinde 6zel bir egitim kurumunda okumakta olan 17 6grenci
olusturmaktadir. Ogrenciler rastgele deney ve kontrol gruplarina ayrilmistir. Bu siiflardan biri, Web 2.0 araglar
ile Ogrenci Merkezli Ogretim Yonteminin uygulandigi Deney Grubu (DG) (n=10), ikinci grup ise diiz anlatim
yonteminin uygulandigi Kontrol Grubu (KG) (n=7) olarak belirlenmistir. Arastirmada deney grubuna kontrol
grubundan farkli olarak Web 2.0 araglari ile 6gretim yapilmistir. Arastirmada veri toplama aract olarak Kimyasal
Denge Hazirbulunusluk Testi (KDHBT) on test, Kimyasal Denge Basari Testi (KDBT) son test olarak
kullanilmistir. Her iki grupta da &gretim arastirmacilardan biri tarafindan 6 haftalik bir slirecte tamamlanmustir.
Veri analizinde son test olan KDBT puan ortalamalar1 incelendiginde deney grubunun ortalamasimin (X=0.70),
kontrol grubunun ortalamasindan (X= 0.50) yiiksek oldugu goriilmistiir. Tim uygulama ve sonuglara dayali
olarak kimyasal denge iinitesinde Web 2.0 araglarinin kullaniminin 6grencilerin konuyu anlama ve konudaki
problemleri ¢6zme becerilerinde olumlu bir etkide bulundugu soylenebilir. Anahtar Kelimeler: kimyasal denge,
Web 2.0 araglari, problem ¢ézme becerileri, 6grenme diizeyi.

GIRIS

Diiz anlatim gibi dgrencinin pasif dgretmenin aktif oldufu geleneksel 6gretim ydntemleri ile kimya
kavramlarim anlamli bir sekilde 6grenmek oldukea zor bir siiregtir. Ogretim esnasinda dgrenci pasif ve
bu bilgiyi alan konumundadir. Ogretmen 6grencinin zihninde konuyu yapilandirmadig siirece dgrenci
ezbere yonelir ve kalic1 6grenme gergeklesemez. Kimya dersi dgrencinin bilgiyi sadece bilmesi degil,
bilgiyi farkli durumlara aktarmasi gereken bir derstir (Hackathorn ve digerleri, 2011). Bunu saglamak
icin O6grencinin derslerde pasif konumda degil aktif konumda olmasi gereklidir. Degisen egitim
anlayist ile birlikte egitimciler tarafindan 20. yiizyilin son yillarindan bu giine kadar, 6grenci merkezli
aktif 6grenme daha ¢ok benimsenmeye baslamistir (Ogiing, 2012).

Kimya dersinde bir¢ok yontem ve teknik kullanildigi gibi bu tekniklere yardimci olarak teknoloji de
kullanabilir. 21. yiizyilda teknolojinin geldigi noktay1 diisiinecek olursak, egitimde teknolojinin
kullanimi dersi daha etkili hale getirmektedir (Uslupehlivan ve Kurtoglu Erden, 2019). Bu nedenle
egitimde teknolojinin kullanim1 vazgegilmez olmustur. Teknolojinin gelismesiyle okullarda ve okul
dis1 egitim ortamlarinda teknolojinin dogru ve aktif kullanilmas1 egitim kalitesinde artis saglamaktadir
(Ersoy ve Giirgen, 2021). Ogrencilere bilgiyi sadece simf ortaminda dgretmek yerine, teknolojik
platformlar kullanilarak 6grenci daha aktif hale gelebilir. Bu kapsamda MEB (2018) Kimya 6gretim
programinin temel felsefesi ve genel amaglarinda da bilgi ve iletisim teknolojilerinin Kimya
ogretiminde kullaniminin 6nemine vurgu yapilmustir.

! Bu ¢alisma31 Agustos — 03 Eyliil 2023 tarihleri arasinda Aydin Adnan Menderes Universitesi tarafindan diizenlenen 14,
Uluslararas1 Egitimde Yeni Yonelimler Kongresi’nde sunulan sozlii bildirinin gelistirilmis halidir.

2 Sorumlu yazar: Rabia Korucu, Aydin/Tiirkiye, korucurabia4@gmail.com, ORCID: 0009-0001-4476-6492

% Sorumlu yazar: Prof. Dr. Hilal Aktamis, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Aydin/Tiirkiye, hilalaktamis@gmail.com,
ORCID: 0000-0003-0717-5770

15


mailto:korucurabia4@gmail.com

Korucu & Aktamus
Fen-Matematik Bilimlerinde Miikemmellik Arayisi 2023

Ogretmenlerin derslerinde yer alan teknolojik uygulamalardan biri de iilkemizde egitim alaninda 2013
yilinda uygulamaya konulan Firsatlar1 Arttirma Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi (FATIH) de egitimde
teknoloji kullanimina olanak saglamasi agisindan 6nemlidir. Ayrica tiim diinyay: etkileyen 1 Aralik
2019 yilinda Covid-19 salgin1 giindeme gelmistir. Salgin sadece egitim 6gretimi olumsuz etkilememis
devaminda ekonomik krizlere ve yiizlerce can kaybina sebep olmustur. Salgin nedeniyle yiizyiize
gerceklestirilemeyen egitim-6gretim etkinlikleri uzaktan egitim ile gergeklestirilmistir. Uzaktan egitim
teknolojik aletlerle birlikte konum fark etmeksizin tiim dgrencileri bir araya getirerek verilen egitimdir
(Kozanhan, 2023). Bu egitim siirecinde gesitli Web 2.0 araglar1 kullanilmaya baslanmstir (Senyurt ve
Sahin, 2022). Web 2.0 araglarinin literatiirde bir¢ok tanimi karsimiza gelmektedir. Kisaca Web 2.0
araglart kullanicilarin birbirleriyle igerik olusturabilecegi, isbirligi yapabilecegi ve fikir aktariminda
bulunup kendilerini gelistirebilecegi bir web platformudur. Web 2.0 araglar1 okulda akranlartyla ve
teknolojik araglar destegi ile biiyliyen 6grencilerin 6grenme siireclerini etkili ve eglenceli hale
doniistiirmeye olanak saglamaktadir (Mete ve Batibay, 2019). Egitimde Web 2.0 araglar1 kullaniminin
tist diizey diisiinme, problem ¢6zme becerileri ve akademik basariy1 arttirmaya fayda sagladigi yapilan
caligmalarla ortaya konmustur (Karaman, Yildirim ve Kaban, 2008). Egitimde akilli tahtalar haricinde,
icerigi zenginlestirilmis Web 2.0 araglar1 bulunmaktadir (Grosseck, 2009).

Web 2.0 araglart kullanim alanlarina gore siniflandirilmistir. Bu Web 2.0 araglarindan animasyon ve
video igerigi olusturmak i¢in; Animoto, Animaker, Biteable, anket i¢in; Jet Anket, Survey Monkey,
depolama ve dosya paylasimui i¢in; Dropbox, Drive, dijital pano i¢in, Padlet, Linoit, kavram haritasi
olusturma ve ¢izme i¢in; MindMeister, Bubbl.us, oyun olusturma i¢in; Learningapps, Wordwall, sinav
olusturma i¢in; Kahoot, Socrative, video ve konferans i¢in; Teamlink, Voki 6rnek olarak verilebilir
(Haml1 ve Haml1, 2021).

Hem &gretmen hem de 6grenci agisindan Web 2.0 araglarinin derste kullanilmasinin avantajlari
bulunmaktadir. Bu avantajlardan bahsedecek olursak (Horzum, 2010);

e Web 2.0 araglar1 kullanilarak desteklenen kimya konularinin 6gretiminde &gretmen,
Ogrencilerin 6grenme siirecini biitliniiyle gorebilmekte,

e Ogretmenin siireci yakindan gdrmesi 6grencinin; anlama diizeyini belirlemede, probleme
bakis agisin1 anlamada ve gelistirdigi ¢6ziim yollarini takip etmede katki saglamakta,

e Siireci yakindan takip eden O6gretmen Ogrencilerin eksikliklerini fark ederek onlara gore
diizenlemeler yapabilmektedir.

Ogiing (2012) “reaksiyon hizlar1 ve kimyasal denge” {initesiyle ilgili yapilandirmaci yaklasima dayal
aktif 6grenme materyalleri gelistirdigi arastirmasinda Ogrencilere aktif 6grenme tekniklerinden olan
beyin firtinasi, isbirlikli 6grenme, probleme dayali 6grenme ve deneysel 6grenme tekniklerinden
olusan etkinlikler gelistirerek uygulamistir. Yapilan ¢alisma incelendiginde ¢alismada teknolojiye yer
verilmedigi goriilmektedir. Calismanin giincelligini saglamak hem de son Kimya programinda da
tizerinde 6nemle durulan teknolojinin derse entegrasyonunu saglamak agisindan bu arastirmanin katki
saglayacagi distntlmektedir. Bu arastirma ile teknoloji entegrasyonu denilince akla gelen ve
giniimiizde daha fazla 6nem verilmeye baslanan Web 2.0 araglar1 ile kimyasal denge konusunun
Ogretiminin 6grencilerin akademik basarilarina etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir.

YONTEM
Arastirmamin Modeli

Bu arastirmada Kimyasal Denge iinitesinin 6gretimi deney grubuna Web 2.0 araglar1 ile desteklenen
sorgulamaya dayal1 6gretim yontemi ve kontrol grubuna diiz anlatim yontemi kullanilarak yapilmistir.
Bu arastirmada On test son test kontrol gruplu yari deneysel arastirma modeli kullanilmigstir
(Biiyiikdztiirk, 2017). On test ve son test olarak uygulanan testler birbirinden farklilik géstermektedir.
Bunun nedeni 6grencilere uygulanan on testlerde Ogrencilerin Kimyasal Denge {initesinde gegen
kavramlara yonelik 9. ve 10. smifta 6grendigi kavramlarda bir eksiklik olup olmadigini ortaya
cikarmak ve varolan eksikleri belirleyerek konuya baslamadan once bu eksikleri gidermeye yonelik
ogrencilere geri doniitler vermektir. Bu kapsamda uygulamaya baslamadan once gruplarin denkligini
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belirleyebilmek amaciyla on test olarak Kimyasal Denge Hazir Bulunusluk Testi (KDBHT)
uygulanmigtir. Kimyasal Denge {initesinin 6gretiminde kullanilan Web 2.0 araglarmin 6grencilerin
akademik basarisina etkisini belirleyebilmek amaciyla uygulamalar yapildiktan sonra ise deney ve
kontrol gruplarina Kimyasal Denge iinitesi kazanimlarina uygun olarak Ogiing (2012) tarafindan
gelistirilen Bagar1 Testi (KDBT) son test olarak uygulanmistir.

Calisma Grubu

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim 6gretim yilinin, 2. Doneminde Aydin ilinin bir
ilgesindeki bir 6zel kurumda 11. Sinif kademesinde egitim gormekte olan 17 6grenci olusturmaktadir.
Deney ve kontrol gruplar1 rastgele belirlenmistir. Ilk grup Web 2.0 araglariyla desteklenen
sorgulamaya dayali 6gretim yonteminin uygulandigi Deney Grubu (DG) (n=10), ikinci grup diiz
anlatim yonteminin uygulandigr Kontrol Grubu (KG) (n=7) olarak belirlenmistir. Tablo 1 calisma
grubunun demografik 6zelliklerini vermektedir.

Tablo 1
Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

Kiz 6grenci Erkek 6grenci Toplam
Deney Grubu 2 8 10
Kontrol Grubu 4 3 7

Veri Toplama Araclari
Kimyasal Denge hazir bulunusluk testi (KDHBT)

Ogiing (2012) tarafindan gelistirilen kimyasal denge iinitesine yonelik hazirlamlan hazirbulunusluk
testi bu arastirmada 6n test olarak kullamilmistir. Bu testte Reaksiyon Hizlar1 ve Kimyasal Denge
iinitesinde yer alan kavramlara yonelik 9. ve 10. smifta gecen kavramlara ydnelik sorular yer
almaktadir. Ogiing (2012) yaptig1 giivenirlik ¢alismasinda KR-20 giivenirlik katsayisim1 0,796 olarak
bulmustur. Gelistirilen 26 soruluk test icerisinde kimyasal denge iinitesindeki sivi ¢ozeltiler ve
¢Oziiniirliikk, kimyasal enerji ve kimyasal hiz konularindaki kazanimlara uygun sorular yer almaktadir.

Kimyasal Denge basari testi (KDBT)

Bu arastirmada son test olarak Kimyasal denge iinitesine yonelik Ogiing (2012) tarafindan gelistirilen
basar1 testi kullanilmistir. Gelistirilen basar testi 11. sinif “Kimyasal Denge “ {initesinde yer alan
kazanimlara uygun olarak 26 soru olarak hazirlanmistir. Testin KR-20 giivenirlik katsayis1 Ogiing
(2012) tarafindan 0,793 olarak belirlenmistir.

Uygulama

Tablo 2’ de arastirmada kullanilan veri toplama araglari, uygulanan g¢alisma gruplari, veri toplama
araglarinin amaglar1 ve uygulama zamani verilmistir.

Tablo 2

Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Araglar

Veri toplama araglari Caligma gruplari Amag Zaman

Kimyasal Denge Hazir Deney grubu, Kontrol Kimyasal denge tinitesi Uygulama 6ncesi

Bulunusgluk Testi  grubu oncesi 6grencilerin

(KDHBT) konuya olan  hazir
bulunusluk diizeylerini
6lgme

Kimyasal Denge Basar1 Deney grubu, Kontrol Kimyasal denge iinitesi Uygulama sonrasi
Testi (KDBT) grubu bitiminde  dgrencilerin

konuyu O0grenme

diizeylerini 6l¢me
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Uygulama haftada 3 ders saati olmak {izere toplam 6 hafta boyunca stirmiistiir. “Kimyasal denge”
konusunun dgretimine yonelik kazanimlar dogrultusunda deney ve kontrol grubuna ders anlatim
yapilmustir. ki grupta da ders siirecini ydneten ayni dgretmendir. Deney grubuna &gretim boyunca
Web 2.0 araglariyla destekli sorgulamaya dayali etkinlikler yapilmis, kontrol grubuna ise diiz anlatim
yontemi kullanilmigtir. Tablo 3’ de deney grubuna “Kimyasal Denge” tinitesinin dgretiminin Web 2.0
araclar1 ile desteklenmesinin haftalara gore dagilimi verilmistir. Tablo 4° de Kontrol grubuna
“Kimyasal Denge” iinitesinin diiz anlatim yoOntemiyle uygulanmasinin haftalara gore dagilimi
verilmistir.

Tablo 3

Deney Grubu Kimyasal Denge Unitesi Ogretimi Boyunca Web 2.0 Araglariyla Desteklenmesinin
Haftalara Gore Dagilimi

Hafta Kazamim ve Yapilan Etkinlikler

1. hafta [1k ders saatinde aragtirmanin 6n testi olan KDHBT uygulanmustir.
Ikinci ders saatinde iinite hakkinda kavram haritas1 olusturulmus ve ogrencilerle birlikte
tiniteye yonelik ¢calisma yapragi hazirlamak igin akilli tahtadan Canva uygulamasi agilmustir.
11.6.1.1. Fiziksel ve kimyasal degisimlerde dengeyi agiklar. Kazaniminin alt basliklar1 derste
anlatilmigtir.

2. hafta 11.6.3.1. pH ve pOH kavramlarini suyun oto-iyonizasyonu iizerinden agiklar.
11.6.3.2. Bronsted-Lowry asitlerini/bazlarini karsilastirir.
Kazanimlar1 ve alt konular1 haftalik 3 ders saatinde anlatilmigtir. Akilli tahtadan 6rnek sorular
¢Oziilmistiir.
Anlatilan konu ile ilgili Google jamboard iizerinden O6grenciler ile birlikte soru ¢oziimii
yapilmistir.
Whatsapp grubuna kahoot uygulamasindan yapilan siireli test gonderilmistir.

3.hafta 11.6.3.3. Katyonlarin asitligini ve anyonlarin bazligini su ile etkilesimleri temelinde agiklar.
11.6.3.4. Asitlik/bazlik giicii ile ayrigsma denge sabitleri arasinda iligki kurar.
Kazanimlar1 ve alt konular1 haftalik 3 ders saatinde anlatilmistir. Akilli tahtadan 6rnek sorular
¢Oziilmiistiir.
Anlatilan konu ile ilgili Google jamboard iizerinden ogrenciler ile birlikte soru ¢oziimii
yapilmistir.
Whatsapp grubuna kahoot uygulamasindan yapilan siireli test génderilmistir.

4.hafta 11.6.3.5. Kuvvetli ve zay1f monoprotik asit/baz ¢ozeltilerinin pH degerlerini hesaplar.
11.6.3.6. Tampon ¢ozeltilerin 6zellikleri ile giinliik kullanim alanlarini iligkilendirir.
Kazanimlar1 ve alt konular1 haftalik 3 ders saatinde anlatilmistir. Akilli tahtadan 6rnek sorular
¢Oziilmistiir.
Anlatilan konu ile ilgili Google jamboard iizerinden Ogrenciler ile birlikte soru ¢oziimii
yapilmigtir.

5. hafta 11.6.3.7. Tuz ¢bzeltilerinin asitlik/bazlik 6zelliklerini agiklar.
11.6.3.8. Kuvvetli asit/baz derisimlerini titrasyon yontemiyle belirler.
Kazanimlar1 ve alt konular1 haftalik 3 ders saatinde anlatilmistir. Akilli tahtadan 6rnek sorular
¢Ozilmiistiir.
Titrasyon deneyi youtube ve sanal laboratuvar ortaminda sunulmustur.
Anlatilan konu ile ilgili Google jamboard iizerinden Ogrenciler ile birlikte soru ¢oziimii
yapilmustir.

6.hafta 11.6.3.9. Sulu ortamlarda ¢dziinme-¢okelme dengelerini agiklar.
Kazanimlar1 ve alt konular1 haftalik bir ders saatinde anlatilmigtir. Kalan iki ders saatinde
akilli tahtadan bolca 6rnek sorular ¢dziilmiistiir.

7.hafta Genel konu soru ¢oziimii ve KDBT uygulamasi
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Tablo 4

Kimyasal Denge Unitesinin Kontrol grubunda Diiz Anlatim Yéntemiyle Uygulanmasimn Haftalara
Gore Dagilimi

Hafta Kazanim ve Yapilan Etkinlikler

1. hafta 11.6.1.1. Fiziksel ve kimyasal degisimlerde dengeyi agiklar. Kazaniminin alt basliklari
derste anlatilmistir.
ilk ders saatinde arastirmanin 6n testi olan KDHBT uygulanmustir.
Tkinci ders saatinde iinite hakkinda kavram haritasi olusturulmustur.
2. hafta 11.6.3.1. pH ve pOH kavramlarini suyun oto-iyonizasyonu iizerinden agiklar. Kazanim
11.6.3.2. Bronsted-Lowry asitlerini/bazlarini karsilastirir.
Kazanimlari ve alt konular1 haftalik 3 ders saatinde anlatilmistir. Ornek soru ¢oziilmiistiir.
3.hafta 11.6.3.3. Katyonlarin asitligini ve anyonlarin bazligini su ile etkilesimleri temelinde agiklar.
11.6.3.4. Asitlik/bazlik giicii ile ayrigma denge sabitleri arasinda iliski kurar.
Kazanimlari ve alt konulari haftalik 3 ders saatinde anlatilmistir. Ornek soru ¢oziilmiistiir.
4.hafta 11.6.3.5. Kuvvetli ve zay1f monoprotik asit/baz ¢ozeltilerinin pH degerlerini hesaplar.
11.6.3.6. Tampon ¢ozeltilerin 6zellikleri ile giinliik kullanim alanlarini iligkilendirir.
Kazanimlar1 ve alt konular1 haftalik 3 ders saatinde anlatilmistir. Ornek soru ¢oziimii
yapilmistir.
5. hafta 11.6.3.7. Tuz ¢ozeltilerinin asitlik/bazlik 6zelliklerini agiklar.
11.6.3.8. Kuvvetli asit/baz derisimlerini titrasyon yontemiyle belirler.
Kazanimlari ve alt konular1 haftalik 3 ders saatinde anlatilmistir. Ornek sorular ¢oziilmiistiir.
6.hafta 11.6.3.9. Sulu ortamlarda ¢6ziinme-¢okelme dengelerini agiklar.
Kazanimlar1 ve alt konular1 haftalik bir ders saatinde anlatilmistir.
7.hafta Genel konu soru ¢oziimii ve KDBT uygulamasi

Deney grubuna siire¢ boyunca uygulanilan Web 2.0 araglari, igerikleri, amaglar1 ve uygulanis
yontemleri Tablo 5° de verilmistir.

Tablo 5

Web 2.0 Araglari, Igerikleri, Amaglari ve Uygulants Yontemleri

Uygulanan Web  T¢erik Amag Uygulanig zamani

2.0 araclan

Kahoot Test uygulamasi Olgme ve Ders esnasinda simf ortaminda
degerlendirme Ogrencilere uygulanmustir.

Google Sanal smmif ve Online soru ¢oziimii Her hafta Persembe platform

Jamboard ve tahta tizerinden uygulanmustir.

Google meet

Canva Not olusturma Kimyasal denge ¢alisma  Kimyasal denge konusuna
kagidi  ve  kontrol gegmeden  Once  Ogrencilere
cizelgesi verilmis ve her hafta kontrol

edilmistir.

Youtube Sosyal medya Konuya yonelik video Ders esnasinda konu ile ilgili
destegi deneyler gosterilmistir.

Veri Analizi

Deney ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin sayisinin az olmasit nedeni uygulanan KDHBT ve
KDBT akademik basar1 testlerinden 6grenci gruplarinin aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 hesaplanarak
kargilagtirilmigtir.
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BULGULAR
Kimyasal Denge Hazirbulunusluk Testi Sonuglar1 (KDHBT)

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin initeye hazirbulunugluk puanlari arasinda istatistksel olarak
anlamli fark olup olmadigini 6lgmek icin non parametrik istatistik yontemlerden biri olan Mann
Whitney U testi yapilmistir (Biiylikoztiirk, 2007). Yapilan teste gore deney grubu Ogrencilerinin
ortalama ranki (8.95), kontrol grubu 6grencilerinin ortalama ranki (9.07) olarak hesaplanmistir. Ancak
aralarindaki fark istatistiksel olarak anlaml degildir (U=34.500, Z=-0,050, P>0.05)(Tablo-6).

Tablo 6

KDHBT Puan Ortalamalar: ve Mann whitney U Testi Sonuglart

Grup N Sira Ort. ) Z P
Deney 10 8.95
Kontrol 7 9.07 34.500 -0.050 0.960

Kimyasal Denge Basar1 Testi Sonuclar1 (KDBT)

Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin puanlar1 arasinda istatistksel olarak anlamli fark olup
olmadigin1 6lgmek i¢in non parametrik istatistik yontemlerden biri olan Mann Whitney U testi
yapilmistir (Biytikoztiirk, 2007). Yapilan teste gore deney grubu Ogrencilerinin ortalama ranki
(11.90), kontrol grubu Ogrencilerinin ortalama ranki (4.86) olarak hesaplanmistir. Yapilan test
sonuclarina gore gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (U=6.000, Z=-2,860,
P<0.05)(Tablo-7).

Tablo 7
KDBT Puan Ortalamalar: ve Mann Whitney U testi Sonuglart
Grup N Sira Ort. U Z P
Deney 10 11.90
Kontrol 7 486 6.000 -2.860 0.004

SONUC

Teknolojik gelismeler hizla hayatimiza yerlesmektedir. Hayatin her noktasinda karsimiza g¢ikan
teknoloji, egitim alaninda da karsimiza ¢ikmaktadir. Okul Oncesi, ilkdgretim, ortadgretim ve lise
donemlerinde 6grencilerin gelismislik seviyelerine uygun Web 2.0 araglar giin gectikge, teknolojinin
gelisimiyle dogru orantili bir sekilde artis gostermektedir. Bu kapsamda ¢alismada gelisen teknolojinin
egitime yansimalarindan olan Web 2.0 araglarinin Kimyasal Denge {initesinin Ogretiminde
kullaniminin akademik basariya etkisi belirlenmeye calisilmistir. Ders anlatimi Web 2 araglari ile
desteklenen deney grubundaki basar1 ortalamasinin, kontrol grubundaki basari ortalamasindan fazla
oldugu belirlenmistir.

Literatiirde yapilan bazi arastirmalarda benzer sonuglar bulunmaktadir. Ornegin, Giindogdu (2017)
arastirmasinda Web 2.0 teknolojileri ile tasarlanmis is birligine dayali 6grenme ortaminin, Demirezer
(2022), arastirmasinda Web 2.0 araglari ile desteklenen fen etkinliklerinin ve Almali (2020)
arastirmasinda, Sosyal bilgiler egitiminde Cografya konularinin Web 2.0 teknolojileri kullanilarak
ogretilmesinin 6grencilerin akademik basarilarini ve derse yonelik ilgilerini olumlu yonde etkiledigini
ortaya koymuslardir.
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Alan yazin incelendiginde Web 2.0 araglarinin ders anlatiminda kullanimi &grenciler tarafindan
olumlu karsilanmaktadir (Giindiizalp, 2021). Bunun yaninda 6grencilerin dersi 6grenme diizeylerini
yani akademik basarilarim1 da arttirmakta ve &grencilerde olusan kavram yanilgilar1 daha erken fark
edilmektedir (Yildiz ve Yildirim, 2023). Ogrencilerin yaraticilik (Saltman, 2011), iist bilissel diisiinme
(Lin ve Ward, 2010; Grants ve Mims, 2009; Aijan ve Hartshorne, 2008), aktif katilim (Eyyam,
Menevis ve Dogruer, 2011; Thomas ve Li, 2008) gibi 6zelliklerinin gelisimine destek saglamaktadir.
Sonug olarak bu ¢aligma kimyasal denge iinitesinin Web 2.0 araglariyla 6gretiminin akademik basariya
olumlu yonde etkisi oldugunu ortaya koymustur.

ONERILER

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, kimyasal denge tinitesinin 6gretiminde Web 2.0 araglari
kullanilabilir. Bu konuda caligma yapmak isteyen arastirmacilara Oneri olarak; daha genis bir grup
tizerinde ve farkli Web 2.0 araglart kullanilarak ¢alisma yapabilir. Arastirma o6zel bir kurumda
yiriitlilmistiir. Devlet okullarinda ¢aligma yapilabilir. Arastirmada sadece Web 2 araglarinin basariya
etkisi incelenmistir. Web 2 araclarinin farkli degiskenlere (cinsiyet, derse yonelik tutum, 6zyeterlilik
gibi) etkisi arastirilabilir. Arastirma Kimya dersinde soyut kalan baska konulara gore tekrarlanabilir.
Veri toplama araglarina anket ya da 6lgek eklenebilir.
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Kimyasal Denge Unitesi Deney Grubu Ornek Ders Plami

Konu: Sulu Coézelti Dengeleri

Siire: 2 Ders Saati

Kazanmimlar:

11.6.3.1. pH ve pOH kavramlarini suyun oto-iyonizasyonu iizerinden agiklar.

11.6.3.2. Bronsted-Lowry asitlerini/bazlarini karsilastirir.

Dersin slenisi: Saf suyun oto-iyonizasyonu aciklanir hemen ardindan suyun iyonlasma denkleminin
kullanimi 6rnekler ile gosterilir. Suyun iyonlagsmasinin endotermik bir tepkime oldugu hatirlatilir. Ph
ve poh kavramlarinin tanimu verilir. Degerleri genellikle ¢ok kiigiik sayilar oldugundan giinliik hayatta
kullanilan sayilara doniistiiriilmesi amaci ile logaritmik hesaplamalar ile yapildigi vurgulanir.
Grafikler iizerinde ph ve poh arasindaki iliskiler gosterilir. Kazanim ile ilgili 6rnekler olusturulur ve
ogrencilerden yorum yapilmasi istenilir. Bronsted — Lowry tanimlar yapilir. Bu tanima gore proton
verebilen maddeler asit, proton alabilen maddeler baz ifadeleri kullanilmaktadir. Bunun sonucunda
olusan konjuge asit- baz c¢iftinden bahsedilerek ornek denklem ¢6ziimii verilir. Kalan siirede
hazirlanilmig olan 15 dakikalik kahoot yarigmasi yapilir. Kahoot yarigmasi i¢in ders esnasinda
ogrencilere ogretmen gozetmenliginde verilen telefonlarina uygulamanin linki gonderilir. Siire
sonunda en fazla soruyu dogru cevaplayan Ogrenciye o0diil verilir. Ders sonunda 6grencilerin
kendilerini gelistirmesi i¢in kitaplarindan 6devler verilir. Aksam 6grencilerin konuyu tekrar etmesi ve
soru ¢Oziimiinii arttirmak i¢cin Google meet {izerinden canli sohbet baslatilir. Kisa siire konu hakkinda
konustuktan sonra Ogrenciye Google jamboard da hazirlanilan tahta sunulur. S6z hakki isteyen
ogrenciye ekran paylasimi 6zelligi verilir. Bu sekilde bir saat boyunca soru ¢oziimii yapilir.
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NEUROSKY iLE EEGID’NIN SENKRONIiZE
OLARAK KULLANILABILIRLIGIi: EGITIMDE
OLCUM ARACI OLARAK YENI BiR FiKiR !

Cagla Bulut Ates?, Hilal Aktamis®

Ozet

Son zamanlarda ¢esitli arastirma konularinin ve beyin dalgalarinin 6grenme siirecindeki degisimleri ve iligkileri
egitim disiplininin de ilgi odag:i haline gelmistir. Bu durum, Beyin Bilgisayar Arayiizii (BBA) ¢6ziimleri
araciligiyla bilgi saglayarak 6gretme ve 6grenme siirecinin iyilestirilmesine katkida bulunmak amaciyla beyin
faaliyetlerine dayali egitim uygulamalarinin etkisini/iligkisini arastiran yeni bir alan olarak egitimsel sinirbilimin
(educational neuroscience) ortaya ¢ikmasini saglamistir. Egitimsel sinirbilim kapsaminda EEG y6ntemi gibi beyin
aktivitelerinin incelenmesi konusunda g¢aligsmalar yapilmaktadir. EEG cihazlar1 olarak Emotiv, Muse; yazilim
sistemleri olarak NeuroView, Brain Wave Visualizer gibi ¢esitli cihaz ve arayiizler bulunmaktadir. Bu ¢alismada
veri toplama araglarinin se¢iminde, Neurosky'in Hizli Fourier Doniistimii (Fast Fourier Transform-FFT) uygulama
kabiliyeti ve eeglD'nin ¢ok yonliiliigii gz dniinde bulundurulmustur. Bu nedenle, ¢evrimi¢i STEM etkinliklerinin
uygulanmasi sirasinda veri toplama araci seti olarak, Bluetooth iizerinden kulakliga baglanarak veri kaydedici
olarak EEGID uygulamasiyla senkronize olarak beyin dalgalarin1 6lcen Neurosky Mindwave cihazi tercih
edilmistir. Bu ¢aligma ayrica, etkinliklerin uygulanmasi sirasinda veri toplama siirecinde cihazin kullanimu ile elde
edilen deneyimlerden ornekler sunmayi ve veri toplama ara¢ setinin egitim uygulamalart kapsaminda
kullanilabilirligi agisindan avantaj ve dezavantajlarini tartismay1 amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Beyin dalgalari, veri toplama araci, EEG, gevrimi¢i STEM etkinlikleri, Neurosky, eeglD

GIRIS

Son yillarda, beyin temelli ¢aligmalara bakildiginda, egitim alaninda da, 6grenme siireci boyunca cesitli
degiskenler acisindan beyin aktivitelerinin karmasik yapisinin incelenmesine yonelik bilimsel
caligmalarin yogunlastigi gbze ¢carpmaktadir. Bu artan ilginin, egitimsel sinirbilim adi verilen yeni bir
akademik disiplinin ortaya ¢ikmasini sagladigi goriilmektedir. Geligmekte olan bu alan oncelikle,
sinirsel mekanizmalara iliskin anlayisimizla desteklenen dgretim yontemlerinin bilgi edinme siirecini
nasil etkiledigini sistematik olarak arastirmaya odaklanmaktadir (Fischer ve digerleri, 2010). Egitimsel
sinirbilim ya da Tiirkce alan yazinda egitsel norobilim olarak da ifade edilen bu yeni alanin temel amaci,
bilginin sorunsuz sekilde transferini gelistirmek i¢in Beyin Bilgisayar Araylizii (BBA) teknolojilerini
kullanarak egitim uygulamalarini iyilestirmeye katkida bulunmaktir (Mudgal ve digerleri, 2020).

Sinirbilim ve egitimin kesistigi noktada konumlanan egitimsel sinirbilim, egitimsel pratiklerde ortaya
cikan insan beynindeki biligsel siireclerin karmasikligini ortaya ¢ikarma amaci giitmektedir (Goswami,
2004). Bu gelismekte olan alan, egitim yolculugu sirasinda aktif olan bilgi isleme mekanizmalarmin
noral temellerine 1s1k tutmay1 hedeflemektedir (Howard-Jones, 2014). Ayrica, bu sinirsel siireglerle

! Bu ¢alisma, birinci yazarin, ikinci yazar danmigsmanliginda gergeklestirdigi doktora tezinin bir boliimiinden iiretilmis olup, 31
Agustos — 03 Eyliil 2023 tarihleri arasinda Aydin Adnan Menderes Universitesi tarafindan diizenlenen 14. Uluslararast
Egitimde Yeni Yonelimler Kongresi’nde sunulan sozIii bildirinin gelistirilmis halidir.

2 Sorumlu yazar: Dr., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Aydin/Tiirkiye, caglabulutates@gmail.com, ORCID: 0000-0002-
8397-2926

3 Yazar: Prof. Dr., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Aydin/Tiirkiye, hilalaktamis@gmail.com, ORCID: 0000-0003-0717-
5770
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uyumlu 6gretim yontemlerinin olusturulmasi i¢in zemin hazirlamaya ¢alismakta ve nihayetinde daha
basarili egitimsel ¢iktilarin gelisimini saglamaktadir (Amiel & Tan, 2019; Tokuhama-Espinosa, 2021).

BBA teknolojilerinin egitim alanina entegrasyonu, egitim ortamini yeniden tanimlamadaki doniistiiriicii
potansiyeli nedeniyle énemli bir akademik ilgi kazanmistir (Wegemer, 2019). Insan beyni ile harici
cihazlar arasinda dogrudan iletisim saglayan BBA'lar, egitimde inovasyonun on saflarinda yer
almaktadir (Kawala-Sterniuk ve digerleri, 2021). BBA'lar, sinirsel faaliyetlerin ger¢cek zamanli olarak
izlenmesine ve yorumlanmasina olanak taniyarak, egitimcilere 6grencilerin biligsel durumlari, dikkatleri
ve katilim diizeyleri hakkinda paha bigilmez bilgiler sunmakta ve bdylece genel egitim deneyimini
gelistirmek i¢in inovatif araglar olarak kabul gormektedir (Jamil ve digerleri, 2021). Ayrica, BBA'lar
kisisellestirilmis ve uyarlanabilir 6grenme yaklagimlar1 aracilifiyla egitim uygulamalarinda devrim
yaratma kapasitesine sahiptir ve egitim icerigini bireysel 6grencilerin benzersiz gereksinimlerine ve
yeteneklerine gore uyarlamaktadir (Lance ve digerleri, 2012; Mladenovi¢, 2018). Bu, yalnizca egitimde
daha fazla etkinligi tesvik etmekle kalmaz, ayn1 zamanda farkli 6grenme stillerini ve bilissel yetenekleri
barindirarak kapsayiciligi da tesvik etmektedir. Egitimsel sinirbilim alaninin genislemesiyle birlikte,
BBA teknolojilerinin egitim metodolojilerine entegrasyonu, 6gretme ve Ogrenme uygulamalarini
optimize etmede ¢ok onemli bir rol oynamaya ve nihayetinde daha etkili ve esitlik¢i egitim arayisini
ilerletmeye hazir gériinmektedir (Wegemer, 2019).

Bu gelisen egitim ortami baglaminda, bu calisma, egitim deneyimlerini degerlendirmek konusunda
ogrencilerin 6grenme siiregleri ve katilimlar1 hakkinda bilgi edinmek i¢in beyin dalgasi aktivitelerinin
incelenmesi ile karakterize edilen benzersiz bir yaklagim sunmaktadir. Bu yeni yontem, egitim
faaliyetlerini degerlendirmenin yenilik¢i bir yolunu savunmasi yoniiyle, geleneksel degerlendirme
tekniklerinden farkli bir yaklasim olarak one ¢ikmaktadir. Beyin dalgasi verilerini toplama siireci,
katilimcilar gorevleri yerine getirirken elektriksel beyin aktivitesini incelemek igin elektroensefalogram
(EEG) veya fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) gibi 6zel ekipmanlarin kullanilmasini
gerektiren yontemleri kapsamaktadir (Bhattacharyya ve digerleri, 2017) Daha sonra, bu veriler, etik
arastirma standartlarina baglh kalarak ve genellikle sinirbilim ve sinyal isleme uzmanlariyla igbirligi
icinde, tanimlanabilir kaliplar1 ve iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in titiz bir isleme, analiz ve yorumlamaya
tabi tutulmaktadir. Bu islemi kolaylastirmak i¢in bilimsel ¢alismalar kapsaminda gelistirilen tiriinlere ek
olarak Emotiv, Muse gibi ¢esitli ticari araglarin; NeuroView ve Brain Wave Visualizer gibi cesitli
araytizlerin kullanildig1 tespit edilmistir (Galway ve digerleri, 2015).

BBA teknolojileri kullanilarak yapilan beyin goriintiileme ¢alismalarinda yukarida da bahsedildigi gibi
cesitli donanimsal ve yazilimsal uygulamalar tercih edilmektedir. Bu galigmalarda arastirmacilar cesitli
nedenlerle bu uygulamalar arasindan secim yapmaktadir. Ornegin kanal sayisina bagl olarak tek kanalli
ya da ¢ok kanalli EEG cihazlari tercih edilmektedir. Arayiiz olarak ise verinin sunulus sekline, beyin
dalgalarinin siniflandirilmig gosterimine uygun ¢alisan ve ayn1 zamanda EEG cihaz1 ile uyumlu bir
model tercih edilebilmektedir. EEG yontemi baz alindiginda, bir diger kriter ise cihazin kablosuz olma
ozelligidir. Bu kriter kullanim kolaylig1 ve maliyet etkinligi agisindan ¢ok onemli bir noktada 6ne
¢ikmaktadir. Kablosuz EEG cihazlari genellikle Neurosky, Emotiv, Muse gibi firmalar tarafindan
gelistirilmis, beyin dalgalarin1 toplamak iizere tasarlanmis ticari iirlinlerdir. Bu cihazlarin dikkat,
meditasyon ve biligsel yetenekler iizerine yapilan bilimsel ¢aligmalarda kullaniminin son yillarda
yayginlagtigi gézlemlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda da tercih edilen Neurosky cihazi ile yapilan
caligmalara baktigimizda genellikle katilimcilarin dikkat ve meditasyon diizeyleri gibi 6zelliklerinin
incelendigi tespit edilmistir.

Ornegin, Lancheros-Cuesta ve arkadaslar1 (2018) ¢ocuklarda dikkat seviyelerini degerlendirmek ve
ozellikle Neurosky cihazi ile beyin sinyallerinin analizini egitim faaliyetleri i¢in uyarlanabilir bir
bilgisayar sistemi uygulayarak kullanmak amaciyla bir caligma yiriitmiistir. Benzer sekilde,
Tabakgioglu ve digerleri (2016) Neurosky biyosensoriinii kullanarak fizik dersinde ogrencilerin
meditasyon seviyelerini 6lgmek ve diger derslerde galismaya veya sinavlara girmeye hazir olup
olmadiklarin1 degerlendirmelerine yardimer olmak igin geri bildirim saglamayr amaglamstir.
Neurosky'in dikkat ve meditasyon seviyesi Ozelliklerine ek olarak, literatiirde 6zellikle elektronik ve
sinyal isleme alanindan arastirmacilar tarafindan ¢esitli ¢alismalar yapildig tespit edilmistir (6rn. Fink,
2012; Katona ve digerleri, 2014; Permana ve digerleri, 2019). Bu c¢aligmalarda farkli donanim

24



Bulut Ates & Aktamus
Fen-Matematik Bilimlerinde Miikemmellik Arayisi 2023

araylzlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Bazi arastirmacilar EEGID gibi EEG ham sinyalinin frekans
bantlarina ayrilmis bir goriiniim sunan bir yazilimi tercih ederken, bazi arastirmacilar ise gelistirdikleri
yazilim ile EEG ham sinyaline, Hizli Fourier Doniisiimii (Fast Fourier Transform-FFT) uygulayarak
ham sinyali frekans bantlarina ayirmayi tercih etmektedir. Kullanim kolayligi agisindan FFT uygulama
sonuclarinin gorsellestirildigi EEGID gibi arayiizler, egitim arastirmacilar1 gibi alan disindaki
arastirmacilar i¢in oldukca pratik goriinmektedir. Bu amagla mevcut ¢alismada Neurosky cihazi ile
senkronize olarak EEGID arayiizii tercih edilmistir

Donanimsal ve yazilimsal olarak tercih edilen uygulamalara iliskin ¢caligmalar incelendiginde, Neurosky
cihazi ile senkronize calisan EEGID uygulamasinin 6nemli 6l¢iide tercih edildigi gdze ¢arpmaktadir.
Ornegin bir ¢alismada, veri toplama igin EEGID araci ile birlikte Neurosky kullamlarak, ev
otomasyonunda potansiyel uygulamalar1 olan, EEG sinyallerinde tek ve ¢ift goz kirpmalart tespit
edebilen bir siniflandirma sistemi olusturmak i¢in bir yontem tanitilmasi amaglanmistir (Sahu ve
digerleri, 2021). Singala ve Trivedi (2016) tarafindan yiiriitiilen bir baska ¢alisma, BBA teknolojisini
ve biyomiihendislik ekipmanlarini gelistirmek i¢in EEG 6rneklerinin standart sapmalarini arastirirken,
Neurosky EEG verilerini kullanarak zihinsel durumlari (normal ve ters say1 sayma) karsilastirmak
konusunda EEG spektrumunun Diisiik Gama bandini analiz etmeyi amaglamaktadir. Ayrica, Bhise ve
arkadaslar1 (2023), BBA tabanli Neurosky teknolojisinin oyun ve matematik problemi ¢6zme gibi ¢esitli
etkinlikler sirasinda 6grencilerin 6grenme ve biligsel yeteneklerini gelistirme potansiyelini arastirmak
amactyla yaptiklari ¢aligmada, Neurosky ve EEGID aracinin bir entegrasyonu olarak ayni veri toplama
ara¢ setini kullanmis ve katilimecilarin dikkat diizeylerini, cinsiyete dayali farkliliklar1 ve bunlarin
ogrenme tekniklerini ve biligsel siiregleri iyilestirmeye yonelik etkilerini analiz etmeye odaklanmustir.
Bu caligmalarin yani sira, alanyazinda veri toplama siirecinde donanim ve yazilim ag¢isindan bu iki
markanin tercih edildigi bagka ¢alismalar da bulunmaktadir (Eloy ve digerleri, 2019; Sulaiman ve
digerleri, 2020; Tarkhani ve digerleri, 2022). Veri toplama araci olarak beyin dalgalarinin toplanmasi
ve verilerin iglenmesi siirecinde bu iki markanin tercih edilme gerekgeleri, gecerlilik ve gilivenilirlik
caligsmalarinin yapilmis olmasiyla da desteklenmektedir.

Bu fikirler 1s18inda ve yapilan ¢alismalar referans alinarak, Neurosky cihazinin kullanici dostu olmast,
dusiik maliyetli yapisi ve FFT ile verileri ayrigtirabilmesi; EEGID uygulamasinin ise toplanan verileri
gorsellestirmedeki bagarisi bu ¢calisma kapsaminda secilme motivasyonunu olusturmaktadir. Bu amagla,
aragtirmacinin doktora tezi kapsaminda gelistirilen STEM temelli etkinlikler ortaokul dgrencilerinin
katilimiyla uygulanirken beyin dalgasi verileri toplanmis ve kaydedilmistir. Burada amag, alanyazinda
yaraticilikla iligkili oldugu 6ne siiriilen alfa frekans bandinda (Petsche ve digerleri, 1997) toplanan beyin
dalgas1 verilerinden elde edilen ortalama degerlerin, etkinliklerin tasarim odakli boliimlerinde artig
gosterip gostermedigini incelemektir. Bu ¢alismada, toplanan verilerden pilot ¢aligma verilerinin bulgu
ve sonuglari 6rnek olarak sunularak yorumlanmistir.

YONTEM

Arastirma Deseni: Bu ¢alismanin arastirma deseni, belirli bir olgu, kosul veya durum hakkinda i¢gorii
kazanmak ve sonuglar ¢ikarmak i¢in tek bir bireyin veya varligin derinlemesine analizine odaklanan
durum g¢aligsmasidir (Yin, 2003). Calismada, pilot ¢alismaya katilim gésteren bir 6. Simif 6grencisinin
yaratici fen etkinlikleri uygulanmasi sirasinda beyin dalgasi verileri detayli olarak incelendiginden bu
desen secilmistir.

Veri Toplama Araclari: Bu arastirma baglaminda, 6grencilerin beyin dalgas1 verilerini toplamak igin
Sekil 1'de gosterilen Neurosky Mindwave Mobile-2 cihazi secilmistir. Verilerin kaydedilmesini ve
depolanmasini saglamak igin, Sekil 2'de gosterilen EEGID uygulamasi yazilimsal arag olarak tercih
edilmistir. Bu donanim ve yazilim kombinasyonu, ¢alismanin temel enstriimantasyonu olarak islev
gormekle beraber, arastirma hedefleri i¢in gerekli olan beyin dalgasi verilerini etkili bir sekilde toplayip
diizenlemeyi saglamustir.
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Sekil 1
Neurosky EEG Kulaklik ve Calisma Prensibi

How MindWave Mobile 2 Works

Sensors detect faint NeuroSky technology Brainwave signals
brainwave signal interprets meaning of brain cause various effects
safely and passively signals in an app

Kaynak: http://neurosky.com/biosensors/eeg-sensor/biosensors/

NeuroSky MindWave Mobile-2, beyin dalgalarin1 6l¢mek ve desifre etmek igin ustalikla tasarlanmis
taginabilir bir EEG cihazidir. BBA teknolojilerinin ilerlemesinde 6nde gelen bir kurulus olan NeuroSky
firmasi tarafindan gelistirilmistir. Cihaz, beyinden toplanan elektriksel belirtileri hassas bir sekilde
kavrayan bir dizi EEG sensoriine sahiptir. Ayirt edici yetenekleri, onemli alfa, beta, delta, gama ve teta
dalgalar1 da dahil olmak tizere ¢esitli serebral salinim spektrumlarini kapsamakta ve boylece sinirsel
dinamiklerin derinlemesine anlasilmasini saglamaktadir.

Sekil 2
EEGID Aplikasyonu ve EEG Veri Edinme Prosediirii

"

eeglD

ccorangune - Unlimited  w
siervat: | All - W
OFF Tgeven:  Tagd w
il Neurosky Mindwave Bluetooth eegID app

EEG Headset

Kaynak: Rashid vd. (2020)

EEGID uygulamasi (aplikasyonu), kafa derisine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla titizlikle kaydedilen
beyindeki elektriksel olaylar1 kapsayan elektroensefalografi (EEG) verilerinin elde edilmesi ve grafiksel
gosterimi i¢in 6zel olarak tasarlanmig bir yazilim olarak hizmet vermektedir. Bir EEG cihaziyla arayiiz
olusturdugunda, bu uygulama ger¢ek zamanli beyin dalgast modellerinin eszamanli olarak
gorsellestirilmesini saglarken ayni zamanda toplanan verileri depolamakta ve boylece sonraki analiz ve
yorumlamayi kolaylastirmaktadir. Agirlikli olarak bilimsel arastirmalar, tibbi teshis ve neurofeedback
uygulamalar1 alanlarinda kullanilan EEGID, EEG veri edinme siirecini kolaylastirarak arastirmacilara,
klinisyenlere ve serebral aktivite ve bunun ¢ok ¢esitli uygulamalarini arastirmak isteyen bireylere dnemli
bir destek saglamaktadir. Bununla birlikte, kaydedilen EEG verilerinin kapsamli bir sekilde arastirilarak

26



Bulut Ates & Aktamus
Fen-Matematik Bilimlerinde Miikemmellik Arayisi 2023

analiz edilmesi genellikle sinirbilim ve sinyal isleme alanlarindaki uzmanlarin degerlendirmeleri ile
yapilmaktadir.

Uygulama Siireci

Bu aragtirma siirecinde, Bulut Ates'in (2023) doktora arastirmasi kapsaminda 6zel olarak formiile
edilmis ve kurgulanmis olan STEM odakli egitim modiilleri bir miidahale stratejisi olarak kullanilmustir.
Bu modiiller daha sonra ortaokul 6grencilerinden olusan bir grup ile ii¢ haftalik bir siire boyunca
uygulanmustir. Veri toplama siirecini baslatmak i¢in, veri toplama altyapisinin ayrilmaz bir bileseni olan
kablosuz EEG cihazinin iglevselligini ve uyumlulugunu degerlendirmek iizere bir 6n c¢alisma
yapilmustir. Bu cihaz, Bluetooth teknolojisi araciligiyla baglanti kurmakta ve cihaz ile veri kayit yazilimm
arasinda basarili bir baglanti kurulduktan sonra, katilimcilardan gelen beyin dalgasi verilerinin
toplanmasina anlik olarak baslamaktadir.

EEGID uygulamasi, ham EEG verilerini bir Excel dosyasina sorunsuz bir sekilde aktarma gorevini
yerine getirmektedir ve bu dosya daha sonra kaydedilen beyin dalgasi bilgileri i¢in depolama islevi
gormektedir. Bu Excel dosyasinda ham EEG sinyali, Sekil 3'te gosterildigi gibi gama, beta, alfa, teta ve
deltay1 kapsayan farkli frekans bantlarina sistematik bir doniisiime tabi tutulmaktadir. Ayrica, bu dosya
katilimcilarin meditasyon ve dikkat seviyeleri hakkinda ek bilgiler saglayarak biligssel durumlarina ve
katilimlarina 1s1k tutmaktadir.

Sekil 3
EEGID uygulamasi ile elde edilen csv dosyast

A B (¢ D E F G H I J K L M N o P
mestampMs  poorSigna eegRawVaeegRawVaattention meditatiotblinkStren delta theta alphalow alphaHigh betalow betaHigh gammalo'gammaMitagEven
1.60972E+12 0 9 1.98E-06 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 119 2.61E-05 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 83 1.82E-05 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 -293 -6.44E-05 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 -364 -8.00E-05 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 -355 -7.80E-05 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 -312 -6.86E-05 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 -200 -4.39E-05 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 -233 -5.12E-05 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 -337 -7.40E-05 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 -284 -6.24E-05 74 29 46 984987 88827 31178 19460 19560 21082 18033 6789 Tag0
1.60972E+12 0 64 1.41E-05 56 14 46 1582536 186470 17039 16744702 16746764 7394 9907 3332 Tag0
1.60972E+12 0 -61 -1.34E-05 56 14 46 1582536 186470 17039 16744702 16746764 7394 9907 3332 Tag0
1.60972E+12 0 -116 -2.55E-05 56 14 46 1582536 186470 17039 16744702 16746764 7394 9907 3332 Tag0
1.60972E+12 0 102 2.24E-05 56 14 46 1582536 186470 17039 16744702 16746764 7394 9907 3332 Tag0
1.60972E+12 0 89 1.96E-05 56 14 46 1582536 186470 17039 16744702 16746764 7394 9907 3332 Tag0
1.60972E+12 0 277 6.09E-05 56 14 46 1582536 186470 17039 16744702 16746764 7394 9907 3332 Tag0

1.60972E+12 0

360 7.91E-05 56 14 46 1582536 186470 17039 16744702 16746764 7394 9907 3332 Tag0d

Bilimsel yaraticilik degiskenini inceleyen bu ¢alisma kapsaminda, 6ncelikli odak nokta alfa frekans
bandinin incelenmesi olmustur. Alanyazinda, yaraticilik ile alfa frekans bandindaki salinimlar arasinda
onemli bir iligki oldugu ortaya konmaktadir (Fink ve Benedek, 2014; Lustenberger ve digerleri, 2015;
Stevens Jr ve Zabelina, 2019). Bu baglanti, bilimsel yaraticilig1 ve bunun biligsel temellerini arastirirken
bu spesifik frekans bandinin 6neminin altin1 ¢izmektedir.

BULGULAR

Bu makale, 6. sinif 6grencisi ile gergeklestirilen pilot calismanin bulgularmi sunmaktadir. ilk olarak
uygulamanin veri kaydi olusturulmus ve boliimlerin baslangi¢ ve bitis zamanlar1 belirlenmistir. Aktif
asamalar yaratici boliimleri, pasif asamalar ise yaratici olmayan bdliimleri tanimlamaktadir.
Katilimcinin toplanan beyin dalgalarinin boliimleri baz alinarak genlik artiginin ortalama degerleri
hesaplanmig, yaratici ve yaratici olmayan boliimlerde hesaplanan ortalama degerler birbirleriyle
kargilagtirilmugtir. Tablo 1'de bir katilimer tarafindan gergeklestirilen uygulamaya ait boliimler asagidaki
gibi gosterilmektedir:
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Tablo 1

Uygulamaya ait boliimlerin baglangi¢ bitis stireleri
Siire Boliim aciklamasi Faz Boliim
00:30-04:15  Uzay kirliligi ile ilgili video izleme Pasif 1
04:20- 05:50  Coktan se¢meli sorular Pasif 2
05:56- 06:58  Dinlenme
07:00-14:00  Acik uglu sorular Aktif 3
14:04-15:08  Dinlenme
15:10-28:40  Uzay kirliligi ile ilgili iirin tasarimi geligtirme Aktif 4
28:41-28:47  Dinlenme
29:50-40:20  Uriin tasariminin ¢izimi Aktif 5
40:21-41:27  Dinlenme
41:30- 42:20  Degerlendirme Boliim-1: Dogru/Yanlis sorular Pasif 6.1
42:20- 51:10  Degerlendirme Boliim-2: Agik uglu sorular Aktif 6.2

Csv formatindaki beyin dalgasi verilerini analiz etmek i¢in zamana bagl genlik degisimi grafigi
olusturulmustur. Alfa frekansindaki genlik degerlerini gosteren Sekil 4 asagida verilmistir.

Sekil 4
Diisiik Alfa-Yiiksek Alfa Frekans Bantlarinda Zamana Gore Genlik Ortalama Degerleri

Tiim siire¢ yukarida belirtildigi gibi alt1 bolime ayrilmistir. Grafik diisiik ve yiiksek alfa frekansindaki
peak’leri gostermektedir. Bu peak’ler yaraticilik seviyesinin arttigi boliimlere tekabiil etmektedir.
Katilimcinin uygulama kaydi detayli sekilde ¢ikarilarak boliimlerin baslangig ve bitis siireleri
hesaplanmis, hangi béliimlerde alfa frekans bandinda artis oldugu incelenmistir. Ornegin grafige gore,
4., 13., 24., 30. ve 48. dakikalarda genlik artisinin yiikseldigi goriilmektedir. Tablo-1’de belirlenen
bolim siireleri dikkate alindiginda, uzay kirliligi ile ilgili vide izleme, agik uglu sorular, tasarim
gelistirme, ¢izim ve degerlendirme-2 boliimlerinde artislar oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu boliimler
yaraticilik becerilerinin artmasinin beklendigi aktif fazlar1 kapsamaktadir.

Genlik artiginin en yiliksek oldugu degerlerin (peak) yani sira, boliimlerin kendi iglerinde ortalama
degerleri hesaplanmustir azalan sirada bir grafik olusturulmustur (Sekil 5).
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Sekil 5
Uygulamanin Boliimlerine Gore Genlik Ortalama Degerleri
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Sekil 5, genlik artiginin bolimler bazinda ortalama degerlerini gostermektedir. Buna gore en yiiksek
artigin oldugu boliim, 4. boliim (tasarim) olarak belirlenmistir. Bu béliimii takiben, 6z-degerlendirmenin
yapildigr 6.2. boliim, ¢izim boliimii olan 5. bolim ve agik uglu sorularin yer aldigr 3. boliim yer
almaktadir. Aktif fazlar olarak nitelendirilen bu bdliimleri, pasif fazlar sirasiyla ¢oktan se¢meli sorular,
video izlenimi ve dogru/yanlis sorularinin yer aldig1 boliimler takip etmistir.

TARTISMA

Caligma kapsaminda toplanan beyin dalgasi verilerini temsil eden frekans bantlarindaki genlik
degerlerinin dalgalanmalar1 aktivitenin bdliimleri ile iliskilendirilmistir. Alfa frekans bandi
incelendiginde en yiiksek artisin 18-20. dakikalar arasinda oldugu goriilmektedir. Bu aralik katilimeinin
bir proje tasarim fikri gelistirdigi kisimdir. Diger yliksek genlik degerleri ise ¢izim boliimiine isaret eden
34-40. dakikalar arasindadir. Grafik-1 incelendiginde, beklendigi gibi ¢izim boéliimlerinde genlik
degerleri artmaktadir; dolayisiyla bu uygulamadan elde edilen sonuglara gore alfa frekans bandi ile
bilimsel yaraticilik arasinda pozitif bir korelasyon oldugu sonucuna varilabilir. Bolimler arasi
karsilagtirma yapildiginda boliim-4'iin (tasarim) en yiiksek, boliim-6.1'in (degerlendirme-dogru yanlis
sorulari) ise en diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir.

Bu caligma, Neurosky cihazinin bir veri toplama araci olarak kullanilabilirligini deneyimlemeyi
amaglamis ve bu amagla bir pilot uygulama ger¢eklestirilmistir. Elde edilen bulgular ve analizler,
cihazin bireysel uygulamalar i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, gesitli calismalarda
Neurosky cihazinin bilimsel arastirmalarda kullaniminin son yillarda oldukca yayginlastigi
goriilmektedir (Katona ve digerleri, 2016; Siswoyo ve digerleri, 2017; Cheng ve digerleri, 2014).
Bununla birlikte, cihazin 6grenme ortaminda/sinif ortaminda kullanilmasi, birden fazla katilimciyla
daha fazla uygulama yapilmasini gerektirmektedir. Bu nedenle, alanda daha fazla arastirmanin
disiplinler arasi bir temelde desteklenmesi gerekmektedir. Egitimsel sinirbilim uygulamalarinin
yayginlastirtlmasinin, problem noktalarina farkli bakis agilar1 getirerek sinirbilim ve biligsel sinirbilim
alanindaki arastirmalarin kapsamini zenginlestirecegi diistiniilmektedir (Koyuncu, 2017).

SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak, ¢alisma kapsaminda STEM tabanli yaraticilik egitim modiillerinin ortaokul 6grencilerine
uygulanmasi sirasinda, beyin dalgasi verileri toplanarak modiillerin yaratici boliimlerindeki alfa frekansi
arasindaki iliski incelenmistir. Bu nedenle, yaratici boliimlerdeki ortalama puanlar hesaplanmis ve
bunlar diger boliimlerle karsilastirilmistir. Pilot caligmanin sonuglarina gore, yaraticilik boliimleri igin
alfa frekans bandindaki genlik degerinde artis oldugu sonucuna ulagilmstir.

Caligmanin etkisini artirmak i¢in arastirmacilarin, 6zellikle biligsel gorevleri, duygusal durumlar1 ve
klinik baglamlar kesfederek aragtirma uygulamalarimi gesitlendirmeleri 6nem arz etmektedir. Buna ek
olarak, gercek zamanl veri analizi algoritmalari, neurofeedback ve beyin-bilgisayar arayiizlerinden
faydalanarak hizli iggdriiler olusturmak i¢in entegre edilebilir. Ayrica, kablolu EEG kurulumlarina kars1
dogrulama yoluyla senkronizasyon dogrulugunun saglanmasi ¢ok oOnemlidir. Dahasi, boylamsal
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caligsmalar zaman i¢inde istikrar ve bilissel izleme hakkinda i¢gorii saglayabilir. Bunlara ek olarak, farkli
disiplinlerden uzmanlarla yapilacak ortak g¢alismalarin zenginlestirilmis bakis agilar1 saglayabilecegi
diistiniilmektedir.
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ORTAOKUL OGRENCILERININ DIiJiTAL
OKURYAZARLIK DUZEYLERI iLE
OGRENME STIiLLERi ARASINDAKI

ILISKININ BELIRLENMESI!

Tiirkan Nur Metin?, Nilgiin Yenice®

Ozet

Calismanin amaci, ortaokul dgrencilerinin dijital okuryazarlik diizeyleri ile 6grenme stilleri arasindaki iliskiyi
aragtirmaktir. Bu baglamda nicel arastirma yontemlerinden betimsel arastirma yontemi ve iliskisel tarama modeli
kullanilmistir. Aragtirmanin 6rneklemini Aydin ili Efeler ilgesinde bulunan bir ortaokulda 6grenim géren 5., 6.,
7. ve 8. sinif 6grencileri ile Aydin ili Umurlu ilgesinde bulunan bir ortaokulda 6grenim goéren 5., 6., 7. ve 8. sinif
dgrencileri olusturmustur. Veri toplama araglar olarak Kisisel Bilgi Formu, Dijital Okuryazarlik Olgegi (Pala ve
Bagibiiyiik, 2020) ve Iilkégretim Ogrencilerine Yonelik Ogrenme Stilleri Olgegi (Otrar ve dig., 2012)
kullanilmistir. Arastirma sonuglari, ortaokul dgrencilerinin dijital okuryazarlik diizeyleri ile gorsel ve dokunsal
o0grenme stilleri arasinda pozitif yonde zayif bir iliski, isitsel ve kinestetik 6grenme stilleri arasinda ise pozitif
yonde orta diizeyde bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Bu arastirma, ortaokul 6grencileri i¢in dijital 6grenme
ortamlarma erigsimin artirilmasi, bunlarin kullanimi konusunda farkindalik yaratilmasi, ebeveynlerin konu
hakkinda egitilmesi, egitim ve dgretim programlarinda dijital okuryazarliga daha fazla 6nem verilmesi ve dijital
ortamlarin bireysel 6grenme stillerine uygun hale getirilmesi yoluyla fen derslerinin bagarisinin artirilabilecegini
onermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital okuryazarlik, Ogrenme stilleri, Ortaokul 6grencileri.
GIRIS

Tarih boyunca insan bilgisinin artmasi, son zamanlarda 6zellikle bilim ve teknoloji alaninda 6nemli
gelismelere ve degisimlere yol agcmistir. Bu gelismelerin ardindaki temel faktor, dijital teknolojinin
topluma artan entegrasyonudur (Sharma ve dig., 2016). Bunun sonucunda teknoloji giinlilk yasamin
ortak bir parcasi haline gelmis ve gesitli sistemlerde giderek daha fazla kullanilmaya baslanmstir.
Dijital teknolojinin yaygin kullanimi bireylerde temel dijital becerilerin de gelismesine yol acarak
“dijital nesil” olarak adlandirilan bir neslin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Erstad, 2015). Bu
gelismeler, bilimsel bakis acisina sahip, bilimsel bilgi edinebilen, bilimsel yontemleri uygulayabilen,
bilime karsi olumlu tutuma sahip bireylerin yetistirilmesinde fen egitiminin 6nemini vurgulamistir
(Spante ve dig., 2018). Teknolojinin fen egitimine entegrasyonu hem teknoloji iiretimini hem de
bilimsel yontemlerin temel ilkelerini kapsadig1 i¢in dnemlidir (Valverde-Berrocoso ve dig., 2020). Fen
egitiminin dijital okuryazarliga diger temel konulardan daha fazla 6nem vermesinin nedeni budur.
Ayrica dijital ortamlar fen egitiminde yaraticilik, yenilikgilik ve deney yapma icin daha fazla firsat
sunarak bilimi daha pratik ve goézlemlenebilir hale getirmektedir (Churchill ve dig., 2013).
Teknolojideki ilerlemeler ve toplumda dijitallesmenin yiikselisi, fen egitimi 6gretim programinda
dijital okuryazarligin daha fazla vurgulanmasia yol agmistir (Elam ve dig., 2019). Bu gelisme sadece

! Bu ¢aligma, birinci yazarin, ikinci yazar danismanliginda gergeklestirdigi yiiksek lisans tezinin bir boliimiinden {iretilmis
olup, 31 Agustos — 03 Eyliil 2023 tarihleri arasinda Aydin Adnan Menderes Universitesi tarafindan diizenlenen 14.
Uluslararas1 Egitimde Yeni Yonelimler Kongresi’nde sunulan sozli bildirinin gelistirilmis halidir.

2 Sorumlu yazar: Tiirkan Nur Metin, Aydin/Tiirkiye, thmetin5@gmail.com, ORCID: 0000-0002-3753-8790

3 Sorumlu yazar: Prof. Dr. Nilgiin Yenice, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Aydin/Tiirkiye, nyenice@gmail.com,
ORCID: 0000-0002-7935-3110
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ogrencilerin fen egitiminde kazanmalar1 gereken “dijital yeterlilik” ile sinirli kalmamis, iginde
bulundugumuz dijital ¢agda toplumda belli bir statiiye ulagsmay1 hedefleyen her birey igin bir
zorunluluk haline gelmistir (Ferrari, 2012). Fen egitimi sadece bilimsel ve teknolojik bilgi saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda fen alani icerisindeki dogal siireglerin gozlemlenmesini ve daha uygun bir insan
yasami i¢in anlasilmasii kolaylagtirir (Karademir ve dig., 2020). Siirekli gelisen akilli ve dijital
stirecleri deneyimlemenin yani sira, iist diizey bilgi birikiminin doniisiimiinii yani yenilik yapabilme
becerisini de gerektirir (Kozanoglu ve Abedin, 2020; Gerhardtl ve dig., 2022). Bu yenilik¢i siireg ile
yeni bilgi iiretmenin temel yonteminin birlesimi, devam eden dijitallesme siirecinde temel yeterlilikleri
bilmek ve sahip olmaktir. Bunun temel rolii dijital okuryazar olmaktir (Martin, 2008). Ancak ortamin
mevcut kapasitesi ve dijital egitim ortamlarinin olusturulmasi dijital okuryazarlik diizeylerini etkileyen
onemli faktorlerdir (Meyers ve dig., 2013). Dijital okuryazarlik diizeyleri ve ilkeleri yalnizca dijital
ortamlarda taninir, deneyimlenir ve dijital okuryazarlik diizeyleri kullanimla birlikte artar
(Mohammadyari ve Singh, 2015). Bu anlamda Fatih Projesi veya Covid-19 salgini sonucunda
gelistirilen dijital platformlar, dijital okuryazarlik i¢in ¢esitli firsatlar yaratmistir (Kocaoglu ve Gezici,
2021). Ancak bu hizli gelisme dijital okuryazarlik diizeylerinin belirlenmesini de zorunlu hale
getirmistir (Giindiizalp, 2021).

Dijital okuryazarlik iizerine yapilan arastirmalar, ¢ogu ¢aligmanin "bilgi okuryazarlhig1", "teknoloji
okuryazarligi" ve "bilgisayar okuryazarlig1" gibi kavramlara odaklanma egiliminde oldugunu, "dijital
okuryazarlik" kavrami lizerine daha az arastirma yapildigim gostermistir (Alkali ve Amichai-
Hamburger, 2004; Ezziane, 2007; Nelson ve dig., 2011; Arthur, 2013; Dominguez, 2016; Onyancha,
2020). Bunun nedeni “dijital okuryazarligin” nispeten yeni bir kavram olmasi ve dl¢me araglarinin
gelistirilmesi amaciyla birgok c¢aligmanin yapilmig olmasidir. Arastirma Oncelikle yetiskinlere,
ogretmenlere, Ogretmen adaylarina, ortaokul ve lise ogrencilerine ve tniversite Ogrencilerine
odaklanmustir. Dijital okuryazarlik, halihazirda okullarda 6gretilen bilgi ve becerileri gelistirmek igin
degerli bir arag¢ olarak goriilmektedir (Scales ve dig., 2020; Carter ve Gutwein, 2020). Ancak mevcut
zorluk, dijital okuryazarlik kavraminin tam olarak tanimlanmamis olmasidir (Meyers ve dig., 2013).
Bu nedenle dijital okuryazarhigin kapsadigi ¢esitli yonler, ilkeler ve beceriler daha fazla incelenmeyi
gerektirmektedir. Dijital okuryazarligin ¢ok ¢esitli konular1 kapsadigi agik olmakla birlikte, kavrama
yonelik bir cerceve olusturularak egitim sistemlerine entegre edilmesi 6nemlidir (Gruszczynska ve
dig., 2013; Khalid ve dig., 2015; Greene, 2018; Maphosa ve Bhebhe, 2019).

Bu arastirma, dijital okuryazarlik kavramini bir ¢ergeve olusturarak arastirmayi, anlamayi ve egitim
deneyimlerindeki 6grenme stilleri ile iligkili siireglerini, uygulamalarin1 ve etkilerini incelemeyi
amaglamaktadir. Son donemde dijital teknolojilerin toplumda getirdigi degisimler bu alandaki
aragtirmalarin 6nemini ortaya koymaktadir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Gegmisten giiniimiize insanlik tarihinde olusan bilgi birikimi bilim ve teknolojide 21. yiizyilla birlikte
sigramalar ve degisimlerin hizlilasmasina olanak tanimistir. Bu olanaklarin gelismesindeki en biiyiik
pay dijitallesme alaninda yasanmustir. HalbOyleyken bu dijitallesme dogal olarak tiim siireglerde
hayatimizin i¢inde yer almaya baglamis ve giinden giine tiim sistemlerde kullanilmaya baglanmustir.
Bu kullanim siireci temel yetkinliklerin kazanilmasi durumuyla pekistirilmis ve tiim bir neslin dijital
nesil olmasiyla adlandirilmigtir. 21. Yiizyihin getirdigi bu yenilikler dogal olarak bilimi temel
perspektifine alan, bilimsel bilgiye sahip olma yollarini bilen ve bilimsel siire¢leri kullanabilen, bilime
yonelik olumlu tutumlara sahip, bilim okuryazar1 bireylerin yetistirilmesinde fen egitiminin 6nemi
artirmistir. Fen egitiminde teknolojinin etkin kullanimi teknolojinin tiretiminde ve bilimsel yaklagimin
temel ilkelerini igermesinin pay1 da biiyiiktir. Bu nedenle fen egitim-6gretiminde diger temel
ogretimlerden farkli olarak dijital okuryazarligin daha fazla ihtiya¢ duyulmasini saglamistir. Bunun
yani stra fen egitim-6gretimindeki yaraticilik, inovasyon ve deneyimleme siirecine olan ihtiyag¢ dijital
ortamlar sayesinde daha fazla uygulanabilir ve gozlenebilir hale getirilmektedir.

Dogaldir ki bu gelismeler fen egitim ve dgretim programlarinda dijital okuryazarligin daha fazla yer
almasimi saglamistir. Bu alandaki gelisme sadece Fen 0gretim programinda 6grenciye kazandirilmasi
gereken vyetkinlikler arasinda yer alan ‘‘dijital yetkinlik’’ iginde bulundugumuz yiizyilda sadece
ogrencilerde degil, toplumda belli bir statiiye sahip olmay: hedefleyen her birey i¢in gerekliliktir.
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Béyle bir ortamda da Fen Bilimleri Ogretim Programm da &grencilerin bilgi teknolojilerinin giivenli ve
elestirel sekilde kullanilmasini igermelidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

Fen bilimleri 6gretimi sadece bilimsel ve teknoloji bilgisi digsinda fen alani i¢inde olan dogal siireglerin
gozlemini, dogal siireglerin kavranmasini saglayan ve yasamin insan yasantisi igin en kolay hale
getiren bir yapiya da sahiptir. Gelisen akilli ve dijital siirecleri deneyimlemenin yani sira yiiksek bir
bilgi birikiminin doniisimiinii yani inovasyon becerisini de gerektirmektedir. Bu inovatif siirecin
birlesimi olmak ve yeni bilgiler tiretiminin temel yolu da var olan dijitallesme siirecini bilmek ve
temel yeterliliklerine sahip olmaktan gegcmektedir. Bunu saglayan temel rol dijital okuryazar olmaktan
gecmektedir. Ancak mevcuttaki ortam kapasitesi, dijital ortamlarin egitim-6gretim ortamlarinin
yaratilmas: dijital okuryazarlik diizeylerini etkileyen en biiyiik etkenlerden biridir. Ciinkii dijital
okuryazarlik ilke ve prensiplerinin kabul edilmesi ancak ve ancak dijital ortamlarda yer alma, dijital
ortamlarda temel ahlaki ve kullanim ilkelerine uyma ile gergeklestirilmekte, yetkinlik diizeyleri
kullanima bagl olarak artmaktadir. Bu agidan Fatih projesi ya da Covid-19 salginin dijital
platformalara aktarilmasi ¢esitli kullanim firsatlart dogurmustur. Ancak bu durumun hizli yaganmasi
dijital okuryazarlik diizeyleri konusunda da bir belirlenim ihtiyacin1 da zorunlu kilmustir.

Dijital okuryazarlikla ilgili aragtirmalar incelendiginde daha ¢ok “bilgi okuryazarligi”, “teknoloji
okuryazarligi” ve “bilgisayar okuryazarligi” gibi kavramlar iizerinde duruldugu fakat “dijital
okuryazarlik” kavramiyla ilgili arastirmalarin az oldugu goriilmiistiir. Dijital okuryazarligin yeni bir
kavram olmasi nedeniyle yapilan arastirmalarin daha g¢ok olgek gelistirmek amaciyla yapildigi
saptanmistir. Arastirmalarda ¢ogunlukla yetiskin bireyler, 6gretmenler, 6gretmen adaylari, ortadgretim
ve iniversite dgrencileri iizerinde durulmustur. Dijital teknolojilerin son yillarda toplum yasaminda
meydana getirdigi degisim, dijital okuryazarlik konusunda yapilan arastirmalarin Gnemini ortaya
¢ikarmaktadir. icinde bulundugumuz bu siirecte 6grencilerin egitimlerine uzaktan devam etmeleri ve
verilecek egitimin dijital ortamlardan saglanacak olmasi 6grencilerin dijital okuryazarlik diizeylerinin
verilecek egitimden ne derece yararlanabileceklerini ayni zamanda ogrencilerin 6grenme stilleri
profillerine hitap edip etmeyecegi hususunda yapilacak olan bu c¢alismanin alan yazina katki
saglayacagi disiiniilmektedir.

Dijital Okuryazarhk Kavram

Dijital okuryazarlik, bireyin ¢esitli dijital olarak yaratilmis ortamlarda yazma eylemi ve diger medya
platformlar1 sayesinde bilgileri edinme, kullanma, yorumlama ve agik bir sekilde iletme yetenegini
ifade etmektedir. Bireyin dil bilgisi, kompozisyon, yazma becerileri ve teknolojiyi kullanarak metin,
resim, ses ve tasarim tiretme yetenegi ile degerlendirilmektedir.

"Okuryazarlik" kelimesi genellikle tek bagina okuma ve yazma becerilerine atifta bulunurken, oniine
gelen "dijital" kelimesi ile birlikte terim anlamsal olarak daha fazlasini kapsamaktadir. Elbette, okuma
ve yazma eylemleri hala dijital okuryazarligin merkezinde rol almaktadir. Ancak, teknolojinin
gelisimine bagli olarak bir kullanici olarak bu siirece dahil olmak ve onu aktif sekilde kullanmak igin
kullandigimiz yeni ve siirekli degisen yollar gz oniine alindiginda, dijital ortamda bilgi aligverisi ve
bilginin yayilmas: siirecinde dijital okuryazarlik ayn1 zamanda daha genis bir beceri yelpazesini
igermektedir. Bu duruma dijital ortamda yapilabilen hersey girmektedir. Oyle ki dijital okuryazarlik
kavrami zamaninin teknolojisinden ¢ok fazla etkilenmektedir. Bu tiirden birkag kavramin gdzden
gecirilmesi gerceklestirilmistir. Eshet (2002) tarafindan gergeklestirilen tanimlamada Gilster (1997)
gibi dijital okuryazarligin daha fazla anlamsal genislige sahip olmasi gerektigi sonucuna varmustir.
Dijital okuryazarlik dijital kaynaklar etkin kullanma becerisinden ¢ok; 6zel bir zihniyet tiirii ya da
diistince bigimi olarak degerlendirmistir. Gilster (1997) tarafindan kitabinda bu durum, “dijital
okuryazarlik, tus vuruslarinda degil, fikirlerde ustalasmak” seklinde de belirtmektedir. Aviram ve
Eshet-Alkalai (2006) gore yasami devam ettirme ve kariyer saglama yeteneklerinde yetkin olmak igin
esnekligi, uyum gosterebilmeyi, karar verici olmayi ve 6zyonelime sahip olmayi, sosyokiiltiirel
iliskilerde bulunmayi, {iretici olmay1, hesap verebilmeyi, liderligi ve sorumlulugu kullanabilmeyi de
gerektirmektedir. Dijital okuryazarlik farkli okuryazarliklar1 (medya ve bilgi okuryazarligi vb. gibi)
kapsamina almaktadir. Dinamik yenidiinya yeni bir kavrayis ve iletisim becerilerinin yani sira yeni
davranis kurallarin1 gerektirmekte, bu sayede giiclii medya ve teknolojilerin sorumlu ve etik sekilde
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kullaniminin  saglanilacagi diisiiniilmektedir. Bunun ise ancak dijital okuryazar nesillerin
yetistirilmesiyle saglanacagi belirtilmektedir.

Egitim-Ogretim Alaninda Dijital Okuryazarhk

Egitim-6gretim programlar artan bilgi birikiminin, teknolojik gelisimin hizlandiric etkisiyle zamanin
kosullarina uyum saglamak adina siirekli olarak giincellenmektedir. Bu giincellemeler okullara ve okul
donanimlarma da yansimaktadir. Dijitallesen egitim artik ders i¢in kullanilan materyallerin sinifta
kullanim seklini ve 6gretim yontemlerini ciddi sekilde etkilemistir. Birgok 6grenci, ilgi alanlarini
paylagmak icin sosyal medyay1 kullanmakta ve bunun egitimcilerle etkilesim diizeylerini artirmada
yardime1 oldugu kanitlanmigtir. Tiim bu siirecin yan1 sira miifredat programlarinda dijital okuryazarlik
g6z Onilinde bulundurularak yeni 6grenme modelleri gelistirilmektedir. Bir¢ok iilke, egitimciler ve
kolej egitmenleri ile yiiriitiilen anketler araciligiyla daha fazla firsat ve egilim bulduk¢a uygulamak
icin yeni dijital didaktikler bulmaya vurgu yaparak modeller olusturulmaya ¢alisilmaktadir.

2019 yilinin sonlarinda baslayan Covid-19 viriisii salgini aylar i¢inde tiim diinyaya yayilmis ve Diinya
Saglik Orgiitii’'nii uluslararas1 halk saghig: acil durumu ve salgin 6nlemleri alinmasini ilan etmeye
zorlamigtir. Salgin, akademik kurumlarin tiim yiiz yiize etkinliklerini durdurmasi ve farkli ¢evrimigi
toplantt platformlariin kullanilmasiyla egitim sistemini siirdiirmek i¢in dgretmenlerin yeni dijital
yeterlilik diizeylerini benimsemek zorunda oldugu daha dijital ve cevrimigi bir deneyim ile karsi
karstya birakmistir (Nash, 2020). Bu dijital platform kullanim tiim salgin siirecinde kiiresel 6grenci
toplulugunun tahminen %384 iniin ani kapanmadan etkilenmemesi i¢in kullanilmistir (Van de
Werfhorst ve dig., 2020). Bu ani dijitallesme biiylik 6lgiide hem Ogrencilerin hem de egitimcilerin
yasadig1 dijital beceriler ve okuryazarliktaki boliinme nedeniyle 6grenci ve okullarin dijital egitime
hazirliklarinda agik bir esitsizlik yaratmustir. Cevrimigi Ogrenmeye gegis, 6grenmenin etkinligine
iliskin baz1 endiseleri de beraberinde getirmistir (Zalite ve Zvirbule, 2020). Bu endiseler siber risklere
maruz kalma ve sosyallesme eksikligi olarak belirtilmekle birlikte 6grencilerin ¢ok ihtiya¢ duyduklari
dijital becerileri nasil 6grenebilecekleri ve dijital okuryazarligi nasil gelistirebilecekleri konusunda
soru isaretleri olusturmustur (Jackman ve dig., 2021). Tejedor ve dig., (2020) tarafindan yapilan
calismada Z Kusagi (1996 ve 2000 yillar1 arasinda dogmus) olarak doganlarmm “dijital yerli
ogrenenlerin dogal becerileri"ne sahip oldugunu kanitlamistir. Sanchez-Cruzado ve dig., (2021)
yapilan bir arastirmada ise ogretmen adaylarmin dijital bilgilerini yeni 6grenme modellerini
gelistirmek amaciyla 6lgmiistiir. Arastirmaya gore 6gretmen adaylarinin dijital becerilerinin gelismesi
icin daha fazla egitim gerektirdigini tespit etmistir.

Covid-19 salgin deneyimini bir 6grenme firsatina geviren Avrupa Komisyonu, teknolojinin egitim ve
ogretim stirecinde kullanilmasina doniik olarak Dijital Egitim Eylem Planim1  (2021-2027)
gelistirmistir. Bu planin ana gercevesi dijital okuryazarliginda cercevesini olusturan iki ana stratejik
ilke igermistir:

1) Dijital ¢aga dogru bakis sergilemek (yani dijital egitim ekosisteminin gelistirilmesi igin tesvikler)

2) Egitim i¢in kullanilan sistemler gelistirmek (dijital doniisiim i¢in dijital beceri ve yeterlilikleri
gelistirmek) (EC, 2021).

Dijital okuryazarlik alanina duyulan bu ilgi bazi akademik caligmalarda yeterlilik alanlarinm
tanimlanmasina yol agmstir. Bu kapsamda Janssen ve dig., (2013) tarafindan on iki dijital yeterlilik
alan1 tanimlanmustir. Bu yeterlilikler, insanlarin dijital okuryazar olmak i¢in gerekli olan bilgi ve
becerilerinin niteligini belirlemektedir:

1) Genel bilgi ve fonksiyonel yeterlilik: Dijital teknolojinin temel bilgi ve amaglar dogrultusunda
kullanimi.

2) Giincel yasantida kullanim yeterliligi: Yasam alanlarinda giincel dijital teknolojilere yer verme.

3) Yaratict uzmanlasma ve ileri diizey yeterlilik: Yaraticilik ve profesyonel gelisim icin bilgi ve
iletisim teknolojilerinin kullanimu.

4) lletisim ve isbirligi yeterliligi: Dijital bir ortamda etkin baglanti kurmak, paylasmak ve isbirligi
yapmak.

5) Bilgi isleme ve yonetim yeterliligi: Dijital bilgileri uygun sekilde toplamak, analiz etmek ve yargi
yetenegini gelistirmek amaciyla teknolojiyi kullanmak.
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6) Gizlilik ve giivenlik yeterliligi: Gizliligi korumak ve giivenlik tedbirleri almak.

7) Hukuki ve etik yonden yeterlilik: Dijital ortamda sorumluluklar: bilmek, sorumlu davranmak, yasal
ve etik yonlerinin farkinda olmak.

8) Teknolojiye karsi dengeli tutum yeterliligi: Bilginin ve dijital teknolojilerin kullanimina karst
bilgili, acik fikirli ve dengeli bir tutum sergilemek.

9) Bilgi iletisim Teknolojilerinin (BIT) toplumdaki roliinii anlama ve farkindalik sahip olma: BIT’in
kullanim ve gelisiminin daha genis baglamini anlamak.

10) Dijital teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olma ve dijital teknolojilerle 6grenme: Gelismekte olan
teknolojileri kesfetmek ve bunlari egitim siirecine entegre etmek.

11) Uygun dijital teknolojiler hakkinda bilgilendirilmis kararlar: En kullanilabilir veya yaygin
teknolojilerin farkinda olmak.

12) Oz yeterlilik gosteren kesintisiz kullanim: Kisisel ve profesyonel etkinligi ve verimliligi artirmak
igin dijital teknolojileri giivenle ve yaratici bir sekilde uygulamak

Mckee-Waddell (2015) tarafindan yapilan bir galismada ise dijital okuryazarlik kavraminin egitim
stirecinde bir konunun daha iyi anlasilmasini saglamak igin coklu iletisim teknolojilerini ve
arastirmay1 entegre etme yetenegi olarak kavramsallastirilmistir. Dijital yazinin bir pedagoji sekli
oldugunu belirterek tniversitelerde giderek daha fazla oOgretilmesi gerektigini belirtmistir.
Teknolojinin gesitli yazma ortamlar lizerindeki etkisine odaklanmig sadece yazmak igin bir bilgisayar
kullanma stireci olmadigini ifade etmistir.

Ogrenme Stilleri

Ogrenme stilleri, bireylerin 6grenmelerindeki farkliliklar1 aciklamayi amaclayan teorilerle ilgili
durumlari agiklamaktadir (Coffield ve dig., 2004). Bir¢ok ¢agdas egitim-6gretim yaklasimi, bireylerin
ogrenme stillerine gore siniflandirilabilecegini belirtmektedir. Ancak bu stillerin ne oldugu, nasil
siiflanacagl ve degerlendirilecegi konusunda farkliliklar bulunmaktadir. Uzlagilan tek nokta ise
ogrenme stillerinin bireyler arasindaki farkliliktir (Willingham ve dig., 2015).

Ogrenme Stili Tiirleri

Ogrenme stili, 6grencilerin yasadiklar1 ¢evreyle kurduklari etkilesimi nasil algiladiklarim ve
cevrelerine nasil tepkiler verdiklerini  bildiren bireysel 6zellikler ve tercihler olarak
nitelendirilmektedir. Ogrenme islevinin 6grenciler tarafindan nasil gerceklestirildigini yani istendik
davranislart nasil daha iyi gerceklestireceklerini ve dogru bilginin dgrenci tarafindan nasil algilandigt
ile ilgili bir durum olarak belirtilmektedir. Bireysel farklilik hayatin tiim alaninda insani etkiledigi gibi
ogrenme ile ilgili siireci de etkilemektedir. Ogrencinin yeni bir bilgiyi 6grenirken bilgiyi algilamasinda
cevresel faktorlerin etkisi oldugu gibi kisisel faktdrlerinde etkisi bulunmaktadir. Bes duyu organimizin
da dgrenmede oldukga etkin durumda oldugu belirtilmektedir. Olgek makalesinden aldiklarim asagida
Ogrenme siirecinde bazi bireyler; gorsel (sekil, resim, grafik vb.), isitsel ya da bedensel kanallarla
daha kolay ve kalic1 6grenmekteyken, bazi bireyler bireysel olarak bazilar1 da baskalariyla birlikte
ogrenmede basarili olabilmektedirler. Tiim bu farkliliklar da bireyin 6grenme stillerini ortaya
koymaktadir (Felder, 1996).
Genel olarak alanyazinda gorsel, isitsel ve kinestetik/dokunsal olmak {izere ii¢ 6grenme stili tizerinde
duruldugu gériilmektedir (Simsek, 2002; Boydak, 2001). Ogrenme stili gorsel olan kisiler semalar,
diyagramlar ve benzeri gorsel teknikler yardimiyla daha iyi dgrenebilmektedirler. Isitseller ise, isitme
duyular1 araciligiyla daha iyi 6grenen kisilerdir ve onlar i¢in 6grenmede en iyi yol dinlemedir.
Kinestetik 6grenme stiline sahip kisiler ise konuyu en iyi kendi baslarina yaptiklarinda 6grenebilirler
(Fleming, 1995). Bireyin gorsel, isitsel, dokunsal ve kinestetik olarak degisen bilgiyi en iyi sekilde
algilay1s tercihleri, alanyazinda “Algisal Ogrenme Stilleri (AOS)” olarak adlandirilmakta ve bilginin
duyular yardimi ile alinmasi temeline dayanmaktadir (Ugur, 2008). Bu algisal 6grenme stilleri Dunn
& Dunn Ogrenme Stili Modelinin fizyolojik boyutlarindan algisal boyutuyla értiismektedir (Otrar,
2007; Simsek, 2007).

Gorsel 6grenme stili. Genellikle uzamsal 6grenme stili olarak adlandirilan gorsel 6grenme
stili, bilgilerin goriintiilerle iliskilendirildigi bir 6grenme yontemidir. Bu 6grenme stili, 6grencilerin
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oncelikle kendilerinden neyi bilmeleri beklendigini gorsel boyutunu olusturmaktadir. Gorsel 6grenme
stiline sahip kisilere genellikle gorsel-uzaysal 6grenenler olarak tanimlanmaktadir. Gorsel 6grenenler,
O0grenme yoOntemlerini benzersiz kilan belirli 6zelliklere sahiptir. Gorsellestirme siireci, gorsel
ogreniciye genellikle kolay gelmektedir. Gorsel 6grenenler bir seyleri gormek igin ¢ok fazla zaman
harcama egiliminde olduklarindan, genellikle materyali daha fazla 6ne ¢ikarmaya egilimlidirler. Aksi
takdirde, bilgi zihinlerinde kaybolma endisesi duymaktadirlar (Demirel ve dig., 2006).

Isitsel 6grenme stili. Isitsel 6grenme stili, isiterek ve dinleyerek 6grenmektedir. Duydugu
seyleri anlamakta ve hatirlamaktadir. Bu 6grenme stilinde bilgiler duyum yoluyla elde edildiginde
daha kalict elde edilmektedir ve sozli talimatlari anlamak icin yazili olanlardan daha kolay bir
ogrenme gerceklesmektedir. Genellikle yiiksek sesle okuyarak dgrenen bu dgrenciler i¢in 6grenmek
amaciyla yiiksek sesli veya konusulan ortamlar yaratilmas: gereklidir. Isitsel olarak grenen bir
Ogrenci, 6grenim ortaminda sikiliyorsa muhtemelen kendisiyle veya baskalariyla mirildanmakta, hatta
konusmaktadir. Fikirleri o6nceden diisinmek Yyerine, konustuktan sonra fikirlerini siralama
egilimindedirler. Isitsel &grenenler, dersler ve grup tartismalar1 gibi konusmay: iceren stratejiler
yoluyla bilgi kendilerine sunuldugunda en iyi sekilde ogrenmektedirler. Dersleri tekrar etmekten,
derslerin kayitlarindan, simif arkadaglarinin fikirleri agiklamasini gerektiren grup etkinliklerinden vb.
yararlanabilirler (Demirel ve dig., 2006).

Kinestetik/dokunsal 6grenme stili. Kinestetik 6grenme stiline sahip olan 6grenciler, yaparak
ogrenmeyi tercih eden bireylerdir. Uygulamali bir deneyim onlarin 6grenmesinde ¢ok etkilidir.
Genellikle gergeklikle daha fazla temas halinde kalmak istemektedirler. Bu yiizden bir seyi daha iyi
anlamak i¢in dokunsal deneyim kullanmaya ihtiya¢ duymaktadirlar. Kinestetik bir 6grenciye yeni
bilgiler sunmanin en iyi yolu kisisel deneyim, uygulama, érnekler veya simiilasyonlardir. Ornegin, bir
deneyi kendileri yeniden olusturarak hatirlayabilmektedirler (Demirel ve dig., 2006).

Egitimde Ogrenme Stilleri

Ogrenme stilleri dgrencilerin yasamlarinda énemli bir rol oynamaktadir. Ogrenciler kendi 6grenme
stillerini fark ettiklerinde, bunun 6grenme siireclerine entegre edebilecegi diisliniilmektedir. Sonug
olarak dgrenme siireci daha kolay, daha hizli ve daha basarili olmaktadir. Ogrencilerin 6grenme stilini
belirlemenin bir baska faydasi da, problemleri daha etkili bir sekilde ¢6zmelerine yardimec1 olmasidir.
Ogrenciler problemleriyle bas etmede ne kadar basarili olurlarsa, kendi hayatlarmi o kadar iyi kontrol
edeceklerini bilmektedirler (Biggs, 2001). Bunun yani sira, 6grenme stilini anlamak, 6grenenlerin
nasil 6greneceklerini 6grenmelerine yardimeir olmaktadir. Boylece, 6grenciler kendi 6grenmelerinden
daha 6zerk ve sorumlu hale gelmektedirler. Bu sayede, 6grencilerin giiveni artmakta ve 6gretmenlerin
ogrenciler iizerindeki kontrolii azalmaktadir. Bu noktada, 6grenenler 6grenme siirecinin  merkezi
haline gelir ve 6grenmelerini kontrol ederken, 6gretmenler kolaylastirici olarak hareket etmektedirler
(Gilakjani ve Ahmadi, 2011).

Ogrenme stillerini anlamanin bir baska avantaji da égretmenlerin 6grencilerinin stillerine uygun ders
planlar1 tasarlanmasina yardimei olmasidir. Eglestirme, 6grenmenin bu asamasinda kolayca hiisrana
ugrayan yeni veya zayif 6grencilerle ugrasirken 6zellikle 6nemli goriilmektedir. Diger durumlarda ise,
uyumsuzluk karsilasilabilecegi gibi 6grencilerin yeni 6grenme yontemlerini deneyimlemelerine, farkli
diisiinme big¢imlerine uyum saglamalarma ve kendi tarzlari lizerinde diisiinmelerine yardimci olacak
kadar da kullamighidir. Ancak, 6grencilerin okuldan ayrilmalarina yol agabileceginden, uyumsuzluklara
ihtiyatli davranilmasi gerekmektedir (Tuan, 2011). Ldpride (2008) 6grenme stillerini belirlemenin {i¢
avantajinin oldugunu belirtmistir:

Akademik yarar. Ogrencilerin 6grenme yetenegini gelistirmeyi, tiim egitim asamalarinda zafer
kazanmayi, ideal bir sekilde nasil ¢aligilacagini, testlerde ve sinavlarda iyi notlar almay1 6grenmeyi,
kontrol etmeyi igermektedir. Sinif simirlamalari, hayal kirklig1 ve stres diizeylerini hafifletmek ve
mevcut 6grenme stratejileri gelistirme olanagi saglamaktadir.

Kisisel degerler. Ogrencilerin dzsaygilarini ve dzgiivenlerini artirmay1, dgrencilerin beynini en
iyi sekilde nasil optimize edecegini Ogrenmeyi, 6grencilerin giiclii ve zayif noktalarimi bilmeyi,
Ogrenmeyi nasil daha eglenceli hale getirecegini 6grenmeyi, 6grenme motivasyonunu artirmayl ve
ogrencilerin dogustan gelen yeteneklerini nasil giiclendirecegini 6grenmeyi igermektedir.
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Profesyonel erdemler. Mesleki konularda bilgi sahibi olmayi, rekabet avantaji elde etmeyi,
ekip yonetiminde etkili olmayi, 6grencilerin satis becerilerini gelistirmeyi ve artan kazang giiciinii
kapsamaktadir.

YONTEM

Bu arastirmada nicel arastirma yontemlerinden betimsel arastirma yontemi ve iligkisel tarama modeli
kullanilmigtir. Tarama modeli, bir konuya ya da olaya katilimcilarin gortislerinin ya da ilgi, beceri,
yetenek, deger vb. Ozelliklerini belirlemek i¢in verilerin toplanmasin1 amaglayan ¢alisma modelidir
(Biiyiikoztiirk, 2008). iliskisel tarama modelleri iki ya da daha fazla degisken arasinda
anlamli/anlamsiz iliskiyi belirlemektedir (Karasar, 2017).

Arastirmanin Katihmecilari

Aragtirmanin katilimcilarim1 Aydin ili Efeler ilgesi Gazipasa Ortaokulunda 6grenim goren 5., 6., 7. ve
8. smuf 6grencileri ile Umurlu ilgesi Sehit Rifat Tungbilek Ortaokulunda 6grenim goren 5., 6., 7. ve 8.
siif dgrencileri olusturmustur. Orneklem, 2021-2022 egitim-6gretim yilinda ortaokullarda &grenim
goren 330 kiz, 310 erkek olmak iizere 640 Ogrenciyi kapsamaktadir. Orneklem, gevresel faktorler,
ailelerin sosyo-ekonomik durumu, okullarin konumu gibi ¢esitli faktorler dikkate alinarak, her tabaka
icin farkli olasilikli 6rnekleme yontemleriyle tabakali amagsal Ornekleme yontemi kullanilarak
secilmistir. Tabakali amagsal 6rnekleme yontemi evrendeki alt gruplarin belirlenip bunlarin evren
biiyiikliigli icindeki oranlariyla 6rneklemde temsil edilmelerini saglamay1 amaglayan bir 6rnekleme
yontemidir (Bilyilikoztiirk, 2017).

Veri Toplama Araglar ve Veri Analizi

Arastirmada veri toplama araglar1 olarak Kisisel Bilgi Formu, Pala ve Basibiiyiik (2020) tarafindan
gelistirilen Dijital Okuryazarlik Olgegi ile Otrar ve digerleri (2012) tarafindan gelistirilen Ilkdgretim
Ogrencilerine Yonelik Ogrenme Stilleri Olgegi kullanilmistir.

Dijital Okuryazarlik Olgegi, Pala ve Basibiiyiik (2020) tarafindan gelistirilmis olup bilgi islem (5
madde), iletisim (5 madde), giivenlik (6 madde), problem ¢ézme (5 madde) alt boyutlarindan ve toplam
21 maddeden olugmaktadir. Olgegin alt boyutlar1 ve her bir alt boyutun Cronbach Alpha giivenirlik
katsayisi sirastyla bilgi islem .71, iletisim .73, giivenlik .78, problem ¢6zme .75 seklinde hesaplanmis,
Olgegin timi i¢in Cronbach Alpha gilivenirlik katsayis1 .87 olarak bulunmustur. Bu ¢alisma igin
tekrarlanan Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 analizi sonucunda 6l¢egin alt boyutlar1 ve her bir alt
boyutun Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayisi sirasiyla bilgi islem .70, iletisim .76, giivenlik .60,
problem ¢ézme .78 seklinde hesaplanmig, 6l¢egin tiimii igin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi .88
olarak bulunmustur. Tersten puanlanan maddeye yer verilmeyen 6l¢ek 5°1i likert tipte hazirlanmis olup
Her Zaman(5), Cogu zaman (4), Bazen (3), Nadiren (2) ve Hi¢hir zaman (1)seklinde
derecelendirilmistir.

Ortaokul 6grencilerinin 6grenme stillerini tespit etmek amaciyla Otrar ve digerleri (2012) tarafindan
gelistirilen Tlkogretim Ogrencilerine Yonelik Ogrenme Stilleri Olgegi kullanilmustir. Olgek gorsel (8
madde), isitsel (10 madde), dokunsal (8 madde) ve kinestetik (10 madde) olmak iizere 4 alt boyuttan
olusarak Ogrencilerin algisal 6grenme stillerini 6lgmeyi amaglamistir ve 36 maddeden olugmaktadir.
Kesinlikle Bana Uyuyor (5), Kesinlikle Bana Uymuyor (1) seklinde derecelendirilen, 5°1i likert tipi bir
6lgme aracidir. Olgegin alt boyutlarinin Cronbach Alpha giivenirlik katsay: degerleri; gorsel grenme
.94, isitsel 6grenme .97, dokunsal 6grenme .92, kinestetik 6grenme .94 olarak hesaplanirken, 6lgegin
tamamu i¢in Cronbach Alpha degeri .95 olarak bulunmustur. Bu ¢alisma igin tekrarlanan Cronbach
Alpha giivenirlik katsayisi analizi sonucunda 6lgegin alt boyutlar1 ve her bir alt boyutun Cronbach
Alpha giivenirlik katsay1 degerleri sirastyla gorsel 6grenme .70, isitsel 6grenme .77, dokunsal 6grenme
.73, kinestetik 6grenme .71 olarak bulunmus, 6l¢egin tamamu i¢in Cronbach Alpha degeri .90 olarak
hesaplanmustir.

Arastirmada toplanan verilerin analizinde SPSS 22 ve LISREL siiriim 8.8.0 programi kullanilmusgtir.
Ortaokul &grencilerinin dijital okuryazarlik diizeyi ile 6grenme stilleri arasindaki iliskiyi agiklamak
icin Spearman korelasyon analizi yapilmis ve p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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Gegerlik ve Giivenirlik

Dijital Okuryazarlik Olgegi’nin dogrulayici faktdr analizi sonucunda 4 faktorlii dlgegin X?= 804.62,
ss=166; RMSEA= 0,078, p=0,000; AGFI=.87; CFI=.90; GFI=.87 olarak tespit edilmistir. ilkégretim
Ogrencilerine Yonelik Ogrenme Stilleri Olgegi’nin dogrulayici faktér analizi sonucunda 4 faktorlii
Olgegin X2= 1766.41, sd=541; RMSEA= 0,060, p=0,000; AGFI=.83; CFI=.89; GFI=.86 olarak tespit
edilmistir.
Etik Bilgi

Bu calisma, Aydin Adnan Menderes Universitesi Rektorliigii Egitim Arastirmalar1 Etik Kurulundan
02.07.2021 tarih ve 2021/15 sayili IX nolu karartyla Etik Kurul Onayi alinarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Bu calismada ortaokul 6grencilerinin dijital okuryazarlik toplam puanlar ile 6grenme stilleri puanlar
arasindaki iliskiyi tespit etmek i¢in Spearman korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo
1'de verilmistir.

Tablo 1
Spearman korelasyon analizi bulgular:

Gorsel  isitsel Dokunsal Kinestetik

Spearman's rho Dijital Korelasyon Kat 279 300 287 315
okuryazarhk sayis1

Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000

N 640 640 640 640

Spearman korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi veya bir degiskenin iki veya
daha cok degisken ile olan iliskisini test etmek, varsa bu iligkinin derecesini 6l¢gmek i¢in kullanilan
istatistiksel bir yontemdir (Kalayci, 2018). Korelasyon katsayisi en kiiciik degeri -1, en yiiksek degeri
ise +1 alabilir, yani korelasyon katsayisi -1< r < +1 arasinda degerler alir. Korelasyon katsayisinin
isaretinin pozitif olmasi bir degiskenin degeri arttiginda digerinin degerinin de arttigin1 gosterir.
Korelasyon katsayisinin isaretinin negatif olmasi bir degiskenin degeri arttiginda digerinin degerinin
azaldigini yani ters bir iliskinin oldugunu gosterir (Siklar ve Yiizer, 2006). r katsayis1 r=0,00 ise iliski
yoktur; r katsayis1 0,01 - 0,29 araligindadir diisiik (zayif) diizeyde bir iligki; r katsayis1 0,30 — 0,70
araligindaysa orta diizeyde bir iliski; r katsayis1 0,71 - 0,99 araligindaysa yiiksek diizeyde bir iliski ve r
=1.00 mitkemmel bir iligki vardir (Kokli ve dig., 2015). Tablo 1 incelendiginde ortaokul
ogrencilerinin dijital okuryazarlik diizeyleri ile gorsel ve dokunsal 6grenme stilleri arasinda pozitif
yonde zayif bir iliski, isitsel ve kinestetik 6grenme stilleri arasinda pozitif yonde orta diizeyde bir
iliski oldugu saptanmistir. Bu kapsamda dijital okuryazarlik ve 6grenme stillerinin dagilim grafikleri
Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4'te verilmektedir.
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Sekil 1
Dijital Okuryazarlik ve Gorsel Ogrenme Stili Dagilim Grafigi
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Sekil 2
Dijital Okuryazarhik ve Isitsel Ogrenme Stili Dagilim Grafigi
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Sekil 3 )
Dijital Okuryazaritk ve Dokunsal Ogrenme Stili Dagilim Grafigi
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Sekil 4
Dijital Okuryazarlik ve Kinestetik Ogrenme Stili Dagilim Grafigi
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Sekil 1, 2, 3 ve 4'te sunulan dagilim grafikleri incelendiginde R2 degerleri sirasiyla gorsel 6grenme
stili i¢in 0,074, isitsel 6grenme stili i¢in 0,086, dokunsal 6grenme stili i¢cin 0,072 ve Kinestetik
ogrenme stili i¢in 0,095 olarak bulunmustur. Bu bulgular kapsaminda ortaokul dgrencilerinin dijital
okuryazarlik diizeylerinin gorsel 6grenme stilinin %7,4"ind, isitsel O0grenme stilinin  %8,6'sin1,
dokunsal 6grenme stilinin %7,2'sini ve kinestetik 6grenme stilinin %9,5'ini agikladig: tespit edilmistir.

TARTISMA

Giintimiizde bilim ve teknolojideki gelismeler ile birlikte ¢evremize ve etrafimizdaki nesnelere
yiikledigimiz ya da nitelendirdigimiz zeka benzeri anlamlar, yasam tarzlarimiz ve aligkanliklarimiz
tizerinde giderek artan bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Kullanicilarini izleyebilen, ilgi ve
can sikintisi, dikkat, etki ve farkli davranislar1 6lgebilen akilli ortamlar, bu yeni bilgi kaynaklarimi
faydali bir sekilde kullanabilecek sistemlerin tasarlanmasini miimkiin kilmaktadir. Ancak bu durumun
bazi etik ve kullanicilara zararli olan etkiler dogurdugu belirtilmektedir. Buna ragmen; insan
davranisinin bilgisayar analizi, yeni oyun bigimleri ve yeni eglenme yollar1 dahil olmak {izere yeni tiir
etkilesim ve uygulamalar1 yonlendirmektedir. Bu siireglerin uygulanmasi yeni olmamakla birlikte
bir¢ok noktada hala soru isaretleri barindirmakta ve egitim-6gretim siireglerinde kullanim siklikla
yayginlagmakta oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu teknolojik gelismeler baglaminda 6zellikle
ortaokul ¢agindaki bireylerde dijital okuryazarlik durumunun degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
Nitekim yasanan Covid-19 salginiyla da beraberinde egitim-6gretim yasantis1 hizli bir sekilde tiim
eksiklik ve tereddiitlere ragmen dijital ortamlara aktarilmistir. Bu tereddiitlerin basinda dijital yetkinlik
konusu gelmektedir.

Dijital yetkinlik ¢alisma, 0grenme, eglenme ve sosyal katilim baglaminda bilisim teknolojilerinin
kendinden emin, elestirel ve yaratict bigimde kullanimidir (Ferrari, 2012). Dijital yetkinlik
diizeylerinin artirilmasindaki temel rol ise dijital okuryazarlik bilgisinin egitim-6gretim yagantisinda
ogrencilere kazandirilmasindan gegmektedir. Bu nedenle iilkemizde dijital yetkinliklerin 6grencilere
kazandirilmasina doniik olarak okullarin dijital materyalleri ve uygulama ortamlar1 son yillarda artan
diizeyde gelistirilmis ve bu gelisimle birlikte dgretim programlari diizenlenmistir. Buna bagli olarak
dijital okuryazarlik bilgisi ise egitim programi uygulamalar ile birlikte 6grencilere kazandirilmaya
caligilmaktadir. Bu kazanimlarin boyutu ve yonelimleri belirsizlikler barmdirmaktadir. Ogrencilerin
dijital okuryazarlik diizeylerinin tespiti ve dijital okuryazarligin 6grenmedeki etkililiginin belirlenmesi
dijital materyal ve uygulamalarin egitim-6gretim siirecinde kullanimini artirmakta bunun yani sira
dijital yetkinligin artirllmasina doniik onlemlerin alimnmasinda yol gosterici olmaktadir. Arastirma bu
sayilan kavramsal biitiinliik ve nedenler ile birlikte ele alindiginda 6grencilerin gelisimlerinin Kritik bir
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asamas1 olan ortaokul donemindeki 6grencilerin dijital okuryazarlik diizeyleri ile 6grenme stilleri
arasindaki iligkilerin belirlenmesini amaglamstir.

Ortaokul 6grencilerinin dijital okuryazarlik diizeyleri ile 6grenme stilleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski var mudir sorusuna iliskin olarak; ortaokul 6grencilerinin dijital okuryazarlik
diizeyleri ile gorsel ve dokunsal 6grenme stilleri arasinda pozitif yonde zayif bir iliski, isitsel ve
kinestetik 6grenme stilleri arasinda pozitif yonde orta diizeyde bir iliski oldugu saptanmistir. Ortaokul
ogrencilerinin dijital okuryazarlik diizeylerinin gorsel 6grenme stilinin %7,4’linii, isitsel dgrenme
stilinin %8,6’sin1, dokunsal 6grenme stilinin %7,2’sini ve Kinesttik 6grenme stilinin  %9,5’ini
acikladig tespit edilmistir. Arsyad ve Villia (2022), dijital okuryazarlik diizeyleri ile 6grenme stilleri
arasindaki etkilesimin 6grencilerin iistbiligsel dinleme stratejilerini %50,40 oraninda gelistirebilecegini
bulmuslardir. Mokhtar ve dig., (2008), 6grenme stilleri uygulamasinin deneysel olarak kullanildig:
calismada dijital okuryazarlik egitimi alan ¢cocuklarin performanslarinin arttigini belirlemislerdir. Kim
(2019) tarafindan yapilan deneysel bir ¢alismada dijital okuryazarligin tiim gruplar tizerinde dogrudan
veya dolayli etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Kim (2019), Mokhtar ve dig., (2008), Arsyad ve Villia
(2022)’nin arastirma bulgularina goére Gardner'in ¢oklu zeka kuramina gore bireylerin farkli 6grenme
stillerine sahip olacagini ve dijital okuryazarligin tistbiligsel 6grenme siireglerinde etkilerinin oldugunu
bildirmislerdir. Aragtirmalardan elde edilen bulgular bu ¢alismadan elde edilen bulgularla benzerlik
gostermekle birlikte 6grenme stillerinin  diisik diizeylerinin dijital okuryazarlik diizeyleriyle
aciklamanin temel nedeninin okullardaki mevcut kosullarin oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenciler
kategorik degiskenlere gore farkli 6grenme stilleri icermektedir (Matthews, 1996; Mahiroglu, 1999;
Baran, 2000; Sadler-Smith, 2001; Honigsfeld ve Dunn, 2003; Tekez, 2004; Giiven, 2004; Yenilmez ve
Cakir, 2005). Cilogullar1 (2019), 6zel okullarda ve devlet okullarinda 6grenim goéren 6grencilerin
O0grenme stillerinin gelisiminin iki okul arasindaki olanaklara bagli olarak degistigini belirtmistir.
Baran (2000) ve Bengi¢ (2008) yaptiklar1 caligmalarda ebeveynlerin egitim diizeyinin 6grenme
stillerinde farklilasma olusturdugunu tespit etmisler ve bunun nedeninin dijital okuryazarlik
stirecindeki teknik olanaklara bagli oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla bu ¢alismada dijital
okuryazarlik ile 6grenme stilleri arasindaki iligkinin diisiik veya orta diizeyde olmasinin temel
nedeninin c¢evresel 6zellikler ve roller oldugu, 6grenme stillerinin firsatlara bagli olarak gelisip dijital
okuryazarlik diizeylerini etkiledigi diistintilmektedir.

SONUC

21. ylizyilin getirdigi yeniliklerle birlikte bilim ve teknolojiyi temel perspektifine alan, bilimsel bilgiye
sahip olma yollarii bilen ve bilimsel siirecleri kullanabilen, bilime yonelik olumlu tutumlara sahip,
bilim okuryazar1 bireylerin yetistirilmesinde fen o6gretiminin 6nemi artirmistir. Fen 6gretiminde
teknolojinin etkin kullanimi, teknolojinin iiretiminde ve bilimsel yaklasimin temel ilkelerini igermesi
dijital okuryazarlik kavramini bu 6gretim alani i¢in 6nemli kilmaktadir. Nitekim fen bilimleri 6gretim
programlarinda dijital yetkinlik ve dijital okuryazarlik kavramlar1 yeni olmakla birlikte genisleyen bir
boyuta evrilmektedir. Bu genisleme fen bilimleri 6gretimde dijital okuryazarlik diizeylerinin
artmastyla ve buna paralel olarak fen bilimleri egitiminin dijital ortamlarda deneyimleme ve
uygulamalarinin gelismesini saglayarak egitim-0gretim programinin kazanimlarinin ¢ogalmasiyla
sonuglanacaktir. Artan dijital okuryazarlik bilgisi ile dijital yetkinlik sahibi bireyler dijital ortamlarda
depolanan bilgilerin daha etkin erisimini ve kullanimini elde etmis olacaktir. Bu sonuglar kapsaminda
fen bilimleri ders iceriklerinde de daha fazla bilim ve teknolojiyle i¢ ige olan 6grencilerin fen bilimleri
dersi basarilari da artmaktadir. Bu degerlendirmeler kapsaminda ilgili literatiir incelendiginde,
ortaokul &grencilerinin dijital okuryazarlik diizeyleri ile 6grenme stilleri arasindaki iliskiyi inceleyen
herhangi bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Dolayisiyla, arastirmanin 6zgiin bir ¢alisma oldugu ve
alanyazina bu noktada katki getirecegi sdylenebilir.

Sonug olarak, dgrencilerin 6grenme stilleri ile dijital okuryazarlik diizeyleri arasinda pozitif
iligkiler barindirmaktadir. Arastirma dijital 6grenme ortamlarinin ortaokul Ogrencilerinin erigimine
olanak tanmimasi, bu &grenme ortamlarmin kullanimi konusunda bilinglendirme faaliyetlerinin
yapilmasi, ebeveynlerin farkindaliginin artirtlmasi, egitim ve &gretim programlarinda dijital
okuryazarliga daha fazla 6nem verilmesi, 6grenme stillerine gore dijital ortamlarin diizenlenmesi gibi
faaliyetlerin yapilmasi ile fen bilimleri dersinde basarinin artacagi da diisiiniilmektedir. Bunun yani
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sira dijital okuryazarligin diger egitim-6gretim siirecleri ya da kavramlariyla iligkilerinin tespitinin
gelecegin teknolojilerine karsi handikaplari azaltacagi, ayn1 zamanda giivenli ve nitelikli dijital
ortamlarin kullaniminin 6niinii agacagini diisiindiirtmektedir. Bu sonuglar 1s1¢inda, &gretmenlere,
dijital okuryazarlik diizeyleri ve 6grenme stilleri ile ilgili calisma yapmak isteyen arastirmacilara
yonelik 6nerilere yer verilmistir.

ONERILER

Son yillarda teknoloji ve bilimdeki hizli ve 6nemli gelismeler giinliik yasami giderek daha fazla
etkilemekte ve egitim alaninda onemli degisikliklere neden olmaktadir. Egitimin dijitallesmesi
siirecinde bilgisayar okuryazarligi, internet okuryazarligi, dijital okuryazarlik gibi kavramlar giderek
onem kazanmaya baglamistir. Covid-19 salgin1 dijital egitime gecisi hizlandirmis ama ayni1 zamanda
egitim anlayisimizin gelecegine dair zorluklar ve endiseler de yaratmistir. Bu nedenle dijital
okuryazarlik kavraminin ve cesitli boyutlarmin, fen egitimindeki etkilerinin incelenip anlagilmasi,
gelecekte yasanabilecek olumsuz sonuglarin Onlenmesi ve egitimsel deneyimlerin planlanmasi
acisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Fen egitiminde teknoloji kullanimi giderek dnem kazanmakta ve 6grencilerin bilimi dijital ortamlarda
deneyimlemelerini ve uygulamalarini saglamasi nedeniyle dijital okuryazarlik kavrami ozellikle
vurgulanmaktadir. Giiniimiizde fen egitimi programlarinda dijital okuryazarlik ve dijital yeterlik
kavrami daha genis bir boyuta ulasmistir. Bu durum fen egitiminde dijital okuryazarlik diizeylerinin
artacagini ve buna paralel olarak dijital ortamlarda fen egitiminin gelistirilmesinin G6grencilerin
akademik basarilarinda artis saglayacagini gostermektedir. Toplumun tiim fertlerinin dijital 6grenme
ortamlarina erigimini artirarak, bunlarin kullanim1 konusunda farkindalik yaratarak, ebeveynleri konu
hakkinda egiterek, 6gretim programlarinda dijital okuryazarliga daha fazla vurgu yaparak ve dijital
ortamlar1 bireysel 6grenmeyle uyumlu olacak sekilde o6zellestirerek Ogrencilerin fen derslerinin
basarist artirilabilir. Bu ¢alisma Aydin ilinde &grenim goren ortakokul ogrencileri ile
gerceklestirilmigtir. Calisma Tiirkiye genelinde yapilarak ortaokul 6grencilerinin dijital okuryazarlik
diizeyleri ve 6grenme stilleri daha kapsamli bir sekilde arastirilabilir.
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FEN EGITIMINE MUHENDSLIiK TASARIM
SURECI DONGUSUNUN ENTEGRE
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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci, mithendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogas1 uygulamalarina
uyarlanmasinda, 6gretmenlerin hizmet y1l1 ve cinsiyet degiskenleri agisindan miihendislik 6gretimine yonelik 6z-
yeterlilikleri ve robotik kodlamaya yonelik tutumlari tizerindeki etkisini aragtirmaktir. Calismada, nicel aragtirma
yontemlerinden tek gruplu, on-son test zayif deneysel desen kullamilmistir. Orneklem segiminde kasith
orekleme yontemi kullanilmistir ve 6rneklemi TUBITAK 2237-A Bilimsel Egitim Etkinlikleri Destegi
Programi kapsaminda desteklenen projeye katilan, katilma sartlarina uyan Milli Egitim Bakanligi’'nda gorev
yapan 20 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Egitimin dncesi ve sonrasinda ogretmenlere “Miihendislik
Ogretimi Oz-Yeterlik Olgegi” ve “Sinuf I¢i Egitsel Robotik Egitim Uygulamalarina Doéniik Tutum Olgegi”
uygulanmustir. Ogretmenlerin, Miithendislik Ogretimi Oz-Yeterlikleri Olgegi’ne (Erdemir-Y1ilmaz, 2021) ve Sif
Ici Egitsel Robotik Egitim Uygulamalarma Déniik Tutum Olgegi'ne (Balci ve Korkmaz, 2020) verdikleri
cevaplardan elde edilen nicel veriler SPSS 23 programinda, cinsiyet degiskenine gore ‘“bagimsiz t-testi” ve
hizmetyili degiskenine gore “anova” ile ¢éziimlenmistir. Yapilan analizlere gore gruplar arasinda herhangi bir
farklilagsma tespit edilmemistir. Sonug olarak, cinsiyet ve hizmet y1li degiskenlerinin, 6gretmenlerin mithendislik
Ogretimine yonelik 6z-yeterlikleri ve simif igi egitsel robotik egitim uygulamalarina doniik tutumlar {izerinde
gruplar arasinda herhangi bir etkisi olmadigi fakat, genel ortalamalara bakildiginda egitimden sonra
Ogretmenlerin son testteki ortalamalarinin on testteki ortalamalara gore yiiksek oldugu, miihendislik tasarim
stirecini ve robotik kodlamay1 yeni 6grendiklerinden dolayi biitiin gruplarda hizmet y1ili ve cinsiyet degiskenleri
etkin olmaksizin, ortalamalar iizerinde olumlu ydnde bir gelisimin oldugu saptanmistir. Ogrencilere nitelikli bir
fen egitiminin verilmesi i¢in, 6gretmenlerin mithendislik tasarim temelli uygulamalar hakkinda hizmet igi
egitimlere katilmalar1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, Miihendislik, Robotik kodlama

GIRIS
Fen bilimleri dersi, o&grencilerin giinlilk yasam problemlerine ¢6ziim bulmalarini saglarken,
yasamlarinda karsilastiklart olaylarm bilimsel aciklamalarimi  6grencilere sunar. Ogrencilerin,
anlagilmas1 zor soyut fen kavramlarimi anlamalari, etkili 6grenmenin saglanmasi igin yenilikei
uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu uygulamalardan birisi de 2018 fen bilimleri 6gretim
programinda bilimsel siire¢ ve yasam becerilerine yeni bir beceri alan1 olarak eklenen miihendislik
tasarim becerileridir. Barnett ve dig. (2008) ile Wendell ve dig. (2010), miihendislik tasarim siireci
uygulamalarinin bir dongii icinde ilerledigini gosteren bir model gelistirmiglerdir. Bunun iizerine
Hynes ve dig. (2011) ise, yasca daha biiyiik gruplar i¢in 5 asamali miihendislik tasarim siireci
dongiisiinii detaylandirarak 9 asamali bir dongii olacak sekilde modellemislerdir. Miithendislik tasarim
stireci dongiisiin de, 6grenci ilk olarak problemin tanimlanmasi agamasinda, giinlik yasamindaki bir
ihtiyagtan yola ¢ikarak bir problemi belirler. Olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi agamasinda &grenci,

*2237- A Bilimsel Egitim Etkinlikleri Destegi Programi 2022-1. Dénem projesinden veriler toplanmusitr.
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arastirma-sorgulama becerilerini kullanarak probleme iliskin ¢6ziim yollart gelistirir. En 1yi ¢6ziimiin
secilmesi asamasinda 6grenci, karar verme becerilerini kullanarak belirlenen ¢oziimler arasindan en iyi
¢Oziimil seger. Prototipin yapilmasi agamasinda, segilen ¢oziim yoluna gore akilda diisiiniilen tasarim
pratige doniistliriiliir. Prototipin test edilmesi agsamasinda, olusturulan tasarimin problemi karsilayip
kargilamadig1 test edilir. Eger, prototip problemi karsilamiyorsa basamaklara geri doniilir ve
basamaklar tekrarlanir. Eger, prototip problemi karsiliyorsa 6grenci, iletisim becerilerini kullanarak
yaptig1 prototipi sinifta arkadaslarina sunar. Ayni1 zamanda girisimcilik becerilerini kullanarak yaygin
etki olusturur. Bu asamadan sonra tasarim sonlandirilmis olur. Bu sekilde ogrencilerin, bir
miihendislik problemine iliskin ¢6ziim yolu bulmak ve {iriin tasarlamak {iizere ilerleyen miihendislik
tasarim siirecinde Ogrencilerin akilc1 diisiinmelerinin, yaparak yasayarak Ogrenmelerinin, 21.yy.
becerilerini (yaratict diisiinme, problem ¢ozme, inovatif diisiinme, hayal kurma, analitik diisiinme,
karar verme, yaparak yasayarak Ogrenme, elestirel diisiinme, bilimsel sorgulama ve bilimsel siireg
becerileri, sorumluluk alma, takim c¢aligmasi, iletigim, girisimcilik, kariyer vb.) kullanmalarinin ve
gelistirmelerinin desteklenmesinden, Ogrencilerin birgok bilgi ve beceriler kazanarak donanimli
olmalarinin saglanmasindan ve nitelikli 6grenmenin gergeklesmesinden dolay1 fen egitiminde 6nemli
bir rolii vardir (Arik-Erdin, 2021; Asal, 2020; Ayar ve Ozalp, 2020; Bakirc1 ve Kaplan, 2021; Baran ve
dig., 2015; Bozkurt, 2014; Cavas ve dig., 2013; Daugherty, 2012; Dogan ve dig., 2017; Ercan, 2014;
Ercan ve Sahin, 2015; Giines-Kog ve Kayacan, 2018; Hacioglu ve dig., 2016; Karakaya ve Yilmaz,
2021; Kizilkus-Bulut, 2019; Kiipeli, 2021; Kiyict ve dig., 2022; MEB, 2018; Mesutoglu, 2017;
Musaoglu, 2020; Oguz-Unver ve Okulu, 2022; Ozer ve Canbazoglu-Bilici, 2021; Sar1 ve Yazici, 2019;
Sarigiil ve Cinar, 2021; Siirmeli ve dig., 2018; Tuhtakaya, 2019; Uzel, 2019; Uzel ve Canbazoglu-
Bilici, 2022; Yurttas, 2021). Bu siirecin tiim agamalarinda 6grenci aktif rol alir ve karsilastig
giicliiklere ¢oziim iireterek bir iirlin olusturur. Boylece Ogrencinin, miihendislik tasarim temelli
etkinlikleri uygulamaya yonelik 6z-yeterligi ve tutumu da artar. Ciinkii 6grenci, bir probleme yonelik
iirlin olusturdugunu ve bdylece konuyu daha iyi anladigin1 gordiigiinde, yapabilecegine olan inanci ve
bu etkinliklere yonelik tutumu olumlu yonde gelisir. Bu agidan miihendislik tasarim stirecinin
siniflarda uygulanmasi 6nem teskil eder (MEB, 2018). Ogretmenin robotik kodlama, STEM, bilimin
dogas1 uygulamalarini 6grencilere uygulatabilmesi i¢in Oncelikle miihendislik tasarim siirecini iyi
bilmesi gerekmektedir. Ciinkii miihendislik tasarim siireci uygulamalari, bu alanlarin temelini
olusturmaktadir ve bu alanlarin ¢atis1 kabul edilmektedir. Buna istinaden fen bilimleri 6gretmenlerinin
miihendislik 6gretimi 6z-yeterliklerinin incelenmesine karar verilmistir.

Miihendislik tasarim siireci, kendi ¢ercevesinde ilerleyebilecegi gibi farkli alanlarda da
kullanilabilmektedir. Miihendislik tasarim siireci gatist altinda bilimin dogasi, STEM, robotik kodlama
gibi uygulamalar toplanmaktadir. Bu g¢agdas egitim uygulamalarindan biri olan bilimin dogasi,
bilimin ne oldugunu, nasil isledigini, bilimsel bilginin nasil ortaya ¢iktigini ve gelistigini, hangi
faktorlerden etkilendigini, bilim insanlarinin bilimsel bilgiye nasil ulastigini ve bilimsel arastirmalarin
nasil ylrittigiini acgiklayan ve boylece ogrencilerin etkili 6grenmelerini destekleyen 6nemli bir
alandir. Ogrencilerin bilimin dogas: etkinlikleri ile ilgili akillarinda diisiindiikleri tiim sorulara cevap
bulmalar1 saglamr. Ogrencilerin ders esnasinda aktif rol alacagi ve yasam-bilimsel siirec-miihendislik
tasarim becerilerini kullanmalar1 desteklenir. Zengin 6grenme ortamlart olusturularak 6grencilerin
21.yy. becerilerini gelistirecek bilimin dogas1 etkinliklerinin siniflarda uygulanmasi saglanir (Keklik,
2019; Kesgin ve Timur, 2020; Mihladiz ve Dogan, 2017; Ozer ve dig., 2017; Ozcan ve Tasar, 2018;
Ozgisi, 2022; Prachagool ve Nuangchalerm, 2019; Prima ve dig., 2018; Sade-Memisoglu ve Ergelik,
2022; Saritas, 2020; Savas, 2020; Tasdere, 2018; Torres ve Vasconcelos, 2020; Yesiloglu, 2021;
Yiiksel, 2019). Ogrenciler bu sayede, kendi sorularina kendileri cevap bulmay1 6grenir. Bilimin dogasi
uygulamalari, miithendislik tasarim siireci agamalar1 gozetilerek yapildiginda 6grencilerin, hem bilimin
ve bilimsel bilginin dogasini anlamalar1 hem miihendislik tasarim becerilerini gelistirmeleri saglanir.

Miihendislik tasarim siireci gatisi altinda toplanan bir diger yenilik¢i alan da STEM uygulamalaridir.
STEM fen, teknoloji, matematik ve mithendislik alanlarin i¢ ice gecerek kullanildigi, disiplinler arasi
bir yaklasimdir (Buyruk ve Korkmaz, 2016). STEM uygulamalar1 esnasinda 6grenciler siirecte aktif
rol alirlar, anlagilmasi zor soyut fen kavramlarini 6grenirken ayni zamanda teknoloji, matematik ve
miihendislik alanlar1 ile de biitiinlestirmeyi Ogrenirler. Boylece ¢ok yonlii diisiinme becerilerinin
gelisimi desteklenir. Ayn1 zamanda STEM uygulamalari, 6grencilerin yaratici diisiinme, problem
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¢Ozme, inovatif diisiinme, hayal kurma, analitik diisiinme, karar verme, yaparak yasayarak ogrenme,
elestirel diisiinme, bilimsel sorgulama ve bilimsel siire¢ becerileri, sorumluluk alma, takim ¢alismasi,
iletisim, girisimcilik, kariyer vb. becerileri kazanmalar1 ve gelistirmelerinde etkin rol oynar (Baran ve
dig., 2016; Buyruk ve Korkmaz, 2016; Childress, 1996; Elliott ve dig., 2001; Gologlu-Demir ve dig.,
2021; Kim ve Choi, 2012; Tasdemir, 2022; Tiryaki ve Adigiizel, 2021). STEM uygulamalari
miihendislik tasarim silirecine dayanir. Giiniimiizde olduk¢a popiiler olan STEM ve miihendislik
tasarim siireci alanlart birbiriyle ¢ok karistirilmaktadir. Her miihendislik tasarim dongiisii sadece
STEM ile iliskilendirilemez. STEM i¢in fen, teknoloji, mithendislik, matematik disiplinlerinden 2
tanesinin birbiriyle iligskilendirilmesi yeterlidir. Ayrica STEM alaninda, prototip hazirlama, {iriin
ortaya cikarma, pazarlama, girisimcilik becerilerini kullanma bir oncelik degilken, miihendislik
tasarim dongiisiinde Onceliklidir. Yenilik¢i uygulamalarin dogru uygulanmasi icin bu iki alan
arasindaki farkliliklarin bilinmesi gereklidir (Hacioglu ve dig., 2016; Uzel, 2019; Uzel ve Canbazoglu-
Bilici, 2022).

Miihendislik tasarim siireci ¢atis1 altinda toplanan bir yenilik¢i uygulama da robotik kodlama
uygulamalaridir. Robotik kodlama, elektronik devreler ve yazilim kodlar1 sayesinde olusturulan
makinelerin calismasini, cesitli sensorler sayesinde diizeneklerinin olusturulmasini ve bu diizenekler
ile elde edilen verilerin yorumlanmasina olanak saglayan bir teknolojidir. Robotik kodlama
uygulamalar1 ile 6grencilerin kodlama, algoritmik, ¢ok yonlii, analitik, elestirel, yaratict diisiinme,
problem ¢ozme, sorumluluk alma, takim calismasi, iletisim, girisimcilik, kariyer vb. gibi birgok
becerilerin gelisimi desteklenmektedir (Aris ve Orcos, 2019; Arslan ve Celik, 2022; Coskunserge,
2021; Caligkan, 2020; Demir-Kagan ve Kagar, 2022; Giiven, 2021; Giiven ve dig., 2022; Korucu,
2020; Kozcu-Cakir & Giiven, 2019; Tiryaki ve Adigiizel, 2021; Yildiz ve Seferoglu, 2021).
Ogrencilerin nitelikli bireyler olarak yetismeleri i¢in yeni nesil egitim uygulamalariyla i¢ ige olmalar,
egitimde teknolojiyi iyi kullanabilmeleri gerekmektedir. Giiniimiizde popiilerligini siirdiiren yenilikgi
bir alan olan robotik kodlama uygulamalar1 egitimde teknoloji kullanimina 6rnektir. Robotik kodlama
uygulamalar1, mithendislik tasarim siireci temelinde uygulanir. Ogrenciler, giinliik yasamlarindaki bir
ihtiyagtan yola ¢ikarak miihendislik tasarim siireci g¢ergevesinde robotik kodlama uygulamalarin
gerceklestirirler ve ortaya bir {iriin ¢ikarirlar. Bu sayede ogrencilerin hem miihendislik tasarim
becerilerinin hem kodlama becerilerinin gelisimi saglanir (Yurttas, 2021). Tiim bu anlatilan bilgiler
1s18inda, fen egitiminde miihendislik tasarim temelli bilimin dogasi, STEM, robotik kodlama
uygulamalarmin kullanilmasi, 6grencilerin etkili, kalici ve anlamli &grenmelerinin saglanmasi
acisindan biiyiik dnem arz etmektedir. Ogrencilerin robotik kodlama alaninda bilgi ve tecriibe sahibi
olmalart igin Oncelikle &gretmenlerin robotik kodlama uygulamalari hakkinda yetkinligi olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple 6gretmenlerin, giiniimiiz teknolojilerinden biri olan robotik kodlamaya
karsi, smif i¢i egitsel robotik egitim uygulamalarmma doniik tutumlarinin belirlenmesine karar
verilmistir.

Bu arastirma kapsaminda yapilan egitimde miihendislik tasarim siireci temelli STEM, bilimin dogasi,
robotik kodlama uygulamalar1 yer almaktadir. Bu dogrultuda, bu arastirmanin amacit miihendislik
tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogast uygulamalarma uyarlanmasinda,
ogretmenlerin hizmet yili ve cinsiyet degiskenleri agisindan miihendislik 6gretimine yonelik 6z-
yeterlilikleri ve simif i¢i egitsel robotik egitim uygulamalarina doniik tutum tzerindeki etkisini
aragtirmaktir. Buradan hareketle arastirmanin problem ciimlesi soyledir;

Miihendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogasi uygulamalarina
uyarlanmasinda, 6gretmenlerin hizmet y1l1 ve cinsiyet degiskenlerinin miithendislik 6gretimine yonelik
oz-yeterlilikleri ve smif i¢i egitsel robotik egitim uygulamalarina doniik tutumlar1 tizerindeki etkisi
nedir?

Alt problemler ve Null hipotezleri ise asagida verilmistir;

Alt Problem 1) Miihendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogasi
uygulamalarina uyarlanmasinda, 6gretmenlerin cinsiyet degiskenine gore miihendislik 6gretimine
yonelik 6z-yeterlilikleri agisindan anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Miihendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogas1 uygulamalarina

49



Kozcu Cakir & Karlidag
Fen-Matematik Bilimlerinde Miikemmellik Arayisi 2023

uyarlanmasinda, Ogretmenlerin cinsiyet degiskenine gore miihendislik Ogretimine yonelik oz-
yeterlilikleri ag¢isindan anlamli bir farklilik yoktur.

Alt Problem 2) Miihendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogasi
uygulamalarina uyarlanmasinda, 6gretmenlerin hizmet yili degiskenine gére miihendislik d6gretimine
yonelik 6z-yeterlilikleri agisindan anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Miihendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogasi uygulamalarina
uyarlanmasinda, Ogretmenlerin hizmet yili degiskenine gore miihendislik 6gretimine yonelik 6z-
yeterlilikleri ag¢isindan anlamli bir farklilik yoktur.

Alt Problem 3) Miihendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogasi
uygulamalarina uyarlanmasinda, 6gretmenlerin cinsiyet degiskenine gore smif igi egitsel robotik
egitim uygulamalarina doniik tutumlari agisindan anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Miihendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogasi uygulamalarina
uyarlanmasinda, Ogretmenlerin cinsiyet degiskenine gore smif i¢i egitsel robotik egitim
uygulamalarina doniik tutumlar1 agisindan anlamli bir farklilik yoktur.

Alt Problem 4) Miihendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogasi
uygulamalarina uyarlanmasinda, 6gretmenlerin hizmet yili degiskenine gdre smif ici egitsel robotik
egitim uygulamalaria doniik tutumlari agisindan anlamli bir farklilik var midir?

Ho: Miihendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogasi uygulamalarina
uyarlanmasinda, Ogretmenlerin hizmet yili degiskenine gore simf igi egitsel robotik egitim
uygulamalarina doniik tutumlari agisindan anlamli bir farklilik yoktur.

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Caligmada, nicel aragtirma yontemlerinden tek gruplu, 6n-son test zayif deneysel desen kullaniimistir.
Bu desende, yapilan uygulamanin etkisi tek grup tizerinde yapilan ¢alisma ile test edilir. Segkisizlik ve
eslestirme yoktur (Fraenkel ve dig., 2012).

Tablo 1
Tek Grup On Test- Son Test Desen

Grup On Test Uygulama SonTest

G 0]} X 02

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Orneklem segiminde kasitli drnekleme yontemi kullanilnugtir ve &rneklemini TUBITAK 2237-A
Bilimsel egitim etkinlikleri destegi programi kapsaminda desteklenen projeye katilan, katilma
sartlarina uyan, Tirkiye genelinden gelen Milli Egitim Bakanligi’'nda gorev yapan 20 fen bilimleri
Ogretmeni olusturmaktadir. Arastirmanin amacina uygun durumun secilmesiyle, ayrintili arastirma
yapilan yonteme Ol¢iit 6rnekleme yontemi denir (Yildirim, 2010). Bu arastirmada bu yontemin
kullanilmasinin sebebi, proje kapsaminda katilim sartlarin1 saglayan ve arastirmaci tarafindan secilen
ogretmenlerle gerceklestirilmis olmasidir.

Arastirmanin Veri Toplama Arac¢larn .
Bu arastirmada Balci ve Korkmaz (2020) tarafindan gelistirilen ’Simif I¢i Egitsel Robotik Egitim
Uygulamalarina Donitk Tutum Olgegi’’; Yoon ve dig. (2014) tarafindan gelistirilen orijinal adi
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“Teaching Engineering Self-Efficacy Scale (TESS)” olan ve Erdemir-Yilmaz (2021) tarafindan
Tiirkge’ ye uyarlanan <’Miihendislik Ogretimi Oz-yeterlik Olgegi’” kullamlmistir.

Smif ici Egitsel Robotik Egitim Uygulamalarina Déniik Tutum Olcegi

Ogretmenlerin smif ici egitsel robotik egitim uygulamalarma yénelik tutumlarini belirlemek amaciyla
Balc1 ve Korkmaz (2020) tarafindan gecerlik ve giivenirlik ¢alismalari yapilarak gelistirilen 32
maddeden olusan 5’ 1i likert tipi (1-Kesinlikle katilmiyorum, 2-Katilmiyorum, 3-Kararsizim, 4-
Katilryorum, 5-Kesinlikle katiliyorum) 6lgek; isteklilik, isbirligi ve problem ¢dzme, olumsuz bakis
olmak iizere 3 faktdrden olusmaktadir. Olgegin alt faktérlerinin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
(o) sdyledir: Isteklilik faktorii icin o=.762, isbirligi ve problem ¢dzme faktérii icin o= .795 ve olumsuz
bakis faktorii icin 0=.806’dir. Olgegin toplam Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 .735 olarak
hesaplanmustir.

Miihendislik Ogretimi Oz-yeterlik Olcegi

Ogretmenlerin mithendislik 6gretimi alaninda &z-yeterlik inanclarini belirlemek amaciyla Yoon ve dig.
(2014) tarafindan gelistirilen orijinal ad1 Teaching Engineering Self-Efficacy Scale (TESS) olan bu
olgek, Erdemir-Yilmaz (2021) tarafindan Tiirkge’ ye uyarlanmistir. Erdemir-Yilmaz (2021) tarafindan
Tiirk¢e’ye uyarlanan, 20 maddeden olusan 6’ 11 likert tipi (1-Hi¢ Katilmiyorum, 2-Katilmiyorum, 3-Ne
Katiliyorum Ne Katilmiyorum, 4-Az katiliyorum, 5-Katiliyorum, 6-Kesinlikle Katiliyorum) 6lcek;
Miihendislik pedagojik icerik bilgisi 6z-yeterligi (MPO), miihendislik disiplini &z-yeterligi (MDO),
miihendislik katilimi 6z-yeterliligi (MKO), miihendislik sonug beklentisi 6z-yeterligi (MSBO) olmak
iizere 4 faktorden olusmaktadir. Olgegin alt faktorlerinin Cronbach Alpha giivenirlik katsayist (or)
soyledir: Miihendislik pedagojik icerik bilgisi 6z-yeterlik (MPO) i¢cin a= .903, miihendislik katilimm
oz-yeterlik (MKO) igin o= .905, miihendislik disiplini 6z-yeterlik (MDO) i¢in o= .920 ve miihendislik
sonu¢ beklentisi dz-yeterligi (MSBO) i¢in a=.838dir. Olgegin genel olarak Cronbach Alpha
giivenirlik katsayis1 0=.926’dur.

Uygulama

Bu calismada, 20 fen bilimleri 6gretmenine 1 hafta boyunca miihendislik tasarim siirecinin ne oldugu,
STEM, robotik kodlama ve bilimin dogasinin teorik ¢ergevesinin nasil oldugu ve miihendislik tasarim
siirecinin, smif i¢i uygulamalarda bilimin dogasi, STEM, robotik kodlama alanlarina nasil entegre
edildigi ile ilgili 6rnekler verilmis ve bununla ilgili uygulamalar yaptirilmistir. Bu egitim toplamda 36
saat siirmiistiir. Egitim boyunca Ogretmenler, verilen egitime aktif bir sekilde katilim saglamis ve
gerekli yonlendirmeler yapilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin normal dagilim gostermesi pek ¢ok istatistiksel analizin &n kosuludur. Ornegin parametrik
testlerin kullanilabilmesi i¢in verilerin normal dagilmasi gerekmektedir. Bu nedenle herhangi bir
analize baslamadan Once verilerin normalliginin test edilmesi gerekmektedir. Bu arastirmada kisi
sayis1 goz Oniinde bulundurularak, verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmis ve
verilerin normal dagildigi gozlenmistir. Sonrasinda, elde edilen nicel veriler SPSS 23 programinda
parametrik testler grubundan bagimsiz gruplar t-testi ve ANOVA ile analiz edilmistir.
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BULGULAR
Cinsiyet Degiskeninin Ogretmenlerin Miihendislik Oz-Yeterlikleri Uzerindeki Etkisi
Tablo 2
Hipotez 1’e Iliskin Bagimsiz t-testi Sonug¢lar
On Test Sonucu Elde Edilen Veriler

Faktorler Cinsiyet n M SD Df t p n2

Olgegin Kadin 16 90.125 6.127 18 -1.081 294 .061

toplamm
Erkek 4 96.750

MPO Kadin 16 24.937 2.196 18 -1.622 122 128
Erkek 4 28.500

MDO Kadin 16 24.000 1.948 18 -.128 .899 .001
Erkek 4 24.250

MKO Kadin 16 19.625 1.423 18 -.615 547 .021
Erkek 4 20.500

MSBO Kadin 16 21.562 1.904 18 -1.017 322 .054
Erkek 4 23.500

Tablo 2 incelendiginde, mithendislik 6gretimi dzyeterlilik 6lgeginin toplam degeri [t (18)= -1.081; p =
294 (p> .05); n2= .061] ile miihendislik pedagojik icerik bilgisi (MPO) [t (18)=-1.622; p = .122 (p>
,05); 12=.128], miihendislik disiplini (MDO) [t (18)=-.128; p = .899 (p>,05); n2=.001], miihendislik
katilimi1 (MKO) [t (18)=-.615; p = .547 (p> ,05); n2=.021] ve miihendislik sonug beklentisi (MSBO)
[t (18)= -1.017; p = .322 (p> ,05); n2= .054] alt boyutlarinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik
gostermedigi goriilmektedir. On test verileri, son test verileri ile karsilastirma yapilmasi igin
konulmustur. Buna gore bir ¢ikarima varilacaktir.

Tablo 3

Hipotez 1’e Iliskin Bagimsiz t-testi Sonuglar: Son Test Sonucu Elde Edilen Veriler

Faktorler Cinsiyet n M SD Df t p n2

Olgegin  Kadmn 16 104.812

toplamt 5.961 18 .681 504 025
Erkek 4 100.750

MPO Kadin 16 32.125

2.245 18 1.058 304 .059

Erkek 4 29.750
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MDO Kadin 16 27,125
1,594 18 549 590 016

Erkek 4 26,250

MKO Kadin 16 20,875
1,392 18 -.090 929 .000

Erkek 4 21,000

MSBO Kadin 16 24,687
1,990 18 471 643 .001

Erkek 4 23,750

Tablo 3 incelendiginde, mithendislik 6gretimi 6zyeterlilik dlgeginin toplam degeri [t (18)= .681; p =
.504 (p> .05); n2=.025] ile mithendislik pedagojik icerik bilgisi (MPO) [t (18)= 1.058; p = .304 (p>
,05); 12=.059], miihendislik disiplini (MDO) [t (18)=.549; p = .590 (p> ,05); n2=.016], miihendislik
katilim1 (MKO) [t (18)=-.090; p = .929 (p>,05); n2=.000] ve miihendislik sonug beklentisi (MSBO)
[t (18)= .471; p = .643 (p> ,05); n2= .001] alt boyutlarinda cinsiyete gore anlamli bir farklilik
goriilmedigi tespit edilmistir. Bu durumda Ho hipotezi kabul edilmistir. Olgegin toplaminda ve alt
boyutlarinda farklilik olmamasina ragmen, Tablo 2’deki 6n test verilerine bakildiginda, son testteki
ortalamalarin 0n testteki ortalamalara gore yiiksek oldugu tespit edilmistir ve kadimnlarin
ortalamalariin erkeklerin ortalamalarindan az da olsa yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakat belirlenen

fark anlamli diizeyde degildir.

Hizmet Yili Degiskenine Gore Ogretmenlerin Miihendislik Oz-Yeterlikleri Uzerindeki

Etkisi
Tablo 4

Hipotez 2’ye Iliskin Betimsel Istatistik Sonuglari

On Test Sonucu Elde Edilen Veriler

Faktorler Hizmet YI n M SD Minimum Maximum
Miihendislik 1-5 6 93.833 7.756 83 103
ogretimi oz- o, 8 88.625 14.272 56 100
yeterlik
dlcesi 11-15 6 92.833 9.662 85 110
toplam Total 20 91.450 11.009 56 110
Miihendislik 1-5 6 26.000 4335 20 30
pedagojik ~ ¢ 4 8 25.625 3.814 20 30
icerik bilgisi
dzyeterligi  11-15 6 25.333 4.926 17 32
(MPO) Total 20 25,650 4.094 17 32
Miihendislik 1-5 25.500 2.664 21 28
disiplini 4 19 8 23.000 3.927 14 26
ozyeterligi
(MDO) 11-15 6 24.000 3.286 19 29
Total 20 24.050 3.394 14 29
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Miihendislik 1-5 6 19.500 1.048 18 21

kaohmi =~ — 4 4 8 19.125 2.997 12 22

ozyeterliligi

(MKO) 11-15 6 21.000 2.756 18 24
Total 20 19.800 2.504 12 24

Miihendislik 1-5 6 22.833 2.483 20 27

sonu¢ 6-10 8 20.875 4.734 10 25

beklentisi

dzyeterliligi  11-15 6 22.500 1.870 20 25

(MSBO) Total 20 21.950 3.410 10 27

Tablo 4’deki 6n test verilerinin sonucuna bakildiginda, fen bilimleri 6gretmenlerinin hizmet yili
degiskenine goére miihendislik Ogretimi Ozyeterliliklerinin toplam ortalama puanlart ve alt
boyutlarindaki ortalama puanlari incelendiginde; Miihendislik pedagojik icerik bilgisi (M=26.000),
mithendislik disiplini (M= 25.500), miihendislik katilim1 (M=19.500), miihendislik sonu¢ beklentisi
(M=22.833) alt boyutlarinda herhangi bir farkliliga rastlanmanustir. On test verileri, son test verileri
ile karsilagtirma yapilmasi i¢in konulmustur. Buna gore bir ¢ikarima varilacaktir.

Tablo 5
Hipotez 2’ye lliskin Betimsel Istatistik Sonuclar
Son Test Sonucu Elde Edilen Veriler

Faktorler Hizmet YI n M SD Minimum Maximum
Miihendislik 1-5 6 104.000 858 92 116
ogretimi oz- o, 8 104.125 10.91 89 120
yeterlik
dlgegi 11-15 6 103.833 13.41 83 120
toplam Total 20 104.000 10.51 83 120
Miihendislik 1-5 6 32.000 2.898 28 36
pedagojik ¢ 1 8 32.375 4.103 24 36
icerik bilgisi
ozyeterligi  11-15 6 30.333 5.163 21 36
(MPO) Total 20 31.650 4.029 21 36
Miihendislik 1-5 6 26.500 2.664 23 30
disiplini 4 19 8 27.625 2559 23 30
ozyeterligi
(MDO) 11-15 6 26.500 3.507 21 30
Total 20 26.950 2.799 21 30
Miihendislik 1-5 6 20.500 2.345 17 23
kathmi =~ — 4 4 8 20.375 2.875 15 24
ozyeterliligi
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(MKO) 11-15 6 22.000 1.788 20 24
Total 20 20.900 2.425 15 24
Miihendislik 1-5 6 25.000 2.898 21 29
onue - 6.10 8 23.750 3.845 19 30
beklentisi
ozyeterliligi  11-15 6 25.000 3.949 19 30
(MSBO) 1oy 20 24.500 3.486 19 30
Tablo 6
Hipotez 2 ye lliskin ANOVA Sonuglar
Faktorler Hizmet SS Df MS F p n2
Yih
MOOz Gruplar 292 2 146
Toplam — aras: 001 999 000
Gruplar 2099.708 17 123.512
ici
Toplam 2100.000 19
MPO Gruplar  15.342 2 7.671
arast 445 648 050
Gruplar  293.208 17 17.248
ici
Toplam 308.550 19
MDO Gruplar  6.075 2 3.038
arast 361 702 041
Gruplar 142.875 17 8.404
ici
Toplam 148.950 19
MKO Gruplar  10.425 2 5.213
arast 874 435 093
Gruplar  101.375 17 5.963
ici
Toplam 111.800 19
MSBO Gruplar  7.500 2 3.750
arast 285 755 032
Gruplar 223.500 17 13.147
ici
Toplam 231.000 19
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Tablo 6 incelendiginde, mithendislik 6gretimi 6zyeterliliklerinin hizmet y1l1 degiskenine gore, 6lgegin
toplam degeri (F (2,17) = .001; p=.999 (p> ,05); n2=.000) ile mithendislik pedagojik igerik bilgisi (F
(2,17) = .445; P=.648 (p> ,05); n2=.050), mithendislik disiplini (F (2,17) =.361; P=.702 (p> ,05);
1n2=.041), miihendislik katilim1 (F (2,17) = .874; P=.435 (p> ,05); n2=.093), miihendislik sonug
beklentisi (F (2,17) = .285; P=.755 (p> ,05); n2=.032) alt boyutlarinda ortalama puanlarin anlaml
farklilik gostermedigi belirlenmistir. Bu durumda Ho hipotezi kabul edilmistir. Fakat Tablo 5’deki son
test verilerinin sonucuna bakildiginda, fen bilimleri 6gretmenlerinin hizmet yili degiskenine gore
mithendislik 6gretimi Gzyeterliliklerinin toplam ortalama puanlari ve alt boyutlarinda ortalama
puanlart incelendiginde; Miihendislik pedagojik igerik bilgisi (M=32.375), miihendislik disiplini (M=
27.625), alt boyutlarinda ve toplam ortalama puanmin (M=104.125) 6-10 hizmet yili arasinda,
miihendislik katilimi ortalama puaninin (M=22.000) 11-15 hizmet yil1 arasinda, miihendislik sonug
beklentisi ortalama puaninin (M=25.000) 1-5 ve 11-15 hizmet yillar1 arasinda mesleki kideme sahip
olan ogretmenlerin oldugu tespit edilmistir. Tablo 5°deki son test verilerinin analizi dikkate
alindiginda, 6l¢egin toplam ortalama puani ile alt boyutlarin ortalama puanlarinin, Tablo 4’deki 6n test
verilerine gore arttig1 saptanmustir.

Cinsiyet Degiskeninin Ogretmenlerin Simf ici Egitsel Robotik Egitim Uygulamalarina
Doniik Tutumlar1 Uzerindeki Etkisi

Tablo 7
Hipotez 3’e Iliskin Bagimsiz t-testi Sonuglart
On Test Sonucu Elde Edilen Veriler

Faktorler Cinsiyet n M SD Df t p n2
Olgcegin  Kadimn 16 129.06 8.600 18 153 .880 .001
toplam
Erkek 4 127.75
Isteklilik Kadin 16 77.31 5.416 18 -.681 505 .025
Erkek 4 81.00
Isbirligi- Kadin 16 30.19 2.021 18 1.949 .067 174
problem
cozme
Erkek 4 26.25
Olumsuz Kadin 16 21.56 2.468 18 430 672 .010
bakis
Erkek 4 20.50

Tablo 7 incelendiginde, sinif i¢i egitsel robotik egitim uygulamalarina doniik tutum 6lgeginin toplam
degeri [t (18)=.153; p = .880 (p> .05); n2=.001] ile isteklilik [t (18)= -.681; p = .505 (p> ,05); n2=
.025], isbirligi ve problem ¢ézme [t (18)= 1.949; p =.067 (p>,05); n2=.174], olumsuz bakis [t (18)=
A430; p = .672 (p> ,05); n2= .010] alt boyutlarmin cinsiyete gére anlamli bir farklilik gostermedigi
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tespit edilmistir. On test verileri, son test verileri ile karsilastirma yapilmasi i¢in konulmustur. Buna
gore bir ¢ikarima varilacaktir.

Tablo 8

Hipotez 3’e Iliskin Bagimsiz t-testi Sonuclart

Son Test Sonucu Elde Edilen Veriler

Faktorler Cinsiyet n M SD Df t p 12
Olcegin  Kadin 16 140.81 4.585 17.744  -1.077 .296 .061
toplam
Erkek 4 145.75
Isteklilik Kadin 16 87.06 2.810 16.715 -2.469 .025 253
Erkek 4 94.00
Isbirligi- Kadin 16 31.63 3577  1.295 272 .085
problem 2.799
¢ozme
Erkek 4 28.00
Olumsuz Kadin 16 22.13 2.657 18 -.612 548 .020
bakas
Erkek 4 23.75

Tablo 8 incelendiginde, sinif igi egitsel robotik egitim uygulamalarina doniik tutum 6lgeginin toplam
degeri [t (17.744)= -1.077; p = .296 (p> .05); n2=.061] ile isteklilik [t (16.715)=-2.469; p = .025 (p>
,05); 2= .253], isbirligi ve problem ¢ézme [t (3.577)= 1.295; p = .272 (p> ,05); n2= .085], olumsuz
bakis [t (18)=-.612; p = .548 (p> ,05); n2= .020] alt boyutlarinin cinsiyete gére anlamli bir farklilik
gostermedigi saptanmuistir. Bu durumda Ho hipotezi kabul edilmistir. Olgegin toplaminda ve alt
boyutlarinda farklilik olmamasina ragmen, Tablo 7’de incelenen 6n test verilerine bakildiginda, son
testteki ortalamalarin 6n testteki ortalamalara gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Son test verilerine gore fen bilimleri dgretmenlerinin sinif i¢i egitsel robotik egitim uygulamalarina
doniik tutumlarinda olgegin toplaminda ve tiim alt boyutlarda ortalamalara bakildiginda 6n test
verilerine gore son test verilerinde kadin ve erkek dgretmenlerin gelisim gosterdigi, isbirligi-problem
¢ozme alt boyutu hari¢ tim alt boyutlarda ve toplamda erkeklerin ortalamalarinin kadinlarin
ortalamalarimdan az da olsa yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakat belirlenen fark anlamli diizeyde
degildir.

Hizmet Yih Degiskenine Gore Ogretmenlerin Simf Ici Egitsel Robotik Egitim
Uygulamalarina Déniik Tutumlar1 Uzerindeki Etkisi
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Tablo 9
Hipotez 4’e Iliskin Betimsel Istatistik Sonuclar
On Test Sonucu Elde Edilen Veriler

Faktorler Hizmet Y1ili n M SD Minimum Maximum
Snif ici 15 6 129.67 7.230 118 138
egitsel 6-10 8 126.50 12.694 97 137
robotik
kodlamaya 11-15 6 131.00 23.664 103 159
doniik Total 20 128.80 14.983 97 159
tutum
olcegi
toplam
15 6 76.17 5.382 69 82
isteklilik  6-10 8 76.38 7.836 59 86
11-15 6 82.17 14.233 66 99
Total 20 78.05 9.550 59 99
15 6 30.50 2.074 28 34
isbirligi ve 6-10 8 28.00 3.338 23 35
problem 4 45 6 30.17 5.636 20 35
¢cozme
Total 20 29.40 3.872 20 35
15 6 23.00 2.280 20 25
Olumsuz 6-10 8 22.13 4.051 15 25
bakas 11-15 6 18.67 5.465 10 25
Total 20 21.35 4.320 10 25
Tablo 10

Hipotez 4’e Iligkin Betimsel Istatistik Sonuclart
Son Test Sonucu Elde Edilen Veriler

Faktorler Hizmet Yihi n M SD Minimum Maximum
Simif ici 1-5 6 133.67 15.971 106 153
egitsel 6-10 8 147.38 13.742 121 160
robotik

kodlamaya 11-15 6 142.50 16.084 120 160
doniik Total 20 141.80 15.457 106 160
tutum

blcegi

toplam
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1-5 81.83 10.439 65 93
Isteklilik 6-10 8 01.88 8.871 75 100
11-15 6 90.50 9.566 77 100
Total 20 88.45 10.092 65 100
isbirligi ve 1-5 6 30.00 2.683 28 35
problem ¢ 14 8 31.63 4.658 23 35
¢ozme
11-15 6 30.83 4.262 24 35
Total 20 30.90 3.892 23 35
1-5 6 21.83 5.076 12 25
Olumsuz 6-10 8 23.88 2.475 18 25
bakis 11-15 21.17 6.555 8 25
Total 20 22.45 4.673 8 25
Tablo 11
Hipotez 4 e Iliskin ANOVA Sonuglar:
Faktorler  Hizmet SS Df MS F p n2
Yih
Olgegin Gruplar 648.492 2 324.246 1.417 .270 143
toplanm arasi
Gruplar 3890.708 17 228.865
ici
Toplam 4539.200 19
Isteklilik Gruplar 381.742 2 190.871 2.089 .154 197
arasl
Gruplar 1553.208 17 91.365
ici
Toplam 1934.950 19
Isbirligi ve Gruplar 9.092 2 4.546 277 761 .032
problem arasi
¢6zme
Gruplar 278.708 17 16.395
ici
Toplam 287.800 19
Olumsuz Gruplar 28.408 2 14.204 .625 547 .068
bakis arasi
Gruplar 386.542 17 22.738
ici
Toplam 414.950 19
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Tablo 11 incelendiginde, sinif i¢i egitsel robotik egitim uygulamalarina doniik tutumlarinin hizmet yili
degiskenine gore, 6lgegin toplam degeri (F (2,17) = 1.417; p=.270 (p> ,05); n2=.143) ile isteklilik (F
(2,17) = 2.089; P=.154 (p> ,05); n2=.197), isbirligi ve problem ¢ézme (F (2,17) =277; P=.761 (p>
,05); 12=.032), olumsuz bakis (F (2,17) = .625; P=.547 (p> ,05); n2=.068) alt boyutlarinda anlaml1 bir
farklilik saptanmamustir. Bu durumda Hop hipotezi kabul edilmigtir. Tablo 10’daki son test verileri
incelenmistir ve bu sonuca ulagilmistir: Fen bilimleri 6gretmenlerinin hizmet yili degiskenine gore,
sinif i¢i egitsel robotik egitim uygulamalarina doniik tutumlariin toplam ortalama puanlar1 ve alt
boyutlarin ortalama puanlari incelendiginde en yiiksek ortalama puanin 6lgegin toplam ortalama puani
(M = 147.38), isteklilik (M = 91.88), isbirligi ve problem ¢dzme (M = 31.63), olumsuz bakis (M =
23.88) alt boyutlarinin ortalama puanlarinin 6-10 hizmet yili arasinda mesleki kideme sahip olan
ogretmenlerin oldugu tespit edilmistir. Tablo 10’daki son test verilerinin analizi dikkate alindiginda,
0lcegin toplam ortalama puani ile alt boyutlarin ortalama puanlarinin, Tablo 9’daki 6n test verilerine
gore arttig1 tespit edilmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirma kapsaminda miihendislik tasarim siirecinin robotik kodlama, STEM ve bilimin dogasi
uygulamalarina uyarlanmasinda, 6gretmenlerin hizmet yili ve cinsiyet degiskenleri agisindan
mithendislik 6gretimine yonelik 6z-yeterlilikleri ve robotik kodlamaya yonelik tutumlart iizerindeki
etkisi incelenmistir. Aragtirma sonucunda miihendislik tasarim temelli fen egitiminde yapilan
mithendislik tasarim uygulamalarinin, cinsiyet degiskenine gore miihendislik 6gretimine yonelik 6z-
yeterlikleri iizerindeki etkisine bakildiginda, yapilan uygulamalarin cinsiyet degiskenine gore fen
bilimleri 6gretmenlerinin mithendislik 6gretimi 6z-yeterlikleri tizerinde herhangi bir etkiye sahip
olmadig1 saptanmistir. Mithendislik &gretimi 6z-yeterlik 6lgeginin alt boyutlarina bakildiginda ise;
Miihendislik pedagojik icerik bilgisi (MPO), miihendislik disiplini (MDO), miihendislik katilim
(MKO) ve miihendislik sonug beklentisi (MSBO) alt boyutlarinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik
gostermedigi sonucuna varilmistir. Sonucun bdyle olmasina ragmen, genel ortalamalara bakildiginda
egitimden sonra Ogretmenlerin son testteki ortalamalarinin On testteki ortalamalara gore yiiksek
oldugu, 6gretmenlerin miihendislik tasarim siirecini yeni 6grendiklerinden dolay1 biitiin gruplarda
cinsiyet degiskeni etkin olmaksizin, ortalamalar iizerinde olumlu yonde bir gelisimin oldugu
belirlenmistir. On test verilerine gore son test verilerinde kadin ve erkek &gretmenlerin gelisim
gosterdigi, kadinlarin ortalamalarinin  erkeklerinortalamalarindan az da olsa yiiksek oldugu
gorlilmektedir. Fakat belirlenen fark anlamli diizeyde degildir.

Egitimde yapilan miihendislik tasarim uygulamalarinin, hizmet yili degiskenine gdre miihendislik
ogretimine yonelik 6z-yeterlikleri lizerinde bir etkisi olmadig1 saptanmis ve gruplar arasinda herhangi
bir farklilasma tespit edilmemistir. Olgegin toplam degeri ile miihendislik pedagojik igerik bilgisi
(MPO), miihendislik disiplini (MDO), miihendislik katilimi1 (MKO) ve miihendislik sonu¢ beklentisi
(MSBO) alt boyutlarinin hizmet yilina gére anlamli bir farklihk gdstermedigi sonucuna varilmustir.
Elde edilen sonug¢ bu yondedir fakat, genel ortalamalara bakildiginda egitimden sonra 6gretmenlerin
son testteki ortalamalarinin 6n testteki ortalamalara gore yiiksek oldugu, 6gretmenlerin mithendislik
tasarim siirecini yeni d6grendiklerinden dolay: biitiin gruplarda hizmet yil1 degiskeni etkin olmaksizin,
ortalamalar lizerinde olumlu yonde bir gelisimin oldugu saptanmistir. En yiiksek ortalama puanin;
Miihendislik pedagojik icerik bilgisi 6zyeterliligi, mithendislik disiplini 6z-yeterligi alt boyutlarinda ve
miithendislik Ogretimi 6z-yeterliklerinin toplam ortalama puanmin 6-10 hizmet yili arasinda,
mithendislik katilimi 6z-yeterligi ortalama puaninin 11-15 hizmet yili arasinda, miihendislik sonug
beklentisi 6z-yeterligi ortalama puaniin 1-5 ve 11-15 hizmet yillar1 arasinda mesleki kideme sahip
olan Ogretmenlerin oldugu saptanmustir. Carberry ve dig. (2010) yapmus olduklari bir ¢alismada,
mesleki tecriibe ile mithendislik tasarimi 6zyeterliligi arasinda anlamli bir fark bulmuslardir. Yapmis
olduklar calisma, bu c¢aligma ile ters yondedir. Buna istinaden 6gretmenlerin mesleki tecriibelerinin
mithendislik 6gretim 6z-yeterliklerini etkiledigi diisiiniilmektedir. Ortalama puanlar bu sekildedir
fakat, belirlenen fark anlamli diizeyde degildir. Erdemir-Yilmaz (2021) fen bilimleri 6gretmenlerinin
miithendislik 6gretimi 6z-yeterlikleri ile ilgili yaptig1 bir caligmasinda, fen bilimleri 6gretmenlerinin
miithendislik Ogretimi Ozyeterlilik inanglarmin, cinsiyet ve hizmet yili degiskenlerine gore
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farklilasmadigi sonucuna ulagsmustir ve ortaya ¢ikan sonucun nedeni olarak miihendislik tasarim
siirecini yeni Ogrenmelerine baglamistir, bu yoniiyle bu arastirmayir destekler niteliktedir.
Ogretmenlerin miihendislik etkinliklerini uygulayabilmeye yonelik 6z-yeterliklerinin yiiksek olmas,
yani 0gretmenlerin bu uygulamay1 siniflarinda uygulayabileceklerine olan inanglarimin yiiksek olmasi
ve Ozgiivenlerinin gelismis olmasi gerekir. Bunun i¢cin de dgretmenlerin miithendislik uygulamalari
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 6nemli, bir unsur olaak karsimiza ¢ikmaktadir (Erdemir-Yilmaz, 2021).

Egitimde yapilan robotik kodlama uygulamalarinin, cinsiyet degiskenine gore sinif i¢i egitsel robotik
egitim uygulamalarina doniik tutumlari {izerinde gruplar arasinda bir farklilasma tespit edilmemistir.
Sinif i¢i egitsel robotik egitim uygulamalarina doniik tutum O6lg¢eginin toplam degeri ile isteklilik,
isbirligi-problem ¢6zme, olumsuz bakis alt boyutlarinin cinsiyete goére anlamh bir farklilik
gostermedigi sonucuna varilmigtir. Sonu¢ bdyle olmasina ragmen, genel ortalamalara bakildiginda
egitimden sonra dgretmenlerin Son test verilerine gore fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif ici egitsel
robotik egitim uygulamalarina doniik tutumlarinin toplam degerinde ve tiim alt boyutlarda
ortalamalara bakildiginda 6n test verilerine gore son test verilerinde kadin ve erkek dgretmenlerin
gelisim gosterdigi, isbirligi-problem ¢6zme alt boyutu hari¢ tiim alt boyutlarda ve toplamda erkeklerin
ortalamalariin kadinlarin ortalamalarindan az da olsa yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakat belirlenen
fark anlamli diizeyde degildir.

Egitimde yapilan robotik kodlama uygulamalarinin, hizmet yili degiskenine gore simif ici egitsel
robotik egitim uygulamalarina doniik tutumlar {izerinde, 6l¢egin toplam degeri ile isteklilik, isbirligi-
problem ¢6zme, olumsuz bakis alt boyutlarinda gruplar arasinda bir farklilasma tespit edilmemistir.
Elde edilen sonug¢ bu yondedir fakat, genel ortalamalara bakildiginda egitimden sonra dgretmenlerin
son testteki ortalamalarimin 6n testteki ortalamalara gore yiiksek oldugu, Ogretmenlerin robotik
kodlama uygulamalarini yeni 6grendiklerinden dolay: biitiin gruplarda hizmet yili degiskeni etkin
olmaksizin, ortalamalar iizerinde olumlu yonde bir gelisimin oldugu saptanmistir. En yiiksek ortalama
puanin; Ol¢egin toplam ortalama puani, isteklilik, isbirligi ve problem ¢6zme, olumsuz bakis alt
boyutlarinin ortalama puanlarinin 6-10 hizmet yili arasinda mesleki kideme sahip olan 6gretmenlerin
oldugu tespit edilmistir. Sonucun bdyle olmasi, 6gretmenlerin mesleki tecriibelerinin, sinif igi egitsel
robotik egitim uygulamalarina yonelik tutumlarmi etkiledigini gosterir. Ogretmenlerin robotik
kodlama uygulamalarini 6grenmelerinde, bu uygulamalara kars1 gosterdikleri tutum Onemlidir.
Ogretmenlerin robotik kodlamaya kars1 tutumlar1 artarsa bu uygulamalara ydnelik istekleri de artar ve
bu uygulamalar1 6grenmek i¢in daha fazla ¢aba sarfederler, arastirmaci-sorgulayici bir rol iistlenirler.
Bu acgidan oOgretmenlerin, fen Bilimleri derslerinde robotik kodlama uygulamalarma yonelik
sergiledikleri tutum, robotik kodlama uygulamalarin1 6grenmelerinde dnem teskil etmektedir (Balc1 ve
Korkmaz, 2020).

Miihendislik tasarim, robotik kodlama, STEM, bilimin dogas1i uygulamalari, egitimde ¢agdas egitim
uygulamalarindandir. Bu uygulamalar sayesinde Ogrencilerin etkili, kalici, anlaml 6grenmeleri
saglanir. Bu uygulamalar 6grencilerin derste aktif olmalarini, deneyim elde ederek, yaparak yasayarak
O0grenmelerini, zengin 6grenme ortamlarinin olusmasini, &grencilerin ¢agdas egitim olanaklarina
uygun olarak yetismeleri ve kendilerini gelistirmelerini destekler. Ayrica mithendislik tasarim (Arik-
Erdin, 2021; Asal, 2020; Ayar ve Ozalp, 2020; Bakirc1 ve Kaplan, 2021; Baran ve digerleri, 2015;
Bozkurt, 2014; Cavas ve digerleri, 2013; Daugherty, 2012; Dogan ve digerleri, 2017; Ercan, 2014;
Ercan ve Sahin, 2015; Giines-Kog¢ ve Kayacan, 2018), robotik kodlama (Aris ve Orcos, 2019; Arslan
ve Celik, 2022; Coskunserge, 2021; Caliskan, 2020; Demir-Kagan ve Kacar, 2022; Giiven, 2021;
Giliven ve digerleri, 2022; Korucu, 2020; Kozcu-Cakir ve Giiven, 2019; Tiryaki ve Adigiizel, 2021;
Yildiz ve Seferoglu, 2021), STEM (Baran ve digerleri, 2016; Buyruk ve Korkmaz, 2016; Childress,
1996; Elliott ve digerleri, 2001; Go6loglu-Demir ve digerleri, 2021; Kim ve Choi, 2012; Tasdemir,
2022; Tiryaki ve Adigiizel, 2021), bilimin dogas1 (Keklik, 2019; Kesgin ve Timur, 2020; Mihladiz ve
Dogan, 2017; Ozer ve digerleri, 2017; Ozcan ve Tasar, 2018; Ozgisi, 2022; Prachagool ve
Nuangchalerm, 2019; Prima ve digerleri, 2018; Sade-Memisoglu ve Ergelik, 2022; Saritag, 2020;
Savasg, 2020; Tasdere, 2018; Torres ve Vasconcelos, 2020; Yesiloglu, 2021; Yiksel, 2019)
uygulamalar1 6grencilerin 21.yy becerilerinin ve biligsel-duyussal-psikomotor becerilerinin gelisimine
katki saglar. Tiim bu yararl etkilerden dolay1 6grencilerin bu uygulamalar1 6grenmeleri, fen bilimleri
ogretmenlerinin derslerinde fen konularimi iglerken bu uygulamalari kullanarak islemeleri tasvip edilir.
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Bunun i¢in Oncelikle Ogretmenlerin bu uygulamalar hakkinda bilgilerinin olmas1 gerekir.
Ogretmenlerin yenilik¢i uygulamalar1 6grenmeleri ve dgrencilerine dgretmeleri Tiirkiye’de egitimin
ileri seviyelere gelmesi i¢in ¢ok dnemlidir. Bu nedenle dgretmenlerin ¢agdas egitim uygulamalarini
ogrenmelerine yonelik kendi gelisimlerine katki saglayacak hizmet i¢i egitimlere, kurslara katilmalar
gerekmektedir. Sonug olarak, cinsiyet ve hizmet yil1 degiskenlerinin, mithendislik 6gretimine yonelik
oz-yeterlikleri ve sinif i¢i egitsel robotik egitim uygulamalarina doniik tutumlari iizerinde gruplar
arasinda herhangi bir etkisi olmadigi fakat, genel ortalamalara bakildiginda egitimden sonra
Ogretmenlerin son testteki ortalamalarinin 6n testteki ortalamalara gore yiiksek oldugu, miithendislik
tasarim siirecini ve robotik kodlamay1 yeni 6grendiklerinden dolay: biitiin gruplarda hizmet yili ve
cinsiyet degiskenleri etkin olmaksizin, ortalamalar iizerinde olumlu yonde bir gelisimin oldugu
saptanmuigtir.

Ogrencilere yeni nesil uygulamalarla etkili bir fen egitiminin verilmesi ve nitelikli bireyler olarak
yetismelerinin saglanmasi i¢in oncelikle yenilik¢i uygulamalar (Miihendislik tasarim, STEM, bilimin
dogasi, robotik kodlama) hakkinda 6gretmenin bilgi ve tecriibesi olmasi gerekmektedir. Bunun igin
Ogretmenlerin bu alanlarla ilgili hizmet i¢i egitimlere katilmalar1 6nerilmektedir. Bdylece 6grencilerin
kaliteli bir fen egitimi alacag diistiniilmektedir.
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STEM UYGULAMALARININ OGRETMEN
ADAYLARININ OZ YETERLIK
INANCLARINA, STEM FARKINDALIKLARINA
VE SORGULAMA BECERILERINE ETKIiSI*

A. Tugge Aktas?, Dilek Karigan®

Ozet

Calismanin amaci, STEM temelli fen laboratuvar uygulamalarinin simif 6gretmeni adaylarinin fen 6gretimine
yonelik 6z yeterlik inanglarina, STEM farkindaliklarina ve sorgulama becerilerine etkisinin incelenmesidir.
Calismada nicel arastirma yontemlerinden 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel model kullanilmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu; deney grubunda 41, kontrol grubunda 50 olmak iizere toplam 91 Simf Ogretmeni
aday1 olusturmaktadir. Fen Laboratuvar Uygulamalari- I dersine kayitli iki subeden biri deney digeri kontrol
grubu olmak {izere rastgele atanmistir. Calismada deney grubu ile STEM temelli fen laboratuvar uygulamalari,
kontrol grubu ile timdengelim yaklasimina dayali fen laboratuvar uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Calismada
“Fen Ogretiminde Oz Yeterlik Inanci Olgegi”, “FeTeMM Farkindalik Olgegi”, “Sorgulama Becerileri Olgegi”
kullanilmistir. Aragtirma sonuglaria gére, STEM temelli laboratuvar uygulamalarinin, sinif 6gretmeni
adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanglarma katki sagladigi goriiliirken, sorgulama becerilerinde ve
STEM farkindaliklarinda bir farklilik yaratmadigi tespit edilmistir. Deney ve kontrol gruplari arasinda, fen
ogretimine yonelik 6z yeterlik inanci ve STEM farkindaliklart son test puanlart bakimindan anlamli bir fark
olmadig1, sorgulama becerileri son test puanlarinda ise kontrol grubu lehine anlaml fark oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: STEM farkindaligi, Oz yeterlik, Ogretmen adaylari, Arastirma Sorgulama, Fen
Laboratuvari

GIRIS
Fen egitiminin temel amaci, fen okuryazarligini artirmak igin egitim ve Ogretim siireglerini
kullanmaktir (ABD Ulusal Arastirma Konseyi - National Research Council [NRC], 1996). Fen
okuryazarligi, fen, matematik ve teknoloji konularinda bilgi ve becerilere sahip olmayi ve bu
yetenekleri giinliik yasamda uygulayabilme kapasitesini ifade eder (Ozdemir, 2010). Fen okur-yazar
bireyler, bilimin dogasini ve bilimsel bilgiyi anlayarak bilim ile toplum arasindaki iliskinin farkinda
olan kigilerdir. Bilimin dogasimni anlamak, bireylere bilimsel bilgiye dayali dogru kararlar alma ve

bilimsel bilgilerin zaman i¢inde nasil degisebileceginin farkinda olma yetisi kazandirir (Cepni ve dig.,
2006).

Gilintimiizde, nitelikli bireylerin yetistirilmesi i¢in fen egitimi biiylik bir 6neme sahiptir. Birgok iilke,
ogrencilere bu niteliklere sahip olmalarini saglamak amactyla 6gretim programlarini giincellemistir
(Yamak ve dig., 2014). Teknolojinin hizla ilerlemesi, iilkelerin ekonomik rekabet giicliniin 6nem
kazanmasi, dolayisiyla devlet politikalarinin degismesine yol agmis ve bu da egitim politikalarinin
degistirilmesi gerekliligine isaret etmistir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Gelecegin bilim insanlarini ve
miithendislerini yetistirmek icin egitim sistemlerinin gilincellenmesi gerekliligi kabul gormiistiir

1 Bu ¢aligma, birinci yazarin, ikinci yazar danismanlhiginda gergeklestirdigi yiiksek lisans tezinden iiretilmis olup, 31 Agustos
— 03 Eyliil 2023 tarihleri arasinda Aydin Adnan Menderes Universitesi tarafindan diizenlenen 14. Uluslararas1 Egitimde Yeni
Yonelimler Kongresi’nde sunulan s6zIii bildirinin gelistirilmis halidir.

2 Yazar: A. Tugge Aktas, Izmir/Tiirkiye, azimetugceaktas@gmail.com , ORCID: 0000-0003-3457-3117

% Sorumlu yazar: Dog. Dr. Dilek Karisan, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Aydin/Tiirkiye, dilekkarisan@gmail.com,
ORCID: 0000-0002-1791-9633
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(Miaoulis, 2009). Bu nedenle, giincellenen ulusal ve uluslararasi 6gretim programlari, ¢agin
gereksinimlerini karsilayan bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Bu giincellenen programlar, 21.
yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir, bu beceriler matematik, bilim,
teknoloji ve miihendislik bilgisini kullanarak ger¢cek yasam sorunlarina ¢éziim liretme becerisini igerir
(NRC, 2010; Wang 2012). Bu amaclara ulasmak i¢in, giincellenen Ogretim programlari, bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini entegre etmeye dikkat ¢ekmektedir. Bu, farkli
disiplinlerin bir arada &gretildigi STEM yaklasimi olarak adlandirilmistir (Sanders, 2009; White,
2014).

KAVRAMSAL CERCEVE

Ulkelerin ekonomik rekabet giiciinii elinde bulundurmasi, STEM yaklasiminin egitim programlarinda
uygulanmasi ve STEM alanlarinda yetismis insan giiciiniin arttirilmasina baghdir (Burke ve Mattis,
2007). Hizla degisen diinyada STEM meslekleri, en yiiksek refah seviyesine sahip, kariyer stirecleri
acisindan esnek; ekonomik gelismeyi destekleyen ve teknolojide inovasyonun artmasini saglayan
mesleklerdir (Thomasian, 2011). Global ekonomideki degisimlere ve cagin gerektirdigi teknoloji
tretimine ayak uydurmak igin iiniversitelerde STEM meslek alanlarindaki mezun sayilarinin
arttirllmasina ihtiya¢ vardir. Bu meslek alanlari: uzay bilimleri, yer bilimleri, yasam bilimleri;
bilgisayar bilimleri, bilisim bilimleri; mekanik, endiistri, elektrik, malzeme ve ingaat miithendislikleri;
cebir, geometri, istatistik ve oyun teorisidir. Ogrencilerin, STEM alaninda yeterli egitim almamalar1
sonucunda, bir iist 6grenim kademesinde matematik, fen ve teknoloji okuryazarligi gerektiren alanlar
secmeyecekleri; fen ve miihendislik alanlari ile ilgili meslekleri tercih etmeyecekleri diistiniilmektedir
(Merrill ve Daugherty, 2010). 2013-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki tiniversitelerin STEM meslek
alanlarindan mezun 6grenci sayisinin yaklagik olarak %17 oraninda oldugu gériilmiistiir (TUSIAD,
2018). Bu oran Brezilya ve Meksika gibi tilkelerden yiiksek olmakla birlikte; diger OECD fiilkelerinin
gerisinde kalmaktadir (TUSIAD, 2018). STEM egitimlerinin tiim egitim kurumlarinda (ilk dgretim,
orta Ogretim, yiikksek Ogretim) yayginlagtirilmasi, 6grencilerin STEM meslek alanlarmi tercih
etmelerinde katki saglayacaktir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Egitim kurumlarinda bireyler icin
belirlenen 6ncelikli hedeflerin, STEM kariyer farkindaliklarin1 ve STEM yeterliliklerini arttirmaya
yonelik oldugu goriilmektedir (Thomasian, 2011). Ogrencilerin STEM alanlarina yonelik farkindalik
ve 0z yeterliginin artirilmasi, 6gretmenlerin egitim siirecindeki uygulamalarina baglidir. Bu baglamda
iilkemizde ¢agin ihtiyaglarina uygun nesillerin yetistirilmesi i¢in 6gretmen adaylarinin yeterli bilgi,
beceri ve iiretkenlik seviyesinde olmasi énemlidir (Corlu ve dig., 2014). Ogretmenlerin 6z yeterlik
inanglarinin  yiiksek olmasi, egitim fakiiltelerinde gordiigi egitimle dogrudan iliskilidir
(Morrisey,1981).

Ogretmen adaylarinin 6z yeterlik algilari siirec igerisinde sekillendigi icin, dgretim siireci onlarin daha
verimli ve yeterli olmalarini saglayacak etkinliklerle giiclendirilmelidir (Azar, 2010). Ogretmen
adaylarinin nitelikli yetistirilmeleri ve 6gretmenlik yapmaya iliskin olumlu tutuma sahip olmalari,
Ogretim siirecini daha iyi planlamalarina ve uygulamalarina katkida bulunacaktir. Bu sebeple 6gretmen
adaylarinin dersi planlama, uygulama ve degerlendirme gibi konularda uygulamaya yonelik beceri
kazanmas1 gerekmektedir (Ozdemir, 2008). Ogretmen adaylarinin 6z yeterlik inanglarinm giiglii
olmasi gelecekte daha iyi bir 6gretmen olma konusundaki ¢abalariin artmasini saglar. Sorgulamaya
dayali fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalari, 6grencilerin 6z yeterlik algilarinin olumlu yonde
artmasini saglamaktadir (Krystyniak 2001; Hechter, 2011). Ogretmenlerin laboratuvar uygulamalarina
yonelik 6z yeterlilik algilarinin artmasi, laboratuvar uygulamalarin1 daha ¢ok tercih etmelerini saglar
(Kaya ve Boyiik 2011). Bilimsel siireg becerilerinin kullanildigi sorgulamaya dayali fen 6gretimi,
Ogretmenlerin fen Ogretimine yonelik 6z yeterlik algilarim gelistirerek, mesleki tecriibeler
kazanmalarina firsat verecektir (Kaya, 2013). Simif dgretmeni adaylarmin fen 6gretimine yonelik 6z
yeterlik algilariin yiikselmesinde, iiniversitede gordiikleri fen 6gretimi derslerindeki ilging, merak
uyandirict ve etkili 6grenme yasantilariin biiylik etkisi vardir (Hetcher, 2011). Simif 6gretmeni
adaylarinin 6gretmenlik meslegine iliskin deneyim kazandiklar1 ¢esitli uygulamalar, onlarm meslege
yonelik 6z yeterlik inanglarina katki saglar (Kiigiikyilmaz ve Duban, 2006). Sorgulamaya dayali
STEM etkinlikleri farkli ve uygulamaya yo6nelik olmasi sebebiyle, 6z yeterlik inancina katkida bulunur
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(Nadelson vd., 2013). STEM alaninda 6z yeterligin arttirilmasi i¢gin STEM egitimi ile ilgili laboratuvar
caligmalari, deneyler, tasarim projeleri, ustalik deneyimleri, okul sonrasi programlar, atdlye calismalari
ve yaz kamplart ile bireylerin STEM yaklasimina iligkin yeterliliklerinin gelistirilmesi Onem
kazanmgtir (Amerikan Universitesi Kadinlar Dernegi- American Association of University \WWomen
[AAUW], 2008).

Gilinlimiizde bireylerin 6z yeterlik bilincinin gelistirilmesi, sosyal anlamda etkilesim igerisinde olmasi
ve kendi gelisimini desteklemesi icin STEM farkindaligi kazanmasi 6nemlidir (Kovarik vd., 2013).
Ozellikle okul éncesi ve ilkokul donemindeki dgrencilerin STEM disiplinlerine yonelik farkindalik
gelistirmesi Onemlidir. Erken yaslarda baslayan STEM egitimi, 6grencilerin STEM disiplinlerine
iligkin yeterliliklerini gelistirerek, 6grencilerin STEM mesleklerine olan ilgilerini arttiracaktir (Epstein
ve Miller, 2011). Ilkokul déneminde bu farkindaligin gelisebilmesi, simf 6gretmenlerinin STEM
yaklagimi konusunda farkindalik gelistirmesi ve egitilmesi ile miimkiin olacaktir (Yildirim ve Tiirk,
2018). Ogrencilerin STEM farkindaliginin ve buna bagh olarak tutum ve davranislarinim
gelistirilebilmesi i¢in, Oncelikle 6gretmenlerin STEM’e yonelik farkindaliklarinin yiiksek olmasi
gerekmektedir (Cevik, 2017). Bu sebeple egitim fakiiltelerinde sinif 6gretmeni adaylariin STEM
yaklagimina yonelik farkindaliginin arttirllmas:  konusunda ¢aligmalar yapilmast ve STEM
farkindaliklarinin belirlenmesi 6nem kazanmistir (Buyruk ve Korkmaz, 2016). STEM &gretmenlerinin,
mithendisler ve bilim insanlarindan farkli olarak iiniversitelerde entegre bir egitim almalarinin, 21.
yiizy1l profiline uygun bireylerin yetistirilmesinde 6nemli bir rolii vardir (Ostler, 2012). STEM
ogretmenleri, STEM disiplinlerine iliskin bilgi ve becerilere, 6grencilerin degisen ihtiyaglarina cevap
verebilecek 6zelliklere sahip olmalidir.

Bilimsel siireg, arastirma ve sorgulama yapmaya imkan verdigi i¢in fen egitiminin temelini olusturur
(Myers ve dig., 2004). Fen laboratuvar uygulamalar1 bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki
saglar. Bilimsel siire¢ becerileri tiim laboratuvar yaklasimlarinda, deneysel siireclerin etkili olabilmesi
icin gerekli olan temel becerilerdir (Tan ve Temiz, 2003). Bilimsel siire¢ becerileri, temel beceriler
(gbzlem, smiflama, iletisim kurma, 6lgme, uzay-zaman iliskisi, sayilar1 kullanma, ¢ikarim yapma,
tahmin etme) ve iist diizey beceriler (problemi belirleme, degiskenleri kontrol etme, hipotez kurma,
verileri yorumlama, islemsel tanimlama, deney yapma) olmak iizere ikiye ayrilir (Mohd Saat, 2004).
Bu becerilerden temel becerilerin okul 6ncesi ve ilkokul diizeyinde kazandirilmasi beklenirken, iist
diizey becerilerin ortaokul ve daha {ist egitim seviyelerinde kazandirilmasi beklenmektedir (Cepni ve
Cil, 2009).

Arastirma sorgulama laboratuvar yaklasimi, 6grencilerin problem durumunu analiz etmelerini, bu
problem durumu ile ilgili arastirmalar yapmalarmi, problem durumunu aragtirmalari ile
iliskilendirerek, sonuca ulagsmalarinm1 saglayacak firsatlar sunar (Garnett ve dig., 1995). Bu anlamda
Ogrencilerin {ist diizey bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesi ve derin 6grenmelerin gergeklesmesinde
arastirma sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalari 6nem kazanmistir (Aydogdu ve Ergin, 2010).
Yenilenen fen 6gretim programinda da bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri, miithendislik ve
tasarim becerilerinin dgrencilere kazandirilmasi beklenmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018). Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasi, dgretmenlerin bu konudaki bilgi ve becerilerinin
istenen diizeyde olmasina baghdir. Biitiinlesik 6gretmenlik programi ¢ercevesi, farkli disiplinlere ait
bilgi ve becerilerin bilgi temelli hayat problemi kapsaminda ogrencilere kazandirilmasini,
ogretmenlerin disiplinlerarasi etkinlikleri ders siirecince planlayabilmesini, 6grencilere bu bilgi ve
becerileri kazandirirken bilimsel siire¢ becerilerinin kullanilmasini amaglar (Corlu, 2017).

Profesyonel kurumlar (6grenme ve sosyal yardimlagsma topluluklari, tiniversiteler) 6gretmenlerin bu
konudaki gelisim ihtiyaclarina yonelik egitim imkanlarii dgretmenlere saglamalidir (NRC, 2010).
STEM alaninda yetismis 6gretmenlere olan ihtiyacin artmasi, STEM egitiminin {iniversite diizeyinde
yayginlagtirllmas:  gerektigini  gdstermektedir (Reeve, 2015). STEM yaklasiminin egitimde
uygulanmasi i¢in egitimin temel yap1 tasi olan 6gretmenlerin STEM yaklasimini uygulayabilecek
donanima sahip olmasi1 gerekmektedir (Wang, 2012). STEM etkinlikleri ve miihendislik
uygulamalarinin, 6gretim ortamlarinda amacina uygun bir sekilde gerceklestirilebilmesi, 6gretmen ve
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Ogretmen adaylarinin bu konu kapsaminda iyi bir egitim almasina baglidir (Marulcu ve Sungur, 2012).
STEM egitimi konusunda yeterli donanima sahip Ogretmenler, derslerinde Ogrencilerine yonelik
STEM etkinlikleri hazirlama ve STEM etkinliklerini siniflarinda uygulama konusunda siirece hakim
olacaklardir. Bu sebeple iiniversitelerin egitim fakiiltelerinde 6gretmen adaylarina yonelik STEM
arastirmalarinin sayica arttirtlmasi, lniversitelerin 6gretim programlarinin STEM  yaklagimi ile
iligkilendirilmesi 6nemlidir (Aydeniz, 2017; Colakoglu ve Gokben, 2017). Mevcut literatiir
incelendiginde simf 6gretmeni adaylar ile yiiriitillen STEM ¢aligmalarinin sinirli olmasi nedeniyle, bu
calismanin alandaki bilgiye katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismanin arastirma
problemi, "STEM etkinliklerine dayali fen laboratuvar uygulamalarinin sinif 6gretmeni adaylarinin fen
Ogretimine yonelik 6z yeterlik inanglari, STEM farkindaliklar1 ve sorgulama becerileri iizerinde etkisi
var midir?" seklinde 6zetlenebilir.

YONTEM

Bu calisma igin nicel veri toplama araglarimin kullanildigi yar1 deneysel modellerden biri olan
esitlenmemis kontrol gruplu model kullanilmistir. Bu model, 6n test- son test kontrol gruplu modele
cok benzemekte olup, tek fark gruplarin esitlenmesi i¢in herhangi bir ¢aba sarf edilmemesidir.
Gruplarin benzer nitelikte olmasina miimkiin oldugunca dikkat edilir ve hangisinin deney hangisinin
kontrol grubu olacagina karar verirken yansiz davranilir (Karasar, 2009).

Cahisma Grubu

Bu calisma icin tesadiifi (seckisiz) olmayan ornekleme yontemleri icerisinden uygun Ornekleme
yonteminden yararlanilmistir (Christensen ve dig., 2015). Bu aragtirmanin ¢aligma grubunu, Ege
Bolgesinde bulunan bir {iniversitede Fen Laboratuvar Uygulamalari-I dersini alan, {iniversite ikinci
sinifta 6grenimine devam eden 91 Sinif Ogretmeni adayr olusturmaktadir. Calismanin yapilacag
deney ve kontrol gruplar1 daha 6nceden olusturulmus iki sube arasindan yansiz bir sekilde rastgele
atanmistir. Deney grubundaki Sinif 6gretmeni adayi sayis1 30’u kiz, 11°1 erkek olmak iizere toplam 41
kisiden olusmaktadir. Kontrol grubundaki Siif 6gretmeni adayi1 sayisi ise 35’1 kiz, 15’1 erkek olmak
tizere toplam 50 kigidir.

Veri Toplama Araclar

Fen Ogretiminde Oz Yeterlik Inanci Olgegi:

Bu calismada STEM temelli laboratuvar uygulamalari sonucunda, sinif dgretmeni adaylarimin fen
Ogretimine yonelik 6z yeterlik inanglarini belirlemek amaciyla Riggs ve Enochs (1990) tarafindan
gelistirilmig, Bikmaz (2002) tarafindan Tiirkge’ye ¢evrilerek gegerlik giivenirlik ¢aligmalari yapilmis
olan “Fen Ogretiminde Oz Yeterlik inanc1 Olgegi” kullamlnustir. Besli likert tipindeki dlcekte yer alan
maddeler; Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Kesinlikle
Katiliyorum (5) seklinde seceneklerden olusmustur. Olgegin orijinali 23 maddeden olusmakta iken,
Tirk¢e’ye uyarlama caligmasi faktor analizi sonucunda 1. ve 13. maddelerin faktor yiikleri diigiik
oldugu icin dlgekten gikartilmistir. Olgek; “Oz Yeterlik inanc1” ve “Sonug Beklentisi” olmak iizere iki
alt boyuttan olusmaktadir. Olcekten alinabilecek en diisiik puan 21, en yiiksek puan 105°dir. Tablo
1’de 6lgegin tamamu ve alt boyutlar1 igin mevcut ¢alismadaki ve orijinal 6l¢ekteki Cronbach alpha (o)
giivenirlik katsayilar1 gosterilmistir.
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Tablo 1

Fen Ogretiminde Oz yeterlik Inanci Olgegi Cronbach Alpha Degerleri

Oz yeterlik inanci Orijinal 6l¢cek On Test Son Test
(bu ¢calisma) (bu ¢calisma)

Olgegin tamanm 0.85 0.83 0.84

Oz yeterlik inanc1 alt boyutu  0.89 0.84 0.85

Sonug beklentisi alt boyutu 0.69 0.65 0.74

FeTeMM Farkindalik Olgegi:

Bu calismada STEM temelli laboratuvar uygulamalar1 sonucunda, siif 6gretmeni adaylarinin STEM
farkindaliklarin1 belirlemek amaciyla Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilen “FeTeMM
Farkindalik Olgegi” kullanilmustir. Besli likert tipi bu 6lgek icin madde sayis1 17°dir ve dlgek iki alt
boyuttan olusmaktadir. Bu alt boyutlar; “Olumlu Bakis” ve “Olumsuz Bakis” tir.  Olgekten
almabilecek en diisiik puan 17, en yiiksek puan 85’dir. Tablo 2’ de oOlgegin tamami ve alt boyutlar
icin mevcut ¢aligmadaki ve orijinal 6l¢ekteki Cronbach alpha giivenirlik katsayilar gosterilmigtir.

Tablo 2

FeTeMM Farkindalik Olgegi Cronbach Alpha Degerleri

FeTeMM Orijinal 6l¢ek On Test Son Test
farkindahk (bu calisma) (bu calisma)
Olgegin tamamu ~ 0.93 0.90 0.93
Olumsuz bakis 0.80 0.78 0.85

Olumlu bakis 0.93 0.92 0.93

Sorgulama Becerisi Olgegi:

Bu calismada STEM temelli laboratuvar uygulamalar1 sonucunda, sinif Ogretmeni adaylarinin
sorgulama becerilerini belirlemek amaciyla, Karademir ve Saracaloglu (2013) tarafindan gelistirilmis
olan “Sorgulama Becerileri Olgegi” kullanilmistir. Bu 6lgek; “Bilgi Edinme”, “Bilgiyi Kontrol Etme”
ve “Ozgiiven” olmak iizere ii¢ boyuttan olusmustur ve besli Likert tipindedir. Olgekten alinabilecek en
diisiik puan 14, en yiiksek puan 70’dir. Tablo 3’te Olgegin tamami ve alt boyutlar1 i¢in mevcut
caligmadaki ve orijinal dlgekteki Cronbach alpha giivenirlik katsayilar gosterilmistir.

Tablo 3

Sorgulama Becerisi Olgegi Cronbach Alpha Degerleri

Sorgulama becerisi Orijinal 6l¢cek On Test Son Test
(bu calisma) (bu calisma)

Olgegin tamami 0.82 0.92 0.85

Bilgi edinme alt boyutu 0.76 0.87 0.74

Bilgi kontrol etme boyutu  0.66 0.86 0.80

Ozgiiven alt boyutu 0.82 0.90 0.94

Uygulama Siireci

Bu arastirma, Sinif Ogretmeni adaylari ile Fen Laboratuvar Uygulamalari-l —dersinde
gerceklestirilmistir. Ilk haftada 6gretmen adaylarina dersle ilgili gerekli bilgilendirmeler yapilmis ve
sonraki haftalarda belirlenen etkinlikler plana uygun bir sekilde uygulanmistir. Bu etkinlikler, 1518
madde ile etkilesimi, maddenin 6zellikleri, saf madde ve karisimlarin ayrilmasi, etki-tepki kuvveti,
aydinlatma teknolojileri, basit elektrik devreleri, dengelenmis kuvvetler, 1s1nin maddeyle etkilesimi,
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basit makinelerin ¢alisma prensibi, sesin maddeyle etkilesimi konularini igermektedir. Bu ¢alisma
siiresince deney grubuna STEM temelli laboratuvar etkinlikleri, kontrol grubuna ise geleneksel
laboratuvar etkinlikleri uygulanmustir.

Calismanin baslangicinda her iki gruba da ders hakkinda bilgi verilmis, ardindan deney ve kontrol
gruplarina "FeTeMM Farkindalik", "Sorgulama Becerileri" ve "Fen Ogretiminde Oz Yeterlik Inanc1"
Olcekleri ile bir On-test yapilmigtir. Grup ¢alismalari nedeniyle, 6gretmen adaylarindan kendileri igin
uygun birkac kisi ile 5-6 kisilik gruplar olusturmalar1 istenmistir. Uygulama siirecinde deney ve
kontrol gruplarima toplam 18 etkinlik uygulanmustir, her iki grup i¢in ayni kazanmimlara dikkat
edilmistir.  Etkinliklerin sonunda, "FeTeMM Farkindalik", "Sorgulama Becerileri" ve "Fen
Ogretiminde Oz Yeterlik Inanc1" élgekleri tekrar uygulanmuistir.

Deney grubuna uygulanan etkinlikler sunlardir: "Yelkenli yapimi," "Hava ile ¢alisan otomobil," "Su
filtresi," "Teleskop yapimi," "Isigin gozler iizerindeki etkileri," "Yaliiml bardagim,” "Depreme
dayanikli bina," "Riizgar enerjisi ile ¢alisan cikrik," ve "Miizik odam" etkinlikleri. Bu etkinlikler,
dijital platformlardan ve MEB Fen Bilimleri Ders Kitaplarindan faydalanilarak miihendislik tasarim
siirecine uygun sekilde diizenlenmistir.

Kontrol grubuna uygulanan etkinlikler ise timdengelim yaklasima dayali deneyler olarak
tasarlanmistir. Bu etkinlikler, deney grubuna uygulanan etkinliklerle aym1 konu ve kazanimlara
odaklanarak hazirlanmistir. Bu deney foyleri, fen bilimleri ders kitaplar1 ve dijital platformlardan
yararlanilarak olusturulmus, uzman goriiglerine dayali olarak diizenlenmistir. Her iki grupta
ogrencilere deneyin amaci, basamaklar1 ve sonuglari dersin basinda aciklanmistir. Ogretmen
adaylarindan verilen yonergeler dogrultusunda belirli sonuglara ulagsmalar1 beklenmistir.

Verilerin analizi

Olgme sonunda veriler PASW 21. istatistik programi yardimiyla ¢dziimlenmistir. Sonuglarin
yorumlanmasinda p>0.05 anlamlilik diizeyi kullanilmistir. Olgeklerden elde edilen puanlar betimleyici
istatistiksel yollarla analiz edilmistir. Verilerin analizinde oncelikle dagilim normalligi ¢arpiklik ve
basiklik degerleri ile kontrol edilmistir.

BULGULAR

Fen Ogretiminde Oz Yeterlik inanci ile flgili Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi: STEM etkinliklerine dayali fen laboratuvar uygulamalarina katilan
deney gurubundaki Ogretmen adaylar1 ile tiimdengelim yaklagimina dayali fen laboratuvar
uygulamalarina katilan kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik
inanglar1 6n test son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir? Seklindedir. Kontrol grubunun
fen Ogretimine yonelik 6z yeterlik inanglar1 6n test puanlari, carpiklik -.321 (Sh= .337) ve basiklik
.008 (Sh= .662) degerleri ve deney grubunun fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanglart 6n test
puanlar, carpiklik .273 (Sh=.369) ve basiklik -.373 (Sh=.724) degerleri verilerin normal dagildigini
gostermektedir. Ayrica  kontrol grubunun fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanglari son test
puanlari, carpiklik -.073 (Sh= .337) ve basiklik -.370 (Sh= .662) degerleri ve deney grubunun fen
Ogretimine yonelik 6z yeterlik inanglar1 son test puanlari, ¢arpiklik -.296 (Sh= .369) ve basiklik .882
(Sh= .724) degerleri de verilerin normal dagildigin1 gostermektedir. Bu nedenle analizler bagimsiz
orneklemlerde t testi ile yapilmis olup, bulgular Tablo 4 ve Tablo 5’te gosterilmistir.

71



Aktas & Karisan
Fen-Matematik Bilimlerinde Miikemmellik Arayisi 2023

Tablo 4
Deney ve Kontrol Grubunun Fen Ogretimine Yonelik Oz Yeterlik Inanclart On Test Puanlar: Ait
Tammlayici Istatistikler ve t-testi Sonuglart

Grup N X Ss Sh t sd p
Deney 41 75.80 10.44 1.63 -1.403 89 0.164
Kontrol 50 78.70 9.23 1.30

Tablo 4’te yer alan bagimsiz orneklemlerde t-testi sonuglarina gore, kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanglar1 6n test puanlar1 ortalamalar1 (78.749.2) ile
deney grubundaki 6gretmen adaylarimin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanclar1 6n test puanlar
ortalamalar1 (75.8+10.4) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (t (89) =-1.403, p>0.05).

Tablo 5

Deney ve Kontrol Grubunun Fen Osretimine Yonelik Oz Yeterlik Inanclar: Son Test Puanlar
Ait Tammlayic Istatistikler ve t-testi Sonuglari

Grup N X Ss Sh t sd p

Deney 41 80.14 7.61 1.18

Kontrol 50 83.24 797 1.12 -1.879 89 0.064

Tablo 5’te yer alan bagimsiz orneklemlerde t-testi sonuglarina gore, kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanglar1 son test puanlari ortalamalar1 (83.2+7.9) ile
deney grubundaki 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanglar1 son test puanlari
ortalamalar1 (80.1+7.6) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (t (89) =- 1.879, p>0.05).

Sorgulama Becerileri ile Ilgili Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi: STEM etkinliklerine dayali fen laboratuvar uygulamalarina katilan
deney gurubundaki Ogretmen adaylar1 ile tiimdengelim yaklagimina dayali fen laboratuvar
uygulamalarina katilan kontrol grubundaki 6gretmen adaylariin sorgulama becerileri 6n test son test
puanlar arasinda anlamli bir fark var midir? Seklindedir. Kontrol grubunun sorgulama becerileri 6n
test puanlari, ¢arpiklik -.877 (Sh= .337) ve basiklik .971 (Sh= .662), deney grubunun sorgulama
becerileri on test puanlari, ¢arpiklik .637 (Sh= .369) ve basiklik -.300 (Sh= .724) iken kontrol
grubunun sorgulama becerileri son test puanlari, carpiklik -.477 (Sh=.337) ve basiklik .774 (Sh=.662)
deney grubunun sorgulama becerileri son test puanlari, ¢arpiklik .829 (Sh= .369) ve basiklik 1.002
(Sh=.724) degerlerinin verilerin normal dagildigin1 gostermektedir. Bu nedenle analizler bagimsiz
orneklemlerde t testi ile yapilmis olup, bulgular Tablo 6 ve Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo 6
Deney ve Kontrol Grubunun Sorgulama Beceriler On Test Puanlari Ait Tammlayici Istatistikler
ve t-testi Sonuglar

Grup N X Ss Sh t sd p
Deney 41 54.46 7.21 1.12
Kontrol 50 56.38 9.78 1.38 -1.043 89 0.300

Tablo 6° da yer alan bagimsiz 6rneklemlerde t-testi sonucuna gore, kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin sorgulama becerileri 6n test puanlari ortalamalari (56.3£9.7) ile deney grubundaki
Ogretmen adaylarinin sorgulama becerileri On test puanlar1 ortalamalar1 (54.4+7.2) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (t (89) =- 1.043, p>0.05).
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Tablo 7
Deney ve Kontrol Grubunun Sorgulama Becerileri Son Test Puanlari Ait Tamimlayici
Istatistikler ve t-testi Sonuclari

Grup N X Ss Sh t sd p
Deney 41 5443  5.83 0.91
Kontrol 50 57.68 644 091 2489 89 0016

Tablo 7°de yer alan bagimsiz orneklemlerde t-testi sonuglarina gore, kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin sorgulama becerileri son test puanlar1 ortalamalar1 (57.6+£6.4) ile deney grubundaki
Ogretmen adaylarimin sorgulama becerileri son test puanlart ortalamalar1 (54.445.8) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (t (89) =- 2.489, p<0.05). Kontrol grubunun sorgulama
becerileri son test puanlari ortalamalari, deney grubunun sorgulama becerileri son test puanlari
ortalamalaria gore anlamh diizeyde yiiksektir. Bununla birlikte farkin etki biiyiikliigii orta diizeydedir
(t (89) =-2.489, p=0.016, Cohen’s d= 0.529).

STEM Farkindahgina iliskin Bulgular

Arastirmanin iiglincii alt problemi: STEM etkinliklerine dayali fen laboratuvar uygulamalarina katilan
deney gurubundaki Ogretmen adaylar1 ile tiimdengelim yaklasimina dayali fen laboratuvar
uygulamalarina katilan kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmin STEM farkindaliklar1 6n test son test
puanlart arasinda anlamli bir fark var midir? Seklindedir. Kontrol grubunun STEM farkindaliklar1 6n
test puanlari, carpiklik -.887 (Sh= .337) ve basiklik .913 (Sh= .662), deney grubunun STEM
farkindaliklar1 6n test puanlari, ¢arpiklik -.311 (Sh= .369) ve basiklik -.460 (Sh= .724) iken kontrol
grubunun STEM farkindaliklar1 son test puanlari, garpiklik .074 (Sh= .337) ve basiklik -1.282 (Sh=
.662), deney grubunun STEM farkindaliklar1 son test puanlari, carpiklik -.669 (Sh= .369) ve basiklik
.641 (Sh= .724) degerleri verilerin normal dagildigin1 géstermektedir. Bu nedenle analizler bagimsiz
orneklemlerde t testi ile yapilmis olup, bulgular Tablo 8 ve Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 8
Deney ve Kontrol Grubunun STEM Farkindaliklar: On Test Puanlari Ait Tammlayic
Istatistikler ve t-testi Sonuglari

Grup N X Ss Sh t sd p
Deney 41 6046 1009  10.09
Kontrol 50 7038 078 9.79 0562 89 0.575

Tablo 8’de yer alan bagimsiz 6rneklemlerde t-testi sonuglarina gore, kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin STEM farkindaliklart 6n test puanlari ortalamalar (70.6+9.7) ile deney grubundaki
ogretmen adaylarinim STEM farkindaliklar1 6n test puanlar1 ortalamalar1 (69.4+10.0) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (t (89) =-0.562, p>0.05).

Tablo 9
Deney ve Kontrol Grubunun STEM Farkindaligit Son Test Puanlar1 Ait Tanimlayici
Istatistikler ve t-testi Sonuclar

Grup N X Ss Sh t sd p
Deney 41 7119 956  1.49
Kontrol 50 7276 751 106 -0.874 89 0.384

Tablo 9’da yer alan bagimsiz orneklemlerde t-testi sonuglarina gore, kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin STEM farkindaliklar1 son test puanlar1 ortalamalar1 (72.7+7.5) ile deney grubundaki
ogretmen adaylarimin STEM farkindaliklar1 son test puanlari ortalamalari (71.149.5) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (t (89) =- 0.874, p>0.05).
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TARTISMA SONUC ve ONERILER

STEM Temelli Laboratuvar Uygulamalarimn Simmif Ogretmeni Adaylarinin Fen Ogretimine
Yonelik Oz Yeterlik inancina Etkisi

Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol gruplarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanglar1 son
test puanlar1 arasinda anlamli fark olmadig1 goriilmiistiir. Fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inancinin
iki grupta da artmasi, STEM temelli ve tiimdengelim laboratuvar uygulamalarinin ikisinin de simif
Ogretmeni adaylarmin 6z yeterlik inancma katki sagladigini gostermistir. Alan yazindaki ¢ogu
arastirma, 6gretim ortamlarinin kaliteli ve gercek yasamla iliskili olmasinin 6grenenlerin 6z yeterlik
inancina katki sagladigimi gostermekte arastirmanin bu sonucunu desteklemektedir (Altungekic ve
dig., 2005; Kiiciikyilmaz ve Duban, 2006; Karaer, 2016). Hofstein ve Lunetta (2004) lise 6grencileri
ile yaptiklar1 c¢aligmada sorgulamaya dayali laboratuvar ortamlarinin O6grencilerin  6grenme
yeteneklerini gelistirdigi sonucuna ulagmistir. Kayacan ve Selvi (2017) arastirma sorgulamaya dayali
Ogretim yonteminin, fen bilimleri 6gretmen adaylariin akademik 6z yeterliklerine katki sagladigim
gostermistir. Nadelson ve arkadaglar1 (2013) 2 yilik STEM egitim programi sonrasinda ilkogretim
ogretmenlerinin derslerinde STEM yaklasimini uygulama konusundaki Ozgiivenlerinde ve 06z
yeterliklerinde artis oldugu sonucuna ulagmistir. Bayraktar (2011) sinif 6gretmeni adaylari ile yaptigi
caligmada, fen egitim programinin 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanglar
iizerinde olumlu etkisi oldugunu belirtmistir. Yildiz (2004) yaptig1 arastirmada acgik uglu ve kapali
uglu laboratuvar deneylerinin 6. Siif 6grencilerinin fen laboratuvar tutumlarinmi gelistirdigi sonucuna
ulasmigtir. Ancak bu arastirmadan farkli olarak alan yazindaki bazi arastirmalar, STEM etkinliklerinin
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6z yeterlik inancini etkilemedigini (Belek, 2018); sinif 6gretmeni
adaylarinin {iniversitede gordiikleri fen Ogretimi derslerinin fen 6z yeterlik inancina etkisinin
olmadigim (Cetin, 2008); probleme dayali laboratuvar etkinliklerinin, fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin 6zgiiven ve 0z yeterliklerine bir etkisi olmadigimi (Yurdatapan, 2013); STEM temelli
etkinliklerin 6grencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarinda bir etkisi olmadigin1 (Wendell ve
Rogers, 2013); STEM temelli etkinliklerin bireylerin STEM yaklagimina yonelik tutumlarinda bir
degisim yaratmadigini (Yildirim ve Selvi, 2017) gostermistir. Bu arastirmalarin sonuglari, uygulamali
fen Ogretim ortamlarinin bireylerin 6z yeterlik inancina her daim katki sagladigi goriisii ile
celismektedir.

Arastirma sonuglart STEM uygularmin simf 6gretmeni adaylarinin fen dgretimine yonelik 6z yeterlik
inanglarina katkisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Arastirmanin bu sonucu 1si1ginda, smif 6gretmeni
adaylarmin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanglarinin, uzun zamanl egitimler yoluyla daha da
yiikselebilecegi Ongoriilebilir. Nadelson ve arkadaslarmin (2013) gergeklestirdigi arastirma ile,
ogretmenlere yonelik hazirlanan STEM mesleki egitimlerinin, onlarin diisiince seklini degistirmese de
0z yeterlik algilarina olumlu etkisi oldugunu géstermistir. Hem teorik hem uygulama asamalarindan
olusan, uzun siirelere yayilmis STEM egitimleri ile sinif 6gretmeni adaylarinin STEM farkindaliklar
arttirilabilir.

STEM Temelli Laboratuvar Uygulamalarmn Smmf Ogretmeni Adaylarmmin Sorgulama
Becerilerine Etkisi

Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin sorgulama becerileri on test
puanlar karsilastirildiginda, iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiis; uygulama
sonrasinda ise deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin, sorgulama becerileri son test
puanlarinda kontrol grubu lehine anlaml fark oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte kontrol
grubunun sorgulama becerileri On test-son test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistiir. Kontrol grubundaki simf oOgretmeni adaylan1 ile gerceklestirilen tlimdengelim
yaklagimina dayali laboratuvar uygulamalarinda, 6gretmen adaylaria siirecle ilgili tiim bilgilerin hazir
olarak verilmesinin; siirecin daha anlasilir ve kolaylastirici nitelikte olmasini sagladigi; 6gretmen
adaylarinin siirece yonelik diisiincelerini ve motivasyonlarini olumlu etkiledigi diislintilmiistiir. Yaman
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ve Dede (2007) yaptiklar1 ¢alismada ders ile ilgili olumlu diisiincelere sahip olmanin, bireylerin derse
iliskin motivasyonlarini arttirdigi sonucuna ulagsmistir. Kontrol gurubunda uygulama sonrasinda
sorgulama becerisinin degigsmemis olmasi ile birlikte, son test puanlar1 bakimindan deney grubundan
anlamli olarak farklilasmasi, 6gretmen adaylariin siirece yonelik olumlu diisiincelere sahip olmalari
ile aciklanabilir.

Deney grubunda yer alan simif Ogretmeni adaylarinin STEM temelli laboratuvar uygulamalarinda
Ozellikle iirlinii tasarlama noktasinda; zamani iyi kullanamama, kendi iirettigi ¢6ziim yollarina
giivenmeme, siirecte yonlendirilme ihtiyaci hissetme, siirecle ilgili kararsizlik yagama gibi durumlarin;
olumsuz diigiincelere ve siirece yonelik motivasyon diisiikliigli yasamalarina sebep oldugu
diisiiniilmiistiir. Marulcu ve Sungur (2012) 0&gretmenlerle yaptiklar1 calismada, 6gretmenlerin
miihendislik uygulamalar i¢in 6z yeterlik algilarinin diigiik diizeyde oldugunu ve bu uygulamalar
Ogretim siirecinde kullanma konusunda kendilerine giivenmediklerini belirtmistir. Tarkin Celikkiran
ve Aydin Giinbatar (2017) da kimya 6gretmen adaylariyla yaptiklari ¢alismada bu arastirma sonuglari
ile benzer nitelikte sonuglara ulasmis; 6gretmen adaylarinin STEM etkinlikleri i¢in kullanilacak
malzemenin belirlenmesi, {rliniin nasil tasarlanacagina karar verilmesi, tirlinlin tasarlanmasi
asamalarinda zorlandiklar1 sonucuna ulasmustir. Bu c¢alismada STEM temelli laboratuvar
uygulamalarindaki arastirma, sorgulama ve tasarim siireclerinin zorlayict nitelikler igermesinden
dolay1 sinif Ogretmeni adaylarmin sorgulama becerilerini olumsuz etkilemis olabilecegi seklinde
yorumlanmigtir. Bu durumu destekler nitelikte; ilgili alan yazinda sorgulama temelli laboratuvar
uygulamalar1 ve STEM temelli uygulamalar konusunda yapilan ¢aligmalarda; 6gretmen adaylarinin
kendilerini yeterli hissetmedikleri, strese kapildiklari, arastirma ve bilgiye ulasma konusunda
zorlandiklari, bu siiregte irettikleri bilgilere glivenmedikleri seklinde sonuclara ulasildig
goriilmektedir (Dervisoglu ve Acarli, 2018; Can ve Sagir, 2018; Kim ve Tan, 2011; Yetisir, 2016).
STEM temelli laboratuvar uygulamalarimin gerceklestirilmesinde malzeme ihtiyaci, zaman
yetersizligi, 6gretim programinin yogun olmasi, dgretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin yeterli
olmamasi, siirecin zorlayici nitelikte olmasi gibi sorunlar oldugunu gdsteren arastirma sonuglari da
bulunmaktadir (Wang, 2012; Bayram, 2015; Bozan, 2018; Can ve Sagir, 2018; Kim ve Tan, 2011).
Alan yazindaki arastirmalarin sonuglari, uygulama sonrasinda sorgulama becerisinin kontrol grubu
lehine yiiksek ¢ikmasinin nedenini agiklamakta ve bu sonucu desteklemektedir.

Sorgulama temelli laboratuvarlarla ilgili yapilan arastirmalar, sorgulama temelli deneylerin,
ogrencilerin birden ¢ok gorevi gergeklestirmek zorunda kalmasindan ve olduk¢a zaman almasindan
dolay1, 6gretim ortamlarinda, dgretmenler tarafindan ¢ok fazla tercih edilmedigini gostermektedir
(Bayram, 2015; Brown ve dig., 2006; Sen ve dig., 2016). Benzer sekilde 6gretmen adaylari ve
ogretmenlerle yapilan ¢aligmalarda, arastirma sorgulama yaklasimi ve STEM uygulamalarinin 6gretim
siireglerinde tercih edilmeme sebepleri; bu uygulamalarin fazla zaman gerektirmesi, 6grencilerin
yetenek ve motivasyonlarinin bu uygulamalar igin istenilen diizeyde olmamasi seklinde belirtilmigtir
(Can ve Sagir, 2018; Han vd., 2015). Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin rehberli sorgulamaya
yonelik olumlu tutum igerisinde olduklarini gésteren arastirma sonuglari da mevcuttur (Dervisoglu ve
Acarli, 2018; Sen vd., 2016). Brown ve arkadaslar1 (2006) da yaptiklar1 ¢alismada, 6gretim tiyelerinin
sorgulama temelli etkinliklerle ilgili fikirlerini ortaya ¢ikarmay1 amaglamistir. Sorgulama temelli
etkinlikler, tamamen &grenci yonetimli ve yapilandirilmamis olmasindan kaynakli, ¢ok fazla zaman
aldig1 ve {ist diizey bilim alanlarina daha uygun oldugu seklinde degerlendirilmistir. Bu arastirmanin
ve alan yazindaki diger arastirmalarin sonuglari 1s1ginda, sorgulama siireglerinin ve STEM temelli
uygulamalarin; fazla zaman gerektirmesi, zorlayici nitelikler icermesi, tamamen 6grenci yonetimli
olmasi, bireylerin bilgilerine ve yeteneklerine glivenmiyor olmalari, siiregte zorlanmalari, bu konuda
yonlendirilme ihtiyaci hissetmeleri gibi sebepler, sorgulama siirecinde simif 6gretmeni adaylarinin
motivasyonlarini ve dzgiivenlerini olumsuz anlamda etkilemis olabilir.

Yapilan arastirmalar, fen laboratuvar ortamlarinda sinif 6gretmeni adaylarina yonelik STEM temelli
uygulamalarin etkili bir sekilde ger¢eklesmesinde, oncelikle 6gretmen adaylarinin STEM alan bilgileri
ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamistir (Gokbayrak ve Karigan 2017,
Harkema vd., 2009; Kurt ve Birinci Konur, 2017).
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STEM Temelli Laboratuvar Uygulamalarimin Smf Ogretmeni Adaylarimm STEM
Farkindahgma Etkisi

STEM temelli laboratuvar uygulamalar1 ve tiimdengelim yaklasimina dayali laboratuvar
uygulamalarinin gergeklestigi gruplarda STEM farkindalig1 6n test-son test puanlarinin degismedigi,
bu baglamda iki grup i¢in benzer sonucglara ulasildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte uygulama
oncesinde ve sonrasinda, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n test puanlari ve son
test puanlar1 ayr1 ayri karsilastirildiginda, iki grup arasinda anlamli bir fark olmadig goriilmiistiir. Son
yillarda tiniversitelerin egitim fakiiltelerinde STEM yaklagimi alaninda ger¢eklesen arastirmalarin
sayica artmasi, STEM projelerinin gerceklestirilmesi, STEM merkezlerinin kurulmasi, STEM
kurslarinin diizenlenmesi, Tirkiye’de STEM yaklagimi ile ilgili mevcut durum ve yapilmasi
gerekenlerin belirlenmesi amaciyla STEM raporlarinin hazirlanmasi, 6gretmen adaylarimin STEM
yaklagimi hakkinda bilgi sahibi olmasimi saglamistir (Colakoglu ve Gokben, 2017). Arastirma
sonuclari, STEM temelli laboratuvar uygulamalar1 ve timdengelim yaklagimina dayali laboratuvar
uygulamalarinin, deney ve kontrol grubundaki smif 6gretmeni adaylarinin STEM farkindaliklari
{izerinde anlaml1 bir etkisi olmadigini gdstermistir. Ogretmen adaylarmin 6grenim gordiikleri ana
bilim dali, simif diizeyi, 6grenim siirecinde karsilastiklar1 alan dersleri ve bu dersleri yiiriiten 6gretim
elemanlarinin ayni olmasi; arastirmanin gergeklestigi egitim fakiiltesinde STEM proje sergilerinin
yapiliyor olmasi; alan egitimi derslerinde STEM yaklasimdan s6z edilmesi; STEM temelli egitim
kurslarinin, seminerlerin, projelerin diizenlenmesi ve tanitim afiglerinin egitim fakiiltesi panolarina
asilmast gibi durumlar, uygulama oOncesinde ve sonrasinda smif Ogretmeni adaylarmin STEM
farkindaliklarmin benzer nitelikte ve yiiksek olmasini saglamis olabilir. Ogretmen adaylarmin,
Ogrenim gordikleri {iniversitenin egitim fakiiltesinde ger¢eklesen STEM kurslari, proje sergileri
(Karisan, Macalalag, Johnson; 2018, STEM sergisi) ve seminerleri ile STEM yaklagimini tanimalari
saglanmis, bu durum STEM farkindaliklarini gelistirmistir.

Tirkiye’de STEM farkindaligi konusunda yapilan ¢alismalarin daha ¢ok fen bilimleri, matematik,
bilisim teknolojileri alanlarindaki 6gretmen adaylar1 ve Ogretmenler ile gerceklestirildigi dikkat
cekmektedir (Cevik, 2017; Karakaya ve dig., 2018; Karisan ve dig.., 2019). Tiirkiye’de egitim
fakiiltelerinde yapilan ¢alismalar incelendiginde, d6gretmen adaylarinin STEM farkindalik ve STEM
ilgi diizeyinin genel olarak yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir (Colakoglu ve Gokben, 2017). Alan
yazindaki bazi arastirmalarda, herhangi bir STEM egitimi gerceklestirilmeden mevcut durum
tizerinden, farkli degiskenlere (cinsiyet, brans, yas ve mesleki hizmet yil1 gb.) gére STEM farkindalig
degerlendirmistir (Bakirc1 ve Karisan, 2017; Cevik, 2017; Karakaya ve dig., 2018). Bu aragtirmalar
ogretmenlerin STEM farkindaliklarinin mesleki tecriibe, hizmet igi egitim alma, cinsiyet (Karakaya
vd., 2018); mezun olunan fakiilte, egitim durumu ve mesleki kidem (Cevik, 2017); not diizeyi
(Tekerek ve Karakaya, 2018) degiskenlerine gore farklilastigini vurgulamaktadir. Cevik ve arkadaglar
(2017) yaptiklar1 ¢alismada, egitim fakiiltesi mezunu ve geng dgretmenlerin STEM farkindaliklarinin,
bolim mezunu ve tecriibeli O6gretmenlere gore daha fazla oldugu sonucuna ulagmistir. Egitim
fakiiltelerinde son yillarda yayginlasan STEM faaliyetlerinin 6gretmen adaylarinda STEM farkindaligi
yaratmis olmasi olagandir.

lligili alan yazinda fen egitimi kapsaminda simif ogretmeni adaylarinin STEM farkindaliginin
belirlendigi herhangi bir calismaya rastlanilamamstir. Ozcakir Siimen (2018) simf dgretmeni adaylar
ile yaptig1 ¢caligmada matematik egitimi kapsaminda gerceklestirilen STEM temelli uygulamalarin,
STEM farkindaligini arttirdigi sonucuna ulagsmustir. Bu ¢alismanin matematik egitimi kapsaminda
gerceklestirmesi bu sonucu ortaya ¢ikartmis olabilir. Ozcakir Siimen (2018)’in ¢alismasinda ulastig
sonug, arastirmanin mevcut sonucu ile celismektedir. Alan yazinda simf 6gretmeni adaylan ile
gergeklestirilen STEM ¢alismalari, smif 6gretmeni adaylarmin STEM yaklasimina yonelik bakis
acilariin genel olarak olumlu oldugunu, STEM disiplinlerinin birbirleri ve giinlikk yasamla iligkisinin
farkinda olduklarini, STEM yaklagimini etkili, eglenceli ve faydali bulduklarii vurgulamaktadir
(Ozgakar Siimen, 2018; Yildirim ve Tiirk, 2018). Ayrica STEM yaklasimina iliskin bu sonugtan farkli
olarak; sinif 6gretmeni adaylarinin STEM temelli uygulamalari gerg¢eklestirmek i¢in kendilerini yeterli
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gormediklerini, bu uygulamalar1 gerceklestirirken zorlandiklarini ortaya koyan arastirma sonuglari da
bulunmaktadir (Can ve Sagir, 2018; Kinik Topalsan, 2018; Yildirim ve Tiirk, 2018). Bu calismalar,
O0gretmen adaylarmmin STEM yaklasimina yonelik olumlu bakis agisina sahip olmalarma ragmen
uygulama siirecinde kendilerini yetersiz hissettiklerini ve STEM uygulamalarimi zor olarak
algiladiklarimi gostermektedir. Fen laboratuvar uygulamalar siire¢ agisindan degerlendirildiginde
bilimsel siirecleri de i¢inde barindirmasindan dolayi, simif 6gretmeni adaylar1 i¢in zor ve karmagik
gelmis olabilir. Bu anlamda smif 6gretmeni adaylarinin bilimsel siire¢ ve tasarima odaklanmalari,
STEM tanimina yonelik ayrintilar1 kagirmalarina ve mevcut STEM farkindaliklarinin degismemesine
neden olmus olabilir.

Bu arastirmada, deney grubundaki sinif 6gretmeni adaylarimin STEM farkindaliklarinin uygulama
sonrasinda degismemis olmast sonucu, STEM farkindalifinin 6gretmen adaylar1 tarafindan farkli
kanallardan edinilen bilgiler 1s18inda temel diizeyde olustugu seklinde yorumlanmustir. Ayrica bu
aragtirmanin baglangicinda Ogretmen adaylarinin mevcut STEM farkindaliklarinin zaten yiiksek
olmasinin bu sonucu ortaya c¢ikartmis olabilecegi diistiniilmiistiir. Hebepci ve Usta (2017) yaptiklar
caligmada iiniveristede 6grenimine devam etmekte olan Ogrencilerin STEM farkindalik diizeyinin
genel anlamda yiiksek oldugu sonucuna ulagmistir. Bununla birlikte arasgtirmanin bu sonucu, siirecin
yalnizca uygulamali etkinliklerden olusmasi ve bireylerin uygulama siirecine odaklanmalar1 sebebiyle
siiregle ilgili kavramsal ayrintilar1 kagirmalari ile de agiklanabilir. Yildirim ve Selvi (2017) STEM
temelli etkinliklerin bireylerin STEM yaklasgimina yonelik tutumlarinda bir degisim yaratmadigi
sonucuna ulagmistir. Bu duruma ek olarak deney grubundaki sinif 6gretmeni adaylarinin uygulama
sonrasinda STEM farkindaliklarinin degismemesi, uygulama siirecinde STEM yaklasimi ile ilgili
teorik bir egitim almamis olmalar1 ile de agiklanabilir. ilgili alan yazinda, STEM temelli
uygulamalarin ve STEM tanitim programlarinin ardindan 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliginin
artti@in1 gosteren arastirma sonuglart da mevcuttur (Aslan-Tutak ve dig., 2017; Gokbayrak ve Karisan,
2017; Karisan, vd., 2019; Ozgakir Siimen, 2018).

Oncelikle, egitim fakiiltelerinde &gretmen adaylarmin STEM yaklasimma yénelik algilarinin
belirlenmesi ve 6gretmenlerin sinif uygulamalarinda karsilasacaklari zorluklarin anlagilmasi dnemlidir.
Bu, kaliteli gelisim programlarinin hazirlanmasina olanak saglayabilir. Ayrica, STEM temelli
uygulamalarin sinif 6gretmeni adaylarinin STEM farkindaliklarina etkisi uzun donem uygulamalarla
aragtirilmalidir. Egitim fakiiltelerinde STEM yaklasimina yonelik teorik egitimlerin ve uygulamalarin
artirilmasi Onerilir. STEM laboratuvar uygulamalariin daha etkili olabilmesi igin bu siirecin 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini, STEM alan bilgilerini ve arastirma, sorgulama ve tasarim
stireglerini gelistirmeye yonelik uzun vadeli planlamalar gerektirebilir.

Kisithhklar/Simirhihklar
Bu arastirma, Sinif Ogretmenligi Lisans Programi'nin ikinci sinifindaki 91 &gretmen adayt ile sinirlidir
ve uygulama siiresi 13 hafta ile sirlanmistir. Arastirma deney ve kontrol gruplarinda
gergeklestirilmis ve toplamda 9 STEM temelli deney ile 9 tiimdengelim yaklasimina dayali deney
icermistir. Arastirmada, STEM uygulamalar1 yalnizca laboratuvar deneyleriyle sinirhidir ve teorik
STEM egitimi verilmemistir.
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OGRETMEN ADAYLARININ OKUL DISI
OGRENME ORTAMLARINA BAKIS
ACILARININ ARASTIRILMASI: MADEN

ISLETMESI GEZISi!

Umran Betiil Cebesoy?, Dilek Karisan®

Ozet

Bu ¢alismanin amaci, maden igletmesi gezisine katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin okul disi 6grenme
ortamlarima iliskin goriislerini incelemektir. Bu amagla, maden isletmesi gezisine katilan 6gretmen adaylarinin
maden isletmesi gezi siirecinde ilgi c¢ekici bulduklari seyler, yasanan aksakliklara ve gezi siirecinin
iyilestirilmesine yonelik diisiinceleri ile yasadiklar1 bolgede maden isletmesi kurulmasi konusundaki fikirlerini
belirlemek amaciyla ¢esitli sorular sorulmustur. Caligmada, nitel arastirma yontemlerinden durum galismasi
yontemi kullanilmustir. Calismaya, Usak il smirlari icerisinde bulunan maden igletmesi gezisine katilan 40
ogretmen adayr (28 kadin ve 11 erkek) katilmistir. Bulgulara gore, maden isletmesi gezisi 6gretmen adaylari
tarafindan "bilgilendirici" ve "ilgi ¢ekici" olarak degerlendirilmistir. Ayrica, katilimcilar maden isletmesi
gezisinde ozellikle "siyaniir havuzu (li¢i)", "madenin biyikligi", "giivenlik 6nlemleri”, "agik ocak sahasi",
"altin ¢ikarilma siireci" ve "maden isletmesinin koordinasyonu" gibi unsurlar ilgi ¢ekici bulmuslardir. Gezi
siirecinde herhangi bir aksaklik yasanmadigi belirtilmis, ancak katilimcilar gezi siirecinin iyilestirilmesi igin
onerilerde bulunmuslardir. Bu Oneriler arasinda saha iizerinde bilgilendirme, aktif katilim saglama, gezi
stiresinin uzatilmast ve sunum siiresinin kisaltilmasi yer almaktadir. Ayn1 zamanda katilimcilara bulunduklar
il/ilgede altin madeni isletmesi kurulmasi konusundaki goriisleri sorulmustur. Ogretmen adaylarmin bu konu
hakkindaki goriisleri farklilik gostermistir. Altin madeni kurulmasini isteyenler genellikle ekonomik katkiy1
vurgularken, istemeyenler ise maden isletmesinin ¢evresel etkilere dikkat ¢ekmislerdir. Sonug olarak, 6gretmen
adaylarinin biiyiik bir kismi maden isletmesi gezisini olumlu bir deneyim olarak degerlendirmis ve fen
derslerinin bu tiir 6grenme ortamlart ile desteklenmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bu calisma, okul disi
o0grenme deneyimlerinin 6gretmen adaylart lizerindeki etkilerinin anlasilmasina ve bu tiir deneyimlerin nasil
daha etkili hale getirilebilecegine dair dnemli bilgiler sunmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda fen derslerinde okul dig1
o0grenme ortamlarinin kullanimina yonelik 6gretmenlere ve arastirmacilara 6neriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alan gezisi, fen bilgisi 6gretmen adaylari, ¢evre egitimi, maden isletmesi, okul dig1 6grenme

GIRIS
21. ylizyilin bireylerinden beklenenler, geleneksel egitim-6gretim yontemlerinde kokli degisiklikler
yapilmasini gerekli kilmistir. Bu degisiklikler, 6grencilerin daha etkili bir sekilde sorgulama odakli bir
Ogrenme siirecine katilmasini hedeflemektedir. Bu sayede 6grencilerin bilgiyi pasif bir sekilde almakla
smirlt kalmayip, aynm1 zamanda bilgiyi sorgulama, uygulama ve yaratici bir bigimde kullanma
yeteneklerini gelistirmeleri beklenmektedir. Egitim arastirmalari, bu doniistimii anlamak ve d6grenme
deneyimlerini daha etkili hale getirmek i¢in farkli yaklasimlar denemis ve bu deneyimler sonucunda
"informal 6grenme ortamlar1" alanyazin i¢inde genis bir cercevede ele alinmistir. Informal 6grenme,
okul dis1 6grenme ortamlarini da i¢ine alan botanik bahgelerinden miizelere, bilim merkezlerine ve
planetaryumlara kadar ¢esitli ortamlarda gergeklestirilebilecek 6grenmeleri tanimlamaktadir (Salmi ve
dig., 2016; Sellmann ve Bogner, 2013). Okul dis1 6grenme ise informal 6grenmeleri kullanir ve 6rgiin
egitim ile informal 6grenme arasinda pedagojik bir baglant1 kurar (Salmi ve dig., 2015, 2016). Okul

! Bu galismanin bulgularindan bir kismm III. Uluslararas1 Egitimde Miikemmellik Kongresi’nde sozlii bildiri
olarak sunulmustur.

2 Sorumlu yazar: Dog. Dr., Usak Universitesi, Usak/Tiirkiye, umran.cebesoy@usak.edu.tr, ORCID: 0000-0001-7753-1203

3 Dog. Dr., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Aydin/Tiirkiye, dilekkarisan@gmail.com, ORCID: 0000-0002-1791-9633
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dist 6grenme ortamlarim diger egitim alanlarindan ayiran belirgin bir 6zelligi vardir: Ogrencilerin
deneyimsel 6grenmeyi canli ve etkili bir sekilde deneyimlemelerine olanak tanir. Bu tiir 6grenme
ortamlari, sadece teorik bilgi edinmenin Gtesine gegerek, dgrencilere ¢ok gesitli yasam becerilerini
kazandirmada etkilidir (Giirsoy, 2018). Bu baglamda, okul disi 6grenme ortamlarinin fen bilgisi
dersleri i¢in 6nemi agiktir. Nitekim 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri 6gretim programi da fen
bilimleri derslerinin okul dis1 6grenme ortamlart (okul bahgesi, bilim merkezleri, miizeler,
planetaryumlar, hayvanat bahgeleri, botanik bahgeleri, dogal ortamlar vb.) ile desteklenmesini
onermektedir (Milli Egitim Bakanligi, [MEB], 2018). Okul dis1 6grenme ortamlarinda fen 6grenmenin
ogrencilere sagladig faydalar ise soyle 6zetlenebilir: (a) bilime karst merak uyandirir, (b) bilimle ilgili
kavramlar1 ve aciklamalar1 anlamalarina yardimci olur, (c) bilimsel sorgulama becerileri gelistirir, (d)
bilimsel etkinliklere katilimlarini saglar ve (e) bilim insani kimligi olusturmalarina yardimci olur (Bell
ve dig., 2009).

Gorildiigii iizere, okul dis1 ortamlarda fen ogretiminin Ogrencilere sagladigi pek cok fayda
bulunmaktadir. Bu faydalar dikkate alindiginda fen egitimi arastirmacilari, siklikla okul digi 6grenme
ortamlarini fen derslerine entegre etmislerdir. Bu ¢aligmalarin ilklerinden sayilabilecek bir ¢alismada,
Bozdogan ve Yalgin (2007) Enerji Parki’nda bulunan sergiler ve deney diizeneklerini deneyimleme
imkan1 bulan ve 6. smif 6grencilerinin akademik basar1 ve fene karsi ilgi diizeylerini incelemiglerdir.
Arastirmacilar, 6grencilerin Enerji Parki deneyimlerinin hem akademik basarilarini hem de fene kars1
ilgilerini olumlu etkiledigini rapor etmislerdir. Bir baska ¢alismada ise Erten ve Tasc1 (2016), hobi
bahgesinde gergeklestirilen okul dis1 6grenme etkinliklerinin 5. Smif 6grencilerinin bilimsel siire¢
becerilerini gelistirdigini rapor etmistir. Ogrenciler iizerindeki bu ve benzeri olumlu etkiler, ilgili
alanyazindaki diger calismalarda da goriilmiistiir. ilgili alan yazin incelendiginde okul dis1 6grenme
ortamlarinin  0grencilere sagladigi faydalarin su sekilde oOzetlenebilir: ogrencilerin  akademik
basarilarii gelistirme (Bolat ve dig., 2020; Bozdogan ve Yalgin, 2006); fen kavramlarini 6grenme
(Tirkmen ve dig., 2016; Tiirkmen ve Kaya, 2019); kavramsal anlayiglarini gelistirme (Karisan ve
Cebesoy, 2022); konuyu daha derinlemesine anlamalarini1 saglama (Bolu, 2021); fene karsi olumlu
tutum gelistirme (Bozdogan ve Yal¢in, 2006); bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme (Erten ve Tasci,
2016), giinliik hayatla iliskilendirme becerilerini gelistirme (Bozdogan ve dig., 2015; Dogan ve dig.,
2018; Ertas ve dig., 2011), kalic1 ve anlamli 6grenme saglama (Balkan Kiyic1 ve Atabek Yigit, 2010;
Elmas ve dig., 2021; Dogan ve dig., 2018), derse karsi motivasyonu arttirma (Dogan ve dig., 2018),
egitim amagh gezi diizenleme 6z yeterlik inanglarini arttirma (Giirsoy, 2018), ¢ok boyutlu diisiinme
becerilerini  gelistirme (Yavuz Topaloglu ve Balkan Kiyici, 2018), kavram yanilgilarinin
giderilmesinde yardimc1 olma (Demirel ve Ozcan, 2020), bilgilerin kaliciligini arttirma (Elmas ve dig.,
2021), aile-gocuk etkilesimini arttirma (Tirkmen ve Kaya, 2019), farkindalik ve empati becerilerini
gelistirme (Cebesoy, 2019; Cebesoy ve Karigan, 2022) ve ¢evresiyle daha derinlemesine ve anlamli bir
bag kurma (Demirel ve Ozcan, 2020). Goriildiigii {izere, okul dist dgrenme ortamlarinin dgrenciler
iizerindeki etkileri ¢ok ¢esitlidir.

Ulkemizde yapilan g¢aligmalarm yam sira uluslararasi alanyazin da benzer bulgular mevcuttur:
Ornegin; botanik bahgeleri ve doga gezileri, dgrencilere bitki bilimi ve ekosistemler hakkinda
derinlemesine bilgi sagladig1 goriilmiistiir (Sanders, 2007; Sellmann ve Bogner, 2013). Ayni1 zamanda
botanik bahgesine yapilan gezilerin dgrencilerin iklim degisikligi ile ilgili bilgilerini arttirdigr da
belirlenmistir (Sellmann ve Bogner, 2013). Yine bilim merkezine yapilan gezilerin &grencilerin
motivasyonlarini arttirdign gorilirken (Salmi, 1993), dogal ortamlara diizenlenen alan gezilerinin
ogrencilerin doga ve kendi yasitlar ile etkilesimini arttirdigi belirlenmistir (Tal ve dig., 2014).

Bununla birlikte 6gretmenlerin okul dig1 6grenme ortamlarinin fen egitiminde kullanilmasina yonelik
bakis agilarmin sinirh oldugu goériilmektedir (6rnegin; Ertugrul ve Karamustafaoglu, 2020). Ertugrul
ve Karamustafaoglu (2020), Kayseri Bilim Merkezini ziyaret eden sinif 6gretmenlerinin bu konudaki
goriislerini incelemis ve 6gretmenlerin bilim merkezini ziyaret amaglarinin konu 6gretiminden ziyade
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farkli deneyimler kazanmak ve giizel zaman geg¢irmek oldugu bulgusuna ulasmislardir. Benzer sekilde
Konya Bilim Merkezini ziyaret eden fen bilimleri ve siif 6gretmenlerinin goriislerini inceleyen Yolcu
ve Karamustafaoglu (2021) ogretmenlerin bilim merkezleri hakkinda yeterince bilgiye sahip
olmadiklarini belirlemistir. Benzer sekilde (Durel, 2018) de dgretmenlerin fen derslerini okul dist
Ogrenme ortamlart ile destekleme konusunda ¢ekinceleri oldugunu ve 6gretmenlerin okul dis1 6grenme
ortamlarini fen derslerine entegre edilmesi konusunda desteklenmesinin 6nemli oldugunu belirlemistir.
Bu baglamda, Bozdogan ve dig. (2015) 6gretmen adaylarina lisans diizeyinde segmeli derslerle okul
dis1 cevrelerde egitimin nasil yapilacagina yonelik bilgi ve beceriler kazandirilmasi énemli oldugunu
vurgulamistir. Bu ihtiyaca paralel olarak 2018 yilinda degisen yeni fen bilgisi 6gretmenligi lisans
programinda ‘Fen Ogretiminde Okul Disi Ogrenme Ortamlar’’ dersi Alan Egitimi Secmeli Dersi
olarak verilmeye baslanmistir (Yiiksek Ogretim Kurumu [YOK], 2018). Bu dersle 6gretmen
adaylarinin okul dig1 6grenme ortamlart konusundaki deneyimlerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
Bu tiir deneyimlerin 6gretmen adaylarinin, pedagojik becerilerini gelistirmelerine, pratik deneyim
kazanmalarina ve gelecekte dgrencilerine daha etkili bir 6gretim ortami sunmasina yardimei olacagi
diistintilmektedir.

Fen egitimi aragtirmalarinda kullanilan okul dig1 6grenme ortamlarinin zaman igerisinde farklilagtigi
goriilmektedir. Ornegin, bilim merkezleri (Bozdogan ve Yalcin, 2007; Bozdogan, 2018; Ertas ve dig.,
2011; Ertugrul ve Karamustafaoglu, 2020; Yolcu ve Karamustafaoglu, 2021) botanik bahgceleri
(Demirel ve Ozcan, 2020; Dogan ve dig., 2018; Tiirkmen ve dig., 2016), miizeler (Elmas ve dig.,
2021; Bolat ve dig., 2020; Tiirkmen ve dig., 2016; Tiirkmen ve dig., 2023); dogal yasam parklar
(Tirkmen ve Kaya, 2019; Tirkmen ve dig., 2018), diyaliz merkezi (Yavuz Topaloglu ve Balkan
Kiyicl, 2018), enerji santrali (Balkan Kiyict ve Atabek Yigit, 2010); fabrikalar (Bozdogan ve dig.,
2015), golet (Dogan ve dig., 2018), hayvanat bahgeleri (Kaplan ve Tiirkmen, 2022), hobi bahgesi
(Erten ve Tasc1, 2016) ve Afet ve Acil Durum (AFAD) Merkezi (Nalkiran ve Karamustafaoglu, 2020)
gibi 6grenme okul dis1 6grenme ortamlarinin fen derslerinde kullamldig1 goriilmektedir. Ilgili alan
yazinda maden isletmesine yapilan herhangi alan gezisinin bulunmadigi gorilmektedir. Halbuki
uluslararas1 alan yazinda madenlerin siklikla sosyobilimsel konularin 6gretiminde kullanildigt
gorlilmektedir (Gao ve dig., 2021; Gutiérrez, 2018; Pedretti, 1999; 2004). Pedretti (1999, 2004),
Kanadali 6.smif 6grencilerini madencilik ile ilgili bir sergiye gotiirerek, 6grencilerin maden isletmesi
kurulmasi konusundaki goriislerini incelemistir. Madencilik konusundaki geziye katilan dgrencilerin
elestirel diisinme ve bilingli karar verme becerilerinin gelistigi belirlenmistir. Gutiérrez (2018)
Kolombiyali lise 6grencilerin yerel bir bolgedeki petrol ¢ikartma konusundaki muhakeme becerilerini
incelemistir. Arastirmaci, 6grencilerin karar verirken empati gibi duyugsal faktdrlerden yararlandigini
belirlemistir. Gao ve dig. (2021) ise Koreli lise 6grencilerinin Koltan madeni konusundaki karar verme
becerilerini incelermistir. Arastirma sonuglari, 6grencilerin duyussal farkindaliginin gelistigini ve
ogrencilerin duygularin1 kontrol etme becerisi kazandigini ortaya koymustur. Goriildigii iizere,
madencilik konusu, sosyobilimsel konularin 6gretiminde siklikla kullanilan bir baglam olusturmustur.

Maden isletmesi, fen egitimi baglaminda etkili bir alan gezisi olusturacaktir: Ornegin, maden isletmesi
ziyaretleri, 6grencilere maden endiistrisinin isleyisi hakkinda derinlemesine anlayis kazandirabilir.
Ogrenciler, maden faaliyetlerini yerinde gdzlemleyerek bu endiistriye ait isleyis, giivenlik protokolleri
ve gevresel etkiler gibi konular1 anlama firsati bulurlar. Bunun yani sira madenler ayni zamanda
kurulmasi ve igletilmesi siirecinde yasanan ikilemler nedeniyle bir sosyobilimsel konu olma 6zelligi
gostermektedir. Ayn1 zamanda 2007-2016 yillar1 arasinda okul dis1 6grenme ortamlari lizerine yapilan
caligmalarin inceleyen Sara¢ (2017), gerceklestirilen ¢alismalarin ¢ogunlukla bilim merkezlerinde
gerceklestirildigini belirlemistir. Dolayistyla maden gezisi sosyobilimsel bir okul dis1 6grenme ortami
olmanin yani sira fen egitimi arastirmalarmda siklikla kullanilan bir 6grenme ortami olmadigi da
gorlilmektedir. Bu baglamda bu ortamda gerceklestirilecek bir alan gezisi hakkinda Ogretmen
adaylarinm goriislerinin belirlenmesi 6nemli goriilmektedir.
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Sosyobilimsel konular temelli okul dis1 6grenme ortamlarinda Ggrenciler bilim, teknoloji, toplum ve
cevre etkilesimine yakindan taniklik etme firsati bulurlar. Bu taniklik ayn1 zamanda modern diinyanin
karmasikligiyla basa c¢ikmak ve bu karmagsik sosyobilimsel konular temelli ikilemler iizerinde
diisiinmek gibi eylemlere zemin hazirlar. Ogrenciler, bu deneyimler sayesinde problem ¢ézme
yeteneklerini gelistirirken, ayn1 zamanda elestirel diisiinme becerilerini daha derinlemesine kullanma
firsati bulurlar. Ogrenciler, sorunlarm farkli yonlerini analiz etmeyi ogrenirler ve bu analitik
yaklagimlar, onlar1 daha bilingli ve elestirel diisiinen bireyler haline getirir. Dolayisiyla madenler,
sosyobilimsel konular temelli okul dig1 6grenme ortamlarinin 6nemli bir 6rnegidir.

Planli gezilerin kalic1 6grenmeyi destekledigi, bilgi tutum ve davramiglarda olumlu etkilere sebep
oldugu goz oniinde bulunduruldugunda alan gezisi deneyimi olan Ogretmenlerin dgrencilere daha
cesitli ve etkili 6grenme deneyimleri sunmalarina yardimci olacagi agiktir. Gelecegin 6gretmenleri
olan ogretmen adaylarinin, alan gezilerini etkileyen faktorlerin farkinda olmalari, geziler sirasinda
karsilagilan sorunlar1 tanimalar1 ve gezileri gelistirmek i¢in nasil adimlar atabileceklerini diistinmeleri
son derece Onemlidir. Aynt zamanda sosyobilimsel bir konu olan maden isletmesi kurulmasi ve
isletilmesi konusunda farkindaliklarinin da arttirilmasi gerekmektedir. Buradan yola cikilarak bu
calismanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin okul dis1 6grenme ortami olarak maden isletmesi
gezisi konusundaki goriislerinin incelenmesidir. Bu amagla asagidaki sorulara cevap aranmustir:

1. Ogretmen adaylarmin katildiklart maden isletmesi gezisine yonelik goriisleri nelerdir?

2. Ogretmen adaylarinin katildiklar maden isletmesi gezisinde ilgi cekici bulduklar1 seylere
iligkin gortisleri nelerdir?

3. Ogretmen adaylarinin, maden isletmesi gezisi sirasinda yasanan aksakliklarla ilgili goriisleri
nelerdir?

4. Ogretmen adaylarinin, maden isletmesi gezisinin iyilestirilmesine yonelik goriisleri nelerdir?

5. Ogretmen adaylari yasadiklar1 il/ilgede maden isletmesi kurulmasi konusunda ne
diistinmektedir?

YONTEM

Bu caligmada, nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi yontemi kullanilmigtir. Durum
calismasinin temeli, smirli bir sistemin derinlemesine incelenmesi ve arastirilmasi fikrine
dayanmaktadir. Bu nedenle bir ¢alismanin durum calismasi olabilmesi i¢in belirli sinirlarinin olmasi
ve bu sinirlarin i¢inde meydana gelen olaylarin ve davranislarin incelenmesi gerekmektedir (Merriam,
2009). Buradan yola g¢ikarak maden isletmesi gezisi, durum g¢aligmasinin gerektirdigi sinirli sistemi
olusturmaktadir.

Calisma Grubu

Bu aragtirmanin ¢aligma grubu, 2022-2023 &gretim yili giiz doneminde gergeklestirilen Usak illi
sinirlart igerisinde bulunan maden isletmesi gezisine katilan 40 6grenci (28 kadin ve 11 erkek)
olusturmaktadir. Ogrencilerin yas aralig1 19-24 arasinda degismektedir. Calismaya katilan 6grenciler,
Ege bolgesinde yer alan bir devlet {iniversitesinin fen bilgisi dgretmenligi programinda 6grenim
gormektedir. Bir devlet universitesi bilinyesinde bulunan Fen ve Teknoloji Egitimi Toplulugu
vasitasiyla gergeklestirilecek olan maden igletmesi gezisi duyurusu yapilmis olup, goniillii 6grencilerin
katilhmiyla gergeklestirilmistir. Bu baglamda arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 6grencilerin
seciminde goniillii 6rnekleme yonteminden yararlanilmistir (Murairwa, 2015).

Veri Toplama Araclan
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Arastirmada veri toplamak amaciyla, arastirmacilar tarafindan ‘Maden isletmesi gezisi gozlem formu’
hazirlanmigtir. Bu formun hazirlanmasinda ilgili alanyazindan yararlanilmistir (Cansiz ve Cansiz,
2016; Demirel ve Ozcan, 2020; Elmas vd., 2021). Bu formda, demografik bilgilerin yani sira alt1 agik
uclu soru bulunmaktadir. Hazirlanan form, arastirmacilar tarafindan tekrar kontrol edildikten sonra
okul dis1 6grenme ortamlar1 dersini veren ve fen bilgisi egitiminde doktorasini tamamlamis iki uzman
tarafindan incelenmis ve forma son hali verilmistir. Bu formda yer alan sorulardan bazilar1 asagida
sunulmustur:

Katildiginiz maden isletmesi gezisinde en ¢ok ilginizi ¢eken seyler nedir? Belirtiniz.
Bu gezi nasil daha etkin hale getirilebilir? Belirtiniz.

Bu form, maden isletmesi gezisi bitiminde, gezi alaninda 6grencilere dagitilarak 6grencilerin formlari
yazili olarak doldurulmustur. Daha sonra bu 6grencilerden altist ile gézlem formu sorular: iizerinden
yari-yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir. Ayrica ilk yazar da geziye katilmis, kendi gezi
notlarini almistir.

Gezi Siireci

Maden isletmesi gezi siireci, ilk yazarin Maden Isletmesi ile irtibata gegmesi ve buraya bir gezi
diizenlemek istedigine dair dilekgesi ile baslamistir. Daha sonra maden isletmesinden aldigi davet
mektubu ile Fen ve Teknoloji Egitimi Toplulugu baskani ve damismani Universite Rektorliigiine
bagvurarak gerekli izinleri almustir.

Etik Bilgi

Ayrica caligmanin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli etik kurul izni, Fen ve Miihendislik Bilimleri
Bilimsel Arastirma ve Yayimn Etik Kurulu 01.09.2022 tarih ve 2022-23 sayili kararla alinmistir. Buna
ek olarak katilimcilardan arastirmaya goniilli katilim sagladiklarina iliskin imzali onam formu
alinmustir.

Veri Analizi

Elde edilen yazili veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Veri analizi siirecinde, tiim
katilimeilarin yazili formlar1 Ogretmen Adayr 1 (OA-1), Ogretmen Adayr 2 (OA-2)... seklinde
kodlanmistir. Ayrica gergeklestirilen goriismeler ses kaydina aktarilarak yazili dokiimanlarin
desteklenmesi amaciyla kullanilmistir. Daha sonra veriler arastirmacilar tarafindan incelenerek
kodlanmigtir. Arastirmacilar arasinda goriis birligi saglamak amaciyla ilk arastirmaci, elde edilen
dokiimanlarin yarisi ilk aragtirmaci tarafindan kodlanmig. Daha sonra ayni veriler, ikinci arastirmaci
tarafindan incelenerek kodlar ve temalar arasinda goriis birligi saglanmistir. Bu agamadan sonra kalan
dokiimanlar da belirlenen kod ve temalar ¢ergevesinde analiz edilmis ve elde edilen bulgular tablolar
halinde sunulmustur.

BULGULAR

Ogretmen adaylarinin gezi sonrasi toplanan gezi goriis formuna verdikleri cevaplara iliskin bulgular
bagliklar halinde sunulmustur:

Ogretmen Adaylarinin Okul Disi1 Ogrenme Ortamlar1 Deneyimleri

Ogretmen adaylarmin okul digt 6grenme ortamlarina yonelik verdikleri cevaplar incelendiginde,
katilimecilarin %22’sini olugturan 9 6gretmen adaymin daha once okul dis1 6grenme ortamlarinda
bulunduklar1 belirlenirken %78’inin (n=31) ise okul disi 6grenme ortamlarinda bulunmadiklari
belirlenmigtir. Katilimcilara bu okul disi 6grenme ortamlarinin hangileri oldugu sorulmus olup
katilimcilarin bulunduklari okul dig1 6grenme ortamlar1 Tablo 1°de sunulmustur:
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Tablo 1

Katihmcilarim bulundukilart okul disi 6grenme ortamlar

Katildiklari okul dis1 6grenme ortami (n=9)

Miize

Alan gezisi

Bilim merkezi
Hayvanat bahgesi

PP WwhK>S

Katilimcilardan doérdii cesitli miizelere gittiklerini belirtirken, iicli ise fen ve sosyal bilgiler dersleri
kapsaminda alan gezisine gittikleri belirtmislerdir. Alan gezisi yapilan yer ise Pamukkale travertenleri
ve Tagyaran vadisi oldugu ifade edilmistir.

Ogretmen Adaylarinin Maden isletmesi Gezisi Hakkindaki Goriisleri

Ogretmen adaylarina katildiklart maden isletmesi gezisi hakkindaki diisiinceleri 6grenme ortamm
temasinda ele alinmistir. Katilimcilarin 6grenme ortami hakkindaki goriisleri ‘biligsel” ve ‘duyussal’
kategorileri altinda incelenmistir. Katilimcilarin bu iki kategorideki goriislerine iliskin bulgular tablo
2’de sunulmustur:

Tablo 2

Osretmen adaylarinin maden isletmesi gezisine iliskin goriisleri

Tema Kategori Kod Frekans (f)* Yiizde (%)
Biligsel Bilgilendirici 36 90
Akilda kalic 2 5
Ilgi gekici 37 92.5
Giizel 13 325
Ogrenme Ortami Eglenceli 7 175
Keyifli 5 125
Duyussal Etkileyici 4 10
Faydali 2 5
Dikkat ¢ekici 2 5
Yararli 2 5
Verimli 1 25

*Bazi1 6gretmen adaylarinin cevaplari birden fazla kategoride degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde, katilimcilarin énemli bir kisminin (n=36,
%96) maden isletmesi gezisini ‘bilgilendirici’ bulduklar1 gériilmiistiir. Asagida, bu baglamda ele
alinan bazi katilimcilarin ifadeleri bulunmaktadir:

Bilissel kategoride ele alinabilecek diger bir kod ise akilda kaliciliktir. Katilimeilardan ikisi (%5)
katildiklar1 maden isletmesi gezinin akilda kalic1 yoniinii vurgulanustir. Ornegin, OA-5 gériislerini
‘Bilgilendirici bir etkinlik oldu’ seklinde ifade etmistir.

Duyussal kategorisinde katilimcilarin  katildiklar1  gezinin pek ¢ok boyutunu vurguladiklar
goriilmektedir. Katilimcilarin 6nemli bir kisminin vurguladigr noktanin katildiklar1 gezinin ‘ilgi
gekici’ (n=37, %92.5) oldugudur. Bunu, geziyi ‘giizel’ (n=13, %32.5) ve ‘eglenceli’ (n=7, %17.5)
bulanlar takip etmektedir. Daha sonrasinda ise geziyi ‘keyifli’ bulan (n=5, %12.5), ‘etkileyici’ bulan
(n=4, %10), ‘faydali’ bulan (n=2, %5), ‘dikkat ¢ekici’ bulan (n=2, %35), ‘yararli’ bulan (n=2, %5) ve
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‘verimli’ bulan (n=1, %2.5) kisilerin say1s1 yer almaktadir. Katilimcilarin katildiklar1 gezide ilgi ¢ekici
bulduklar1 seylerin neler oldugu soruldugunda ise katilimcilarin verdikleri cevaplarin farklilastigi
goriilmektedir:

Tablo 3

Katilimcilarin maden isletmesi gezisinin ‘ilgi ¢ekici’ligine iliskin gériisleri

Tema Kod Frekans™* (f) Yiizde (%)
Siyaniir havuzu (ligi) 12 30
Madenin biiyiikliigii 7 17.5
Giivenlik 6nlemleri 5 125

Ilgi ¢ekici Acik ocak sahasi 5 125
Altinin ¢ikarilma siireci 4 10
Maden isletmesinin koordinasyonu 3 7.5

Kus toplar 2 5

*Bazi1 6gretmen adaylarinin cevaplari birden fazla kategoride degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin maden isletmesi gezisine yonelik ilgi ¢ekici bulduklar1 boyutlara iliskin Tablo 3
incelendiginde katilimcilarin siklikla dile getirdigi boyut siyaniir havuzu (n=12, %30) oldugu
goriilmektedir. Siyaniir havuzu, ogiitiilen ve icinde ¢ok kiiciik altin parcaciklari bulunan topragin
havuzlara alinarak siyaniirli su ile yikanmasi ve ortaya ¢ikan altin cevherinin ayrilmasi durumu sz
konusudur. Altinin siyaniirle yikanmasi islemine siyaniir li¢i adi verilmektedir (TEMA, nd). Bu koda
iliskin katilime1 cevaplarindan 6rnekler asagida sunulmustur:

Geuzi siirecinde ilgimi ¢eken seylerden biri ‘li¢” alaniydi. Bu alanin sekiz katli olmasi, her
katta farkli bir islemin yapilmasi ve 1.kattaki islemin 90 giin siirmesi gibi bilgiler ilgimi
cekti (OA-40).

Gezi siirecinde en cok ilgimi ¢eken sey, altinin islendigi li¢ alan1 oldu. Siyaniirli su ile
ogiitiilmiis topragin igine karistirilmast ve altinin o taslardan ayrismasi ¢ok merak
uyandird1 ben de. (OA-28)

Madenin buyiikligli de katilimcilarin dikkatini ¢eken diger onemli bir boyut olarak belirlenmistir
(n=7, %17.5). Katilimeilarm ilgili goriislerinden 6rnekler asagida sunulmustur.

‘Madenin bu kadar biiyiik olacagmi tahmin etmemistim. Madenin igine girdigimde
tahmin ettigimden daha biiyiik oldugunu gézlemledim.” (OA-25)

‘Fotograflarda ¢ok daha az yer kaplarken gercekte olan biiyiikliigii dikkatimi ¢ekti.” (OA,
26)

‘Maden alaninin devasa bir biiyiikliikte olmasi daha da biiyiiyecek olmasi ¢ok ilgi ¢ekici
geldi.” (OA, 27)

‘Altin madeninin bekledigimden daha biiyiikk oldugunu gordiim. Altinin komiir gibi
cikarildigin santyordum ama ¢ok farkli bir sekilde ¢ikariliyormus. (OA-38).

Ilgi gekici unsurlar incelenirken acik ocak sahasi ve alinan giivenlik tedbirleri katilimcilarin dikkatini
¢eken diger unsurlar oldugu belirlenmistir (n=5, %12.5). Arastirmaci notlarinda da agik ocagin devasa
bliyiikliikte oldugunu ve Kisladagi olarak bilinen daglik arazinin devasa bir ¢ukura doniistiigii ifade
edilmistir. Yine verilen sayisal ifadelerle is sagligi ve giivenligi anlaminda yapilan miidahaleler ve
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iyilestirmelerin alt1 ¢izilmistir. Bu baglamda arastirmaci notlar1 ve 6gretmen adaylarmin goriisleri
ortlismektedir.

‘A¢ik ocak biiyiikliigiiyle ve derinligiyle dikkatimi gekti.” (OA-22, agik ocak)

‘Acik ocak alani ¢ok ilgimi ¢ekti. Daha 6nce boyle bir yer gormemistim. Cok derindi.’
(OA-29, agik ocak)

‘Cevreye zarar verilmemesi i¢in alinan &nlemler cok dikkat cekici.” (OA-31, giivenlik
tedbirleri)

‘Is saghg ve giivenligi adina aldiklari tedbirler dikkat gekiciydi.” (OA-37, giivenlik
tedbirleri)

Altin ¢ikarilma siireci ve agsamalar1 bazi katilimcilarin belirtigi ilgi ¢ekici durumlardandi (n=4, %10).

‘Bu gezi asamasinda en ¢ok ilgimi ¢eken sey, altinin bu kadar asamadan gecerek
cikarilmasi. 1 ton kayadan ortalama 0.66 gram altinin ¢ikmasi benim ¢ok ilgimi c¢ekti.’
(OA-35).

‘Altin madeninin yer altindan cikarilma siireci, yapilan iglemler, siirecler hepsi ilgi
¢ekiciydi.” (OA-37).

Maden isletmesinin koordinasyonu boyutu da katilimeilarin vurguladigi unsurlardandir (n=3, %7.5).

‘Madende bulunan her sey Oylesine koordine sekilde calisiyordu ki hicbir aksakliga
mahal yoktu.” (OA-17)

‘... Maden alanindaki anlatilan 8 katin bu kadar dikkatimi ¢ekmesinin nedeni, oradaki
diizendi. Her katin ayr1 bir diizeni ve her katta gerceklesen olaylarin ayri bir 6nemi vardi.’
(OA-40).

Son olarak iki katilimer (n=2) ise siyaniirlii su havuzlarinin iizerinde bulunan kiiciik toplara dikkat
cekmistir:

‘En ¢ok ilgimi g¢eken seylerden biri havuzlardaki sularin iizerinin kii¢iik toplarla
kapatilmis olmasi1. Kuslar i¢in bu sular zararli oldugu icin bu yapiliyormus.” (OA-33)

‘Havuzlarda bulunan kus toplar ¢ok onemliydi benim igin. Kuslar1 bile diistinmiisler.’
(OA-24)

Ogretmen adaylarina katildiklart gezide karsilastiklari herhangi bir aksaklik olup olmadig
sorulmustur. Katilimecilarin tamami bu soruya hayir cevabini vermistir. Bir sonraki soruda ise
gergeklestirilen gezinin daha etkili hale getirilmesi igin Onerilerinin ne olacagi sorulmustur.
Katilimeilarin yarisindan biraz fazlasi (n=22, %55) bu soruda herhangi bir 6neride bulunmaz iken
katilmcilardan 18’1 (%45) bazi Oneriler getirmistir. Katilimecilarin, gezinin daha etkili bir hale
getirilmesi i¢in getirdikleri dneriler Tablo 4’te sunulmustur:

Tablo 4

Katilimcilarin gergeklestirilen gezinin daha etkin hale nasil getirilebilecegine yonelik goriisleri

Katihmer goriisleri Frekans* (f) Yiizde (%)
Saha {izerinde bilgilendirme 8 20

Aktif katilim saglanmasi 5 125

Gezi siiresinin uzatilmasi 5 125
Sunum siiresinin kisaltilmasi 5 12.5
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*Bazi1 6gretmen adaylarinin cevaplari birden fazla kategoride degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarmin siklikla vurguladig: iyilestirme 6nerisinin saha iizerinde bilgilendirme yapilmasi
oldugu goriilmiistiir (n=8, %20). Bu boyuttaki katilime1 goriigleri asagida sunulmustur:

‘Bilgilendirme saha iizerinde yapilsayd: daha etkili olabilirdi diye diisiiniiyorum.” (OA-
25)

‘Oncesinde bilgi almak yerine sahada bilgi edinmek geziyi daha etkin hale getirebilir.’
(OA-26)

‘Saha gezisi daha etkin hale getirilebilir. Acik ocaktaki boliimlerin i¢ kismi da
gezdirilebilir. Bu sayede alinan onlemleri ve isleyisi yerinde gérmek imkanimiz olur.’
(OA-39)

Gezi siireciyle ilgili diger Oneriler ise aktif katilim saglanmasi, gezi siiresinin uzatilmasi ve sunum
stiresinin kisaltilmasi seklindedir (n=5, %17.5).

‘Aslinda gezi yeterince etkindi ama bize daha aktif katilim saglayabilirlerdi.” (OA-38,
aktif katilim saglanmasi)

‘Konferans siiresi daha kisa tutulup gezi alaninda daha ¢ok gozlem yapilarak gozlem
kismina daha fazla zaman ayrilabilirdi.” (OA-29, sunum siiresini kisaltilmasi)

‘Sunum stiresi kisaltilarak 6grenenleri aktif olarak katilabilecekleri etkinliklere sokarak
daha etkin hale getirilebilir.” (OA-9, sunum siiresinin kisaltilmas1 ve aktif katilim
saglanmast)

‘Bu gezinin siiresini birka¢ saat daha uzatabilirsek daha giizel olur.” (OA-32, gezi
stiresinin uzatilmast)

‘Gezinin zamani biraz kisitli bence. Daha ¢ok zaman verilirse gezi daha etkili olabilir.”
(OA-28, gezi siiresinin uzatilmasi)

Katilimcilara derslerin bu tiir okul disi 6grenme ortamlar ile zenginlestirilmesinin saglayacag:
faydalar olup olmadig1 ve varsa bu faydalarin neler olabilecegi sorulmustur. Katilimcilarin tamamiu,
derslerin bu tiir okul dis1 6grenme ortamlari ile desteklenmesinin faydali olacagini belirtirken okul dist
ogrenme ortamlarinin faydalarina iliskin cesitli goriisler belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin okul
dis1 6grenme ortamlarinin faydalarina yonelik goriisleri Tablo 5°te sunulmusgtur:

Tablo 5

Katihmcilarin okul disi 6grenme ortamlarumin faydalarina iliskin goriigleri

Katihmer goriisleri Frekans* (f) Yiizde (%)
Kalicilik 26 65

Aktif katilim 11 27.5
Gergek hayatla iligkilendirme 9 22.5

*Baz1 6gretmen adaylarinin cevaplari birden fazla kategoride degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarmin okul dis1 6grenme ortamlarinin faydalarma iligkin siklikla vurguladigi, ‘kalict’
ogrenme boyutudur (n=26, %65). Asagida 6gretmen adaylarinin goriislerinden 6rnekler sunulmustur:

‘Ogrenme ortamlarinin okul dis1 6grenme ortamlar ile desteklenmesi ile bilgilerin akilda
kalicilig artar.” (OA-6)

‘Dersi yasayip 6grenmek daha kalici ve etkili oluyor.” (OA-24)
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‘Teoride kalmayip gézlem yapma imkanimiz oldugu i¢in akilda kaliciligi daha fazla.’
(OA-26)

Ogretmen adaylarinin vurguladigi diger faydalar ise derse aktif katilim saglama (n=11, %27.5) ve
giinliik yasamla iliskilendirme (n=9, %22.5) oldugu goriilmektedir.

‘Dersi daha aktif bir sekilde 6grenmeye yardime olur.” (OA-22, aktif katilim)

‘Derslerin bu tiir ortamlarla desteklenmesi, 6grencilerin oradaki olaylari, yasami, kurallar
ve diizenekleri kendileri deneyimlemelerine imkan sunar. Ogrenciler kendileri gérerek
ogrenir.” (OA-30, aktif katilim)

‘Derste isledigimiz konularin drnegini, gercek hayatta gérmiis oluyoruz.” (OA-11, gercek
hayatla iligkilendirme)

‘Ogrenciler bizzat gordiikleri ve deneyimledikleri seyleri daha kolay 6grenirler.” (OA-20,
gercek hayatla iligskilendirme)

Ogretmen Adaylarinin Yasadiklar1 Bolgede Maden isletmesi Kurulmasina Yonelik Goriisleri

Gezi goriis formunun son boliimiinde ise gerceklestirilen maden isletmesi gezisi sonrasit dgretmen
adaylarinin yasadiklar1 ilde/ilcede benzer bir maden isletmesi kurulmasini isteyip sorulmus ve
nedenlerini agiklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarinin maden isletmesi kurulmasina yonelik
goriisleri Tablo 6’da sunulmustur:

Tablo 6

Osretmen adaylarimin yasadiklar: bélgede maden isletmesi kurulmasina iliskin goriisleri

Yasadiginiz yerde bir maden isletmesi kurulmasini ister misiniz? Frekans (f) Yiizde (%)

Evet 22 55
Hayir 12 30
Karasizim 3 7.5
Yasadigim yerde bir isletme var 3 7.5

Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde katilimcilarin yarisindan fazlasinin (n=22,
%S355) yasadiklar1 yerde maden isletmesi kurulmasini istedikleri goriiliirken, katilimcilarin %30’ unun
ise (n=12) kurulmasim istemedikleri belirlenmistir. U¢ katihmcinin bu konuda kararsiz kaldig1 ve
diger ii¢ katilimcinin ise yasadiklar1 yerde halihazirda bir maden igletmesi bulundugu i¢in bu soruya
yanit vermedikleri gorilmiistiir. Katilimcilardan bu cevaplarinin  gerekgelerini  agiklamalari
istendiginde, katilimcilarin goriiglerinin farklilastigi goriilmektedir. Yasadiklar ilde/ilgede maden
isletmesi kurulmasini isteyen katilimcilarin 6nemli bir kismi (n= 16, %72.7)’si ekonomik nedenlerle
bu goriislerini desteklemislerdir. Altin madeninin ekonomik katkisina vurgu yaparak goriislerini
destekleyen dgretmen adaylarindan alintilar asagida sunulmustur:

‘Isterim. Bence sehrin gelisimi ve iilkenin kalkinmasi igin etkili bir kaynak.” (OA-13)

‘Ben kurulmasini isterim. Yasadigim yere ekonomik katkisi olacagi i¢in ve ¢alisma alani
olusmas1 agisindan isterim.” (OA-20)

‘“Yasadigim il/ilgede altin madeninin kurulmasini isterim. Altinin hem {ilkemiz hem de
diinya icin 6nemi tartisiimaz bir gercek. Ulkemizde altin yataklari oldugu igin cok
sansliyiz. Altin madeninin kurulmasmi istememin en Onemli nedeni maddi getirisi
olmasidir.” (OA-40)
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Yasadiklar1 il/ilgede altin madeni isletmesi kurulmasini isteyen katilimcilarin altist (%27.3) ise
giivenlik tedbirlerine deginerek goriislerini desteklemislerdir:

‘Yasadigim sehirde altin madeni isletmesi kurulmasim isterim. Biitiin yonleriyle ele
aldigimda yasanabilecek tiim olumsuzluklara karsi biitiin 6nlemler alinirsa, bu kadar
iilkemize katkis1 olan bir madeni neden istemeyelim?’ (OA-35)

‘Evet biitiin ¢evresel énlemler gerektigi gibi alinirsa isterdim.” (OA-8)

Ogretmen adaylarinin yasadiklar: il/ilcede maden isletmesi kurulmasmi istemeyenlerin goriisleri
(n=12, %30) incelendiginde ‘cevreye verilen zarar’ boyutunun kararlarim etkiledigi goriilmektedir.
Ornegin,

‘Az da olsa gevreye zarar verme ihtimali oldugu i¢in ben kurulmasini istemezdim.” (OA-

16)

‘Ben istemezdim. Ne kadar onlem alinsa da hep risk vardir. Riskin oldugu bir yerde
bulunmak/yasamak istemezdim.” (OA-26)

‘Altin madeni isletmesi kurulmasini istemem. Altin madeni isletmesi kurulmasinin
olumlu yanlar1 elbette vardir. En basit haliyle ekonominin giiglenmesi ve is olanaklarinin
artmasi gibi. Ancak gevreye ve insan sagligina olan olumsuz etkileri disiiniildiigiinde
benim i¢in bu olumsuz etkilerin agirhigi daha fazladir.” (OA-39)

Son olarak katilimcilardan {i¢iiniin maden igletmesi kurulmasi konusunda kararsiz kaldigi goriilmiistiir:

‘Kararsizim. Kurulursa is sahast olusur. Kurulmazsa ¢ok daha az tehlike olusur. Ama
diinyada tehlike olusturan pek cok sey var. O yiizden emin degilim.” (OA-3)

‘Bu konuda ¢ok kararsizim. Evet gezdigimiz altin madeninde sdylenenlere gore ¢ok iyi
bir yonetim ve denetim uygulandigi ig¢in zarar minimuma indirilmig goriiniiyor. Fakat tiim
bu onlemler tiim madenlerde yeterince alinmiyor. Bunun sonucunda yer alt1 sularindan
insan sagligina kadar biitiin eckosistemi etkileyecek sorunlar ortaya c¢ikabiliyor.
Ekonomiye katki saglamak adina ekosistem tehlikeye atilir m1 bilemiyorum.” (OA-36)

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, okul dig1 6grenme ortamlarindan biri olan maden isletmesi gezisi sonrasit 6gretmen
adaylarinin, okul digi 6grenme ortamlarina iligkin goriigleri incelenmistir. Bu baglamda bulgular,
Ogretmen adaylarinin maden isletmesi gezisi hakkindaki goriisleri, gezi siirecinde ilgi ¢ekici bulduklar
seyler, yasanan aksakliklar, iyilestirme Onerileri ve fen derslerinin bu tiir okul dig1 6grenme ortamlari
ile desteklenmesinin faydalar1 ile yasadiklari il/ilgede maden isletmesi kurulmasi konusundaki
diisiinceleri bagliklar1 altinda incelenmistir. Katilimcilarin 6nemli bir kisminin maden isletmesi
gezisini ‘bilgilendirici’ (n=36) ve ‘ilgi ¢ekici’ (n=37) bulurken 6zellikle katilimcilar maden isletmesi
gezisinin duyussal boyutuyla ilgili ‘glizel’ (n=13), ‘eglenceli’ (n=7), keyifli (n=5) ve ‘etkileyici’ (n=4)
gibi 6zelliklere deginmistir. Ogretmen adaylarmin katildiklar1 alan gezisinin bilgilendirici ve ilgi
cekici oldugu yoniindeki goriigleri ilgili alan yazini ile ortlistiigii goriilmektedir (6rn. Atal, 2010;
Elmas ve dig., 2021, Nalkiran ve Karamustafaoglu, 2020). Ornegin Nalkiran ve Karamustafaoglu
(2020) gergeklestirdikleri AFAD gezisini Ogrencilerin bilgilendirici ve ¢ok ilgi ¢ekici oldugunu
belirlemislerdir. Benzer sekilde MTA gezisine katilan gretmen adaylarmin 6nemli bir kismu da
katildiklar1 geziyi bilgilendirici, gilizel ve ilgi cekici olarak nitelendirmistir (Elmas ve dig., 2021).
Bilgilendirici olma boyutu ayni zamanda uluslararas1 alan yazinda da karsilasilan bir durumdur.
Ornegin botanik bahgesine diizenlenen alan gezilerinin dgrencilerin ekosistem ve bitkiler hakkindaki
bilgi edinmelerine yardimci oldugu belirlenmistir (Sanders, 2007; Sellmann ve Bogner, 2013).
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Bu ¢alismadaki 6gretmen adaylarinin vurguladigi duyussal 6zellikler mevcuttur: Katilimeilarin 6nemli
bir kism1 (n=37) yasadiklar1 alan gezisi deneyimini ilgi ¢ekici buldugunu belirtmistir. Ayrica, gezinin
giizel, eglenceli, keyifli, etkileyici, faydali, dikkat ¢ekici, yararli ve verimli olduguna dair ¢esitli duygu
ifadeleri kullanilmistir. Bu duygusal deneyimler, 6grencilerin sadece bilgi edinmekle kalmayip ayni
zamanda gezinin kendileri i¢in keyifli ve anlamli oldugunu da ortaya koymaktadir. Bu sonug, alan
yazindaki ¢alisma bulgulariyla benzerlik gostermektedir (Giirsoy, 2018; Nalkiran ve Karamustafaoglu,
2020). Ayn1 zamanda bu calismada belirlenen duyussal 6zellikler, alan gezilerinin motivasyonel
boyutuyla ilgilidir. Bu bulgu, okul dig1 6grenme ortamlarinda yapilan alan gezilerinin 6grencilerin
motivasyonlarini arttirdig1 bulgusuyla ortiismektedir (Dogan ve dig., 2018; Salmi, 1993).

Daha detayli bir inceleme yapilarak, Ogretmen adaylarmin ilgi c¢ekici bulduklar1 boyutlara
odaklanildiginda, katilimcilarin ¢ogunlugunun "siyaniir havuzu (li¢i)" boyutunu vurguladig
gorlilmektedir. Bu, 6grencilerin 6zellikle siyaniir havuzlarinin isleyisini ve altin ¢ikarilma siirecini
merak ettiklerini ve bu konunun gezideki en ilgi c¢ekici unsurlardan biri oldugunu gdstermektedir.
Siyaniir havuzu adaylarin konu alani bilgisine de katki sagladig1 diisiiniildiigiinde okul dis1 6grenme
ortamlar1 ile yeni bilgiler edinmenin miimkiin oldugu, bu bilgilerin de ilgi ¢ekici ve kalic1 6grenmeyi
destekledigi sdylenilebilir. Ayrica, "madenin biyiikligi" boyutunun da 6nemli bir ilgi gekici unsur
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Katilimcilar, madenin beklediklerinden daha biiyiik oldugunu fark etmisler
ve bu durumun onlar etkiledigini ifade etmislerdir. Bu bulgular, 6grencilerin alan gezilerinin,
Ogrenme deneyimlerini zenginlestiren ve derinlestiren unsurlar igerdigini gostermektedir. Bu bulgu,
ilgili alan yazindaki okul disi ortamlarin Ogrencilerin bilgileri daha derinlemesine 6grenmelerini
saglama (Bolu, 2021; Sanders, 2007; Sellmann ve Bogner, 2013) ve ¢evresiyle daha derinlemesine ve
anlaml1 bir bag kurma (Demirel ve Ozcan, 2020) bulgular ile drtiismektedir.

Calismanin bir diger aragtirma sorusun gezi sirasinda yasanan aksakliklarin tespit edilmesi
yoniindedir. Alan yazin incelendiginde okul disi 6grenme ortamlarinin 6grenme iizerine etkililigi
tartismasiz bir sekilde kabul edilse de 6gretmenlerin bu tiir geziler planlama konusunda ¢ekimser
davrandiklar1 yoniindedir (Bozdogan ve dig. 2015). Bu nedenle gezi sirasinda yasanan aksakliklarin
tespiti ve yapilabilecek iyilestirmelerin tartisilmast onemlidir. Alan yazinda gergeklestirilen alan
gezilerinde yasanan aksakliklara deginildigi goriilmektedir (Giirsoy, 2018; Gokmen, 2021). Bu
caligmada ise Ogretmen adaylarinin katildiklari alan gezisine dair karsilagtiklar1 aksakliklarin
olmamasi dikkat c¢ekici bir bulgudur. Bu durum, gezi organizasyonunun genel olarak sorunsuz ve
diizenli bir sekilde gergeklestirildigini gostermektedir. Ancak, bu olumlu duruma ragmen,
katilimcilarin gerceklestirilen gezinin daha etkili hale getirilmesi i¢in Onerilere sahip olmalari, siirecin
iyilestirilebilecegine dair bir firsat sunmaktadir.

Katilimc1 Onerilerine odaklanildiginda, ogretmen adaylarinin  ¢ogunlugunun saha iizerinde
bilgilendirme yapilmasi 6nerisinde bulundugunu goriiyoruz. Bu oOneri, katilimcilarin alan gezisi
sirasinda daha fazla bilgi almak ve Ogrenmek istediklerini gostermesi agisindan 6nemlidir.
Katilimcilarin saha {izerinde yapilan bilgilendirmenin, teorik bilgilerin pratige doniistiiriilmesi
acisindan daha etkili olabilecegini diisiindiikleri anlasilmaktadir. Katilimcilarin bu tiir iyilestirme
onerilerinin Demirel ve Ozcan’in (2020) alan gezileri ile ilgili, sadece eglence ve keyif igin degil, aym
zamanda Ogrencilerin egitsel kazanimlar elde etmeleri ve dgrenmelerini pekistirmeleri agisindan da
onemli bir rol oynadig1 yontindeki goriisleri ile 6rtiismektedir. Diger 6nemli bir 6neri ise gezi stiresinin
uzatilmasidir. Katilimcilar, daha uzun bir siire iginde daha fazla gozlem yapma ve detayli bir sekilde
ogrenme firsat1 bulabilecekleri diisiincesindedir. Alan gezilerinin planlama boyutu, ilgili alan yazinda
siklikla karsilagilan bir husustur (Celik, 2012; Gokmen, 2021; Giirsoy, 2018). Planl bir sekilde
diizenlenen alan gezilerinin daha ¢ok gozlem yapma firsati sundugu (Celik, 2012) bunun da kalici
ogrenme sagladig1 (Balkan Kiyict ve Atabek Yigit, 2010; Elmas ve dig., 2021; Dogan ve dig., 2018)
diisiiniildiigiinde bu Onerinin de alan yazin i¢in oldukga gergekei bir oneri oldugu goriilmektedir. Bu,
Ogretmen adaylarinin gezinin kisith siiresinin daha uzun ve etkili olabilecegi gorisiinii yansitmaktadir.
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Aktif katilim saglanmasi, sunum siiresinin kisaltilmasi gibi oneriler de dikkat ¢ekicidir. Bu oneriler,
katilimcilarin daha interaktif bir 6grenme deneyimi yasamak istediklerini ve teorik bilgilerin daha az
zaman alarak pratik uygulamalara daha fazla odaklanilmasini istediklerini gostermektedir. Sonug
olarak, 6gretmen adaylarinin goriisleri, alan gezilerinin daha etkili hale getirilebilecegi yoniindedir. Bu
oneriler, gelecekteki benzer etkinliklerin planlanmasi ve uygulanmasi ig¢in onemli bir rehberlik
saglayabilir.

Ogretmen adaylarmin en ¢ok vurguladigi faydalardan biri, okul dis1 6grenme ortamlarinin grenmenin
kaliciligim artirma potansiyeline sahip olmasidir. Katilimcilar, 6grencilerin bu tiir ortamlarda bilgileri
yasayarak deneyimlediklerinde, bu bilgilerin akilda kaliciliginin arttigimi diistinmektedir. Bu durum,
Ogrencilerin teorik bilgileri pratige doniistiirerek daha etkili bir sekilde 6grenebilecekleri anlamina
gelmektedir. Okul dig1 6grenme ortamlari, 6grencilere konulari somut bir sekilde deneyimleme firsati
taniyarak kalici 6grenmeyi destekleyebilir. Bu sonug, okul dist 6grenme ortamlarinin 6grenmenin
kaliciligin1 sagladigin1 rapor eden arastirma sonuglariyla Ortiismektedir (Bozdogan ve dig., 2015;
Giirsoy, 2018; Nalkiran ve Karamustafaoglu, 2020). Bozdogan ve dig. (2015) de vurguladig gibi, okul
dis1 6grenme ortamlar1 egitsel agidan ¢ok yonlii faydalar1 vardir. Bunlar; aktif bir sekilde katilarak
deneyimlenen bilgilerin daha kalic1 olmasi, 6grencilerin konuya ilgili, merakli ve 6grenmeye istekli
olmasi, ilk elden gozlem yapma ve bilgi edinme imkani bulma ve bu tiir etkinliklerin daha eglenceli
olmasi. Bozdogan ve dig. (2015) belirledigi bu faydalar, bu arastirmanin katilimcilar tarafindan da
dile getirilmistir. Katilimcilar kalic1 6grenmenin yaninda diger bir dnemli fayda olarak dgrencilere
derslere aktif katilim saglama imkani sunmasini ifade etmislerdir. Katilimcilar, bu tiir 6grenme
ortamlarinin 6grencilere daha aktif bir sekilde katilim firsat1 sundugunu ve bu sayede 6grencilerin ders
icerigini daha etkili bir sekilde anlayabilecegini ifade etmektedir. Bu, 6grencilerin sadece konulari
dinlemekle kalmayip ayn1 zamanda gbzlem yaparak, katilim saglayarak, sorular sorarak daha etkili bir
Ogrenme siireci gegirebilecekleri anlamina gelir.

Son olarak, 6gretmen adaylari, okul dis1 6grenme ortamlarinin dersleri giinliik yasamla iliskilendirme
konusunda da etkili oldugunu diisiinmektedir. Bu, 6grencilerin ders icerigini giinliikk yasamlarindaki
olaylarla bagdastirarak daha anlamli bir sekilde Ogrenmelerini saglayabilecekleri anlamina
gelmektedir. Bu durum, yapilan ¢alismalarin (Bozdogan ve dig., 2015; Dogan ve dig., 2018; Ertas ve
dig., 2011) bulgulari ile de drtiismektedir. Ornegin, Ertas ve dig. (2011) okul dis1 bilimsel etkinliklerin
9. smif ogrencilerinin enerji konusunu giinlilk hayatla iliskilendirme diizeyine etkisini inceledikleri
caligmada okul dis1 bilimsel etkinliklerin, 6grencilerin “enerji” konusunu anlama ve konuyu giinliik
hayatla iligkilendirme diizeylerini arttirdig1 sonucunu bulmuslardir. Bu sonu¢ da 6gretmen adaylarinin
goriislerini destekler niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin maden isletmesi gezisi sonrasinda yasadiklari il/ilgede benzer bir maden
isletmesi kurulmasina yonelik goriisleri, ¢esitli bakis agilar1 ve nedenlerle farklilik gostermektedir.
Katilimcilarin bu konudaki diisiinceleri, ekonomik, giivenlik ve ¢evresel etkiler gibi ¢esitli faktorlere
dayanmaktadir. Katilimcilarin yarisindan fazlasinin (%55) maden isletmesi kurulmasini istemesinin
ana nedeni, ekonomik faydalaridir. Bu katilimcilar, altin madeninin ekonomik katkisina vurgu
yaparak, sehrin gelisimi ve iilkenin kalkinmasi agisindan etkili bir kaynak olarak gordiiklerini
belirtmislerdir. Bu diisiince, maden isletmelerinin yerel ekonomiye katki saglama potansiyeline olan
inanct yansitmaktadir. Katilimeilarin diistinceleri, Oygiir (2015) altin madenciligin sosyal ve
ekonomik etkileri iizerine kaleme aldig1 makalede one siirdiigii fikirleri ile paraleldir. Katilimeilarin bu
goriislerinin aksine, Cansiz ve Cansiz (2016) Cerattepe’de altin madeni kurulmasi ile ilgili orada
yasayan vatandaslarin goriislerini incelemis ve katilimcilarin %80’inin altin madeni kurulmasina kars1
oldugunu belirlemislerdir. Katilimcilar goriislerini insan ve g¢evre merkezli gerekgeleri birlikte
kullanarak gerekgelendirmistir.

Diger bir grup katilimci ise giivenlik tedbirlerine 6nem vererek maden isletmesi kurulmasini
desteklemektedir. Bu katilimcilar, ¢evresel onlemlerin dogru bir sekilde alindigi ve risklerin
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minimuma indirildigi durumda maden isletmelerinin olumlu bir katki saglayabilecegini
diistinmektedir. Diger yandan, maden isletmesi kurulmasinm istemeyen katilimcilar (%30), gevreye
verilebilecek zararlar1 diislinerek bu karar1 almislardir. Bu grup, ¢evresel etkilerin, 6zellikle gevreye ve
insan sagligina olan olumsuz etkilerin, ekonomik faydalardan daha agir bastigini diisiinmektedir.
Cevresel duyarlilik, bu katilimcilarin tercihlerini belirlemede 6nemli bir etken olmustur. Aydin ve
Yilmazer’in (2020) 808 kisi ile yaptiklar1 ¢alismada da katilimcilar, altin madenciliginin bolgeye ve
tilkemize higbir katkis1 olmadigi, altin madeni aktivitesinin derhal sonlandirilmasi gerektigi, madenin
cevresel etkilerinin otoriteler tarafindan yeterince hassasiyet gosterilmedigine dikkat ¢ekmislerdir.
Benzer sekilde Cansiz ve Cansiz (2016) da Artvin’de yasayan vatandaslarin bolgede bir altin madeni
kurulmasi fikrine insan ve ¢evre merkezli gerekcelerle karsi ¢iktiklarini belirlemistir. Goriildiigii tizere
altin madenciligi gibi hususlarda ¢evresel hassasiyetlerin oldugu agiktir ve bu durum gerceklestirilecek
caligmalarda g6z ontinde bulundurulmalidir.

Kararsiz olan katilimcilar ise genellikle risk ve belirsizliklerle ilgili endiselerini dile getirmislerdir.
Maden isletmesi kurulmasinin getirecegi faydalar ile potansiyel riskler arasinda belirsizlik yasadiklar
anlagilmaktadir. Bu katilimcilar, cesitli faktorlerin dikkatlice degerlendirilmesi gerektigini ifade
etmiglerdir. Sonug olarak, Ogretmen adaylarinin maden isletmesi kurulmasina iligkin gorisleri,
ekonomik, giivenlik, ¢evresel etkiler gibi faktorlere bagli olarak ¢esitlilik gostermektedir. Bu ¢esitlilik,
maden igletmelerinin toplum iizerindeki etkilerini degerlendirirken dikkate alinmasi gereken gok yonlii
boyutunu ortaya koymaktadir.

Oneriler

Ogretmen adaylan ile gerceklestirilen bu ¢alismani bulgular: 1s18inda gergeklestirilecek caligmalar
icin agagidaki oneriler getirilmistir:

Ogretmen adaylar1 i¢in ‘Okul Dis1 Ogrenme Ortamlar1’ dersinde cesitli alan gezileri ile desteklenebilir.
Maden isletmesi alan gezisi, O0gretmen adaylari i¢in hem madenler konusunda o6grendiklerini
pekistirme saglayabilir hem de etkili bir alan gezisi diizenleme konusundaki farkindaliklarini
arttirabilir. Ayrica akilli telefonlar, artirilmis gerceklik (AR) veya sanal gergeklik (VR) gibi teknolojik
araclarin alan gezilerine nasil entegre edilebilecegi ve bu entegrasyonun oOgrenci deneyimleri
iizerindeki etkilerini inceleyen ¢aligmalar yapilabilir.

Ogretmenlerin alan gezilerini planlama, uygulama ve degerlendirme siireglerindeki roliinii anlamak
icin arastirmalar yapilabilir. Ayrica 6gretmenlerin bu tiir etkinliklere hazirhik diizeyleri ve ihtiyaglari
iizerine odaklanan ¢alismalar 6nerilebilir.

Maden isletmeleri gibi tartigmali konularda yapilan alan gezilerinin ¢evresel etkilerini ve
strdiiriilebilirlik lizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla arastirmalar yapilabilir. Bu,
ogrencilere ¢evre konularinda farkindalik kazandirmaya yonelik etkili stratejilerin belirlenmesine katki
saglayabilir. Ayrica maden isletmesi gezisi sosyobilimsel konular temelli 6gretim uygulamalar ile
biitiinlestirilerek verilebilir: Yer temelli sosyobilimsel konular 6gretimi uygulamalar tasarlanabilir. Bu
uygulamalarda sosyobilimsel konularin yarattigi ikilemler, okul dig1 6grenme ortamlar1 ile
desteklenerek dgretilebilir.

Kisithhklar/Smirhhklar

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar, gerceklestirilen maden igletmesine katilan 6gretmen adaylarinin
gorisleri ile sinirhidir.

Tesekkiir

Calismanin katilimeilarina ve Maden Isletmesine gezi diizenlenmesi konusunda sagladiklar1 destek
icin tesekkiir ederiz.
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FEN BiLIMLERIi DERSINDE BiYOMIMIKRI iLE DESTEKLENEN STEM
ETKINLIKLERI

Nilgiin YENICE?, Ahsen HAKDAR?
I e

Ozet

STEM bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini igeren egitim yaklagimini temsil eder. STEM
alanlar1 toplumlarin ilerlemesinde dnemli rol oynar ve birbirleriyle baglantilidir. Fen bilimleri STEM egitiminin
temel taslarindandir. STEM ve fen bilimleri arasindaki iliski bilimin, teknolojik gelismelerin ve miihendislik
becerilerinin sekillenmesinde kilit faktdrdiir. Mithendislik tasarim becerileri fen bilimleri dersinde 6grenilen
bilgileri kullanarak somut ¢oziimler iiretme, bilgiyi yaraticilikla birlestirme yetenegi kazandirir. STEM ve
miihendislik tasarim becerileri arasindaki iliski ¢agin gereksinimlerini karsilayabilecek dneme sahiptir. STEM
problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve yaraticilik gibi becerilerin gelistirilmesine odaklanir. Miihendislik tasarimi
ise sorunu ¢6zmek amaciyla iiriin, sistem veya siire¢ gelistirme siirecini igerir. Bu siire¢ problem tanimlama,
tasarim yapma, prototip olusturma, test etme ve yeniden tasarlama adimlaridir. Bu adimlar STEM alanlarinda
edinilen becerilerin pratige dokiildiigii yerlerdir. STEM ve miihendislik tasarim becerileri arasindaki iligki bilgi
kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda bilgiyi uygulama yetenekleri kazandirarak gelecekteki liderlerin yetismesine
olanak tanir. STEM alanlarindaki ilerlemeler dogadan ilham alinarak gergeklestirilen biyomimikri sayesinde daha
da ivme kazanmigtir. Biyomimikri dogadaki organizmalarin, siireclerin, sistemlerin tasarimi, isleyisi {izerine
odaklanan bir yaklagimdir. Biyomimikri, STEM ile fen bilimleri arasinda bag kurarak yenilik¢i ¢oziimler
iiretilmesini saglar. Ogrencilere dogadan ilham alarak STEM disiplinlerinde dzgiin ¢dziimler gelistirme,
meraklarini giiclendirme ve sorunlara yaratict yaklasimlar gelistirme firsatt sunar. Biyomimikri, mithendislik
tasarimma yeni boyutlar ekler ve &grencilere sadece teknik beceriler kazandirmakla kalmaz, ayni zamanda
stirdiiriilebilir ve yaratici ¢oziimler gelistirme yetenegi kazandirir. Mithendislik tasarim becerileri ile biyomimikri
arasindaki etkilesim, gelecekteki teknolojik gelismelerin ve stirdiriilebilirligin temelini olusturabilir. Bu ¢caligmada,
biyomimikri ve STEM arasindaki baglantilar irdelenerek, bu alanlarin yaraticiliga ve gelecegin teknolojik
gelismelerine nasil katki sagladigi incelenmistir.
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degistirmistir. Bu devrimler teknolojik ilerlemeye paralel olarak gelisen yeni {iretim yontemleri,
ekonomik modelleri ve toplumsal yapilar1 da beraberinde getirmistir. Giiniimiizde Endiistri 4.0 olarak
adlandirilan yeni déonemde dijitallesmenin ve teknolojik entegrasyonun bir¢ok alani etkiledigine tanik
olunmaktadir. Endiistri 4.0, yapay zeka, 3 boyutlu yazicilar, biyoteknoloji, nanoteknoloji, uzay
teknolojisi, robotik ve teknolojideki gelismelerle birlikte, ekonomik degeri olan canli veya cansiz her
nesnenin internet baglantilari araciligiyla diger nesnelerle iletisim kurabildigi ve etkilesime girebildigi
akill iiretim ¢ag1 olarak tanimlanmaktadir (Bortegin, 2014; Schwab, 2016).
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Endiistri 4.0 donemi is diinyasinda yeni beceri ve yetkinliklere olan talebi artirmistir. Bireylerin
degisimleri takip edebilmeleri veya degisimlere cevap verebilmeleri, teknolojik olarak kendilerini
giincelleyebilmeleri, hizla iiretilen bilgilerden se¢me, analiz ve degerlendirme yoluyla bilgi elde
edebilmeleri, elde edilen bilgileri giinliik yasamlarinda kullanabilmeleri ve {iriine doniistiirebilmeleri
icin; temel bilgilerin yam sira iist diizey beceri ve yeterliliklere de sahip olmalar1 gerekmektedir. Bilgi
toplumunda bireylerin sahip olmasi gereken bu beceri ve yeterliliklere 21. yiizy1l becerileri adi
verilmektedir (Anagiin ve dig., 2016). 21. yiizyi1l becerileri ve Endiistri 4.0, bireyleri gelecegin
zorluklaria hazirlamak icin bir koprii gorevi goriir. Bu yetenekler daha rekabetgi, yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir bir gelecegin insa edilmesi ve teknolojik gelismelerin getirdigi degisimlere uyumlu
olunmasini saglamaktadir.
Birgok {ilke bilim, teknoloji, miithendislik ve matematigi ekonomilerinin itici giicii olarak gormektedir
(Xu, ve dig., 2021). Diinyada gerceklesen kiiresel yeniliklere adapte olmus ve 21. yiizyil becerilerine
sahip kisilere ihtiyac arttikca egitimde, Ozellikle fen egitiminde reformist gelisim ve degisimler
baslamistir. Bu degisime uyum saglayacak reformlardan biri de egitimde yenilik diisiincesidir. Ilk ve
orta dereceli okullarda miihendislik egitiminin verilmesi egitimde yeniligin bir 6rnegidir (Akgilindiiz ve
dig. 2015; Corlu, 2012). Ilk ve ortadgretimde fen bilimleri, gocugun gevresini, doga olaylarmi ve bilimin
gelisimini 6grendigi, disiplinlerarasi iligkileri anlamaya basladigi, bilimsel diistinme ve problem ¢ézme
becerilerini kazandigi temel derslerden biridir (Kaptan ve Korkmaz 1999). Matematik, teknoloji,
miihendislik ve fen alanlarini tek cati altinda bir araya getiren ve biitiinlestiren STEM egitimi, 21. yiizy1l
becerilerinin kazanilmasinda etkin rol oynamaktadir (Akgiindiiz ve dig., 2015). Kavramsal temelleri
19901 yillarda Ulusal Bilim Vakfi egitim koordinatorii biyolog Judith A. Ramaley tarafindan atilan bu
yaklagim, 2001 yilinda ¢aga uygun bilimsel ve teknik becerilere sahip kisilerin yetistirilmesi amactyla
ortaya atilmistir. Fen bilimleri (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) alanlarini bir araya toplayan ve tiim bu disiplinleri bir arada c¢alistirmay1
amaclayan, STEM yaklagimi ad1 verilen son formudur (Lacey ve Wright, 2009; Dugger, 2010). STEM,
miihendislik ve teknolojiyi fen ve matematik alanlariyla birlestirerek 6grencilerin aktif olarak katildig
tasarim odakli bir siireci ifade etmektedir (Next Generation Science Standards [NGSS], 2013). STEM
egitimi ve uygulamalart hem diinyada hem de Tiirkiye'de benimsenmistir. Diinya gelistikce 6gretim
programlar1 da ¢aga uygun sekilde yenilenmistir. Bundan dolayr 2018 yilinda fen bilimleri 6gretim
programi giincellenmis ve bilimsel siire¢ becerileri ve yasam becerileri yanina miihendislik ve tasarim
becerileri eklenmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Miihendislik tasarimindaki uygulamalara
agirhik vererek bilim, teknoloji, mithendislik ve matematikten gelen bilgi ve becerilerin fen egitimine
entegrasyonunu destekleyen STEM egitimi; 0grencileri is birligine yonelten, sistematik ve yaratici
diisiinebilen, etik degerleri dikkate alan ve sorunlara en uygun ¢o6ziimii bulabilecek bireyler olarak
yetistirmeyi amaglamaktadir (Guzey ve dig., 2014). Miihendislik uygulamalar1 araciligiyla ¢ocuklara
erken yaslardan itibaren bilimsel bilgi ve bu bilgiyi edinme yollar1 tanitilmaktadir (Kuvag ve Kog-Sari,
2018). Miihendislik tasarimi ve STEM becerileri, gelecegin liderlerini ve problem ¢dziiciilerini
yetistirmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu becerilere sahip bireyler hizla degisen diinyada gelismeye ve
topluma olumlu katki saglamaya hazirdir. STEM egitimine ve mithendislik tasarim becerilerine yatirim
yapmak sadece bireyleri degil toplumlar da siirdiiriilebilir bir gelecege tasiyacaktir. Bu durum okuldaki
derslerle gercek hayat arasinda baglanti kurulmasina ve fen bilimleri dersine yonelik anlamli akademik
O0grenmenin saglanmasima hizmet edecektir (Topalsan, 2018; Bolat ve Karamustafaoglu, 2023).
Aragtirmalar, temel miihendislik uygulamalarini ve fikirlerini fen egitimine entegre etmenin, bilim ve
miithendislik arasindaki baglantilarin anlagilmasii gelistirmeye yardimci oldugunu ve miihendislik
tasarimyla ilgilenmenin 6grencilerin fen 6grenimini gelistirmeye yardimer olabilecegini géstermistir
(Okulu ve Oguz Unver, 2021; Ozkul ve Ozden, 2020).
Fen bilimleri, dogay1 bulmaya, olaylari agiklamaya, kontrol etmeye ve tahmin etmeye ¢aligir. Insanm
dogay1 ve kendini anlama ¢abasinin iiriiniidiir (Giizel, 2002). STEM, dogay1 anlamak ve ¢oziimlemek
icin giicli bir aragtir. Bilim, ¢esitli doga olaylarii anlamamiza yardimci olurken, teknoloji ve
mithendislik, dogadan ilham alarak cesitli sorunlara yenilik¢i ¢oziimler bulmamiza olanak tanir.
Matematik, bu siirecteki analitik diislinceyi giliclendirir ve ¢esitli 6l¢iim ve hesaplamalarin temelini
olusturur.
Doga bilimlerini anlamada en 6nemli nokta “yap1 ve islev” konusudur. Ulusal Arastirma Konseyi (NRC)
K-12 Fen Egitimi Cercevesi: Uygulamalar, Kesigen Kavramlar ve Temel Fikirler (2012) belgesinde, yap1
ve islev arasindaki iligkiyi disiplinlerarasi kavramlarin, mithendislik uygulamalariin ve tim bilimin
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temeli olarak tanmimlar. Disiplinler ve egitim diizeyleri boyunca konular birbirine baglayan kapsayici
kavramlar olan yap1 ve islev, “bir nesnenin veya canlinin nasil ortaya ¢iktig1 ve bilesenlerinin onun
ozelliklerini ve islevini nasil belirledigi” olarak tanimlanmaktadir (NRC, 2012, 5.84).
Insanlar yenilik iiretebilmek, inovatif diisiinebilmek i¢in 6n modellere ihtiyag duyar (Amabile, 1988;
Nazli vd., 2017). Insanlarin gérmedigi ve diisinmedikleri bir seyi tasarlamalarim istemek STEM
egitiminde miihendislik siire¢lerini zora sokan unsurlardan biridir (Lowrie vd., 2017). Girisimci olmak,
yeni fikirler ve ¢oziimler liretmek, iiretkenlikte yenilik¢i olabilmek i¢in bir i¢ ses gerekir. Bir
seyleri hayal ederek tasarlayabilmek ve viicuda getirebilmek i¢in olusan bu i¢ ses ilhamdir.
[Tham yaraticilik igin Gnemli bir etkendir. Dogadan ilham alan biyomimikrinin STEM egitimine entegre
edilmesi durumunda ortaya c¢ikacak sonuglarin etkisine yonelik arastirmalarin yapilmasi dnerilmektedir
(Stohlmann vd., 2012). STEM egitiminde biyomimikrinin 6gretilmesi, dogay1r bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematikle baglayarak baglam olusturabilir (Gencer ve dig., 2019). Yapi-islev iligkisi
biyomimikrinin temel ilkelerinden biridir. Biyomimikri terimi, Yunanca “yasam” anlamina gelen “bio”
ve “taklit etmek” anlamina gelen “mimikri” kelimelerinden tiiretilmistir (Biyomimikri Nedir?, 2018).
Biyologlarin, fizikgilerin, kimyagerlerin ve malzeme bilimcilerinin dogadaki ¢esitli nesnelerin biyolojik
fonksiyonlarini, yapilarin1 ve ilkelerini anlamalarimi igerir ve dogadan ilham alarak fikir iireten
disiplinlerarasi bir yaklagimdir (Ripley ve Bhushan, 2016). Biyomimikri, dogadaki canlilar taklit ederek
veya onlardan ilham alarak yeni {iriinler ortaya ¢ikarmaktadir (Benyus, 2002). Ayrica biyomimikri, bir
problem durumunun tanimlanmasini, o problem durumuna uygun dogal ¢éziimlerin bulunmasini ve bu
cOziimlerin insanlara fayda saglayacak sekilde yeniden tasarlanmasini igeren bir tersine miihendislik
tiirli olarak tanimlanmaktadir (Gardner, 2012). Ayrica biyomimikri, diinyanin siirdiiriilebilir kalkinmasi
i¢in dogadan ilham alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Arhon, 2017).
Biyomimikrinin miihendislik programina dahil edilmesi disiplinlerarasi etkilesim kurmayi, mevcut
bilgileri kullanmay1 ve bilim, teknoloji, matematik, miihendislik disiplinleri arasinda bilgi aktarimini
saglar. Mantiksal yapilarin diizenlenmesine, inovasyonu kolaylastiracak problem ¢dzme becerilerinin
gelismesine olanak saglar. Biyomimikri ve STEM’in birbirine entegre edilmesi STEM okuryazarligi
anlayisini, disiplinleraras1 diisiinme, yaraticilik ve miihendislik tasarim siirecindeki becerilerini
gelistirmeye yardimeci olabilir (Nagel vd., 2017).
Alan yazin ¢aligmalari incelendiginde fen bilimleri dersine entegre edilen STEM egitimi ile ilgili birgok
calisma oldugu gozlenmistir. STEM etkinliklerinin miihendislik tasarim siireglerinde yasanan
sorunlarina tersine miihendislik olarak isimlendirilen biyomimikrinin ¢6ziim olacag diisiiniilmektedir.
Alan yazin incelendiginde fen bilimleri dersinde STEM ve biyomimikrinin entegre edildigi az sayida
calismaya rastlanilmigtir. Bu arastirmanin amaci, var olan alan yazinina dayanarak biyomimikriyi
tanitmak ve STEM egitimi ile entegre edildigi caligmalar ortaya koymaktir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde arastirmaya yon veren kavramsal cergeve olusturulmustur. Kavramsal cerceve
olusturulurken literatiir taramasi, internet veri tabanlarinda ve Google Akademik arama motorunda
(STEM, miihendislik tasarim becerileri, biyomimikri, biyotaklit, 21. ylizyil becerileri, vb.) anahtar
kelimeler girilerek ilgili makale, kitap, kitap boliimii ve tez ¢alismalari bulunmustur. Bu aragtirmada
degerlendirilenler, konu iceriginin uygunluguna gore incelenerek secilmislerdir. Segilen caligmalar
belirlenen basliklara uygun sekilde analiz edilerek derlenmistir.

21. Yiizy1l Becerileri ve STEM

Sanayi Devrimi ile birlikte yasanan degisimler tiim sektorleri etkilemistir. Yasadigimiz cagm
ozelliklerini etkileyen ve onlardan etkilenen egitim sistemleri, sanayi devriminin getirdigi degisimlerden
bagimsiz diigiiniilmemelidir (Saykili, 2018). Bilim ve teknolojideki hizli degisimler 21. ylizyilda egitimi
¢ok daha dnemli hale getirmistir. 21. ylizy1l egitimi 6grencilere ve disiplinlerarasi 6grenmeye odaklanan
bir dijital diinya egitimidir (Gooderham, 2015). 21. yiizyil becerilerine sahip kisilerin yetistirilmesi ve
sorunlara biitlinsel bir bakis agisiyla ¢6ziim bulma ihtiyaci nedeniyle STEM egitimi ortaya ¢ikmigtir
(Bybee, 2010a).

21. yiizyil becerileri, egitimde bilgiye erisimle degil, bireyin bilgiyi yasamdaki kullanimiyla ilgilidir.
Sadece giincel degil ayni zamanda yaratic1 ve degiskendir (Ciftgi vd., 2021). Yasam boyu 6grenme
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anlayisim1 benimseyen, Ogrenmeyi Ogrenen, giinlik yasamda karsilastigi sorunlar1 taniyip ¢6ziim
tiretebilen insanlarin yetistirilmesi olduk¢a Onemlidir. Bu siirecin bagariyla tamamlanabilmesi igin
bireylerin 21. yiizyil becerilerine sahip olmasi1 gerektigine inanilmaktadir (MEB, 2018). Partnership For
21st Century Skills (2007) tarafindan hazirlanan 21. yiizyill becerileri siniflandirilmas: asagida
gosterildigi gibi li¢ ana kategoride ifade edilmekte ve toplam 13 beceriyi kapsamaktadir.

Sekil 1
21.Yiizyu Becerileri
*Yaratici Diisiinme )
(“)grenme ve °Ele$tirel Dusunme
Yenilikgilik *Problem Cozme
Becerileri «iletisim
e N\ «Igbirligi )
/ \ . N
21 *Bilgi Okuryazarlig A
YUZYIL Bilgi, Medya *Bilgi ve lletisim
. . ve Teknoloji Teknolojileri
BECERILERI Becerileri Okuryazarligi
\ / *Medya Okuryazarligi )
— M
-~ N  <Esneklik ve Uyum I
*Kendini Y6netme
Y}gsa-m ve «Sosyal Beceriler
ariyer - ,
Becerileri *Uretkenlik ve Hesap
Verebilirlik
\ /| eLiderlik )

Kaynak: Partnership For 21st Century Skills, (2007)

21. yiizyila yonelik becerilerin gelistirilmesi ve giiclendirilmesi i¢in yenilik¢i yaklagimlart benimseyen
egitim sistemi ekseninde 21. yiizy1l becerileri STEM konulari ile birlestirilmistir. Bu birlesim ile STEM
egitimi 21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi amaglar (Bybee, 2010a). Giinliik yasamdaki
sorunlara farkli bakis agilar1 gelistirebilmek i¢in disiplinlerarasi bir egitim yaklagimi gerekmektedir. Bu
baglamda matematik, teknoloji ve miihendisligin fen bilimleri 6gretim programina entegrasyonunun
etkili oldugu diisiiniilmektedir (Bybee, 2010b; NGSS 2013). Disiplinlerarasi siirece dayali olarak bir¢ok
iilke, STEM o&gretimi ve mithendislik uygulamalarin1 kademeli olarak &gretim programlarina entegre
etmis ve yeniden diizenlemistir (Yildirim ve Altun, 2015).

STEM terimi bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin bas harflerinin birlestirilmesiyle
olusturulan disiplinlerarasi bir egitimin ad1 olarak tanimlanmaktadir (Tsai ve dig., 2021). Dr. Ramaley,
STEM' dgrencilerin egitim konularinda geri kalmamalari i¢in gercek diinya sorunlarini ¢ézmelerini
saglayan bir yaklasim olarak tanimlamaktadir (Land, 2013). Disiplinlerarasi, entegrasyon temelli bir
STEM egitiminin amaci, disiplinlerarasi iligkiler kurarak anlamli ve biitlinsel 6grenmeyi saglamayi
amaclayan egitim olarak tanmimlanmaktadir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000). STEM egitimi, gergek
diinyadaki problemler ve durumlar karsisinda daha nitelikli 6grenme elde etmek i¢in bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarmin farkli sekillerde ve farkli vurgularla biitiinlestirilmesiyle
olusturulan disiplinlerarasi bir yaklagimdir (Mohr-Schroeder vd., 2015). STEM egitimi, 6zellikle fen ve
matematik alanlarinda son yillarda en popiiler disiplinlerarasi egitim modellerinden biri haline gelmistir
(Gao vd., 2020).

STEM ve Miihendislik Tasarim Siireci
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STEM egitiminin temel amaci miihendislik egitimini yeniden yapilandirmaktir. 2018 yilinda
giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programinda tiim {initelerde “bilim, mithendislik ve girisimcilik
alanlarinda uygulamalar” yer almistir. STEM konularinin bu uygulamalarla biitiinlestirilmesindeki
amag, 6grencilerin glindelik problemleri disiplinlerarasi bir bakis acistyla ¢ozmelerine olanak saglamak
ve edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak problem ¢dzmelerine olanak taniyan bir {irlin ortaya
cikarmaktir (MEB, 2018). Miihendislik, STEM disiplinleri ile baglant1 kurar ve 6grencilere miithendis
ve bilim insanlar1 gibi olaylara yaklasmalar1 igin firsatlar ortaya koyar (Oanh vd., 2018). Miihendisler
ile bilim insanlarn etkilesim halindedir. Bilim insanlar1 diinyay1 inceler, miihendislerde insanlarin
ihtiyaglarina ¢6ziim bulup diinyay1 degistirirler. STEM egitiminde kullanilan ydntemlerden biri
miihendislik tasarim siirecidir (Koyunlu-Unlii ve dig., 2018). Hynes ve dig. (2011)'e gore tasarim
stirecini olusturan agsamalar su sekildedir: problemin tespiti, ¢coziimlerin belirlenmesi, olasi ¢éziimlerin
gelisimi, en 1iyi ¢Ozlimiin secilmesi, prototipin olusturulmasi, ¢Oziimiin test edilmesi ve
degerlendirilmesi, ¢6ziimiin sunulmasi, sorun varsa yeniden tasarlanmasi ve kararin alinmasindan
olusur.
Giinliik yagsamda ortaya ¢ikan bir sorunun ¢6ziimil i¢in problem tanimlanmali ve ¢6ziim olarak kullanilan
tasarimin 6zelliklerini, kriterlerini ve sinirlamalarini igcermelidir (Altan Bozkurt ve Hacioglu, 2018).
Problemin tanimlanmasi miihendislik tasarim siirecinde 6nemli bir adimdir ve problemi ¢6zen iiriinii
olusturmak igin gerekli malzeme secgeneklerini de belirler (English ve dig., 2017). Miihendislik
problemleri birden fazla ¢oziimden olusur (Altas, 2018; Hynes ve dig., 2011; Katehi ve dig., 2009; NRC,
2012; Gogna ve Tayal, 2013). Ogrenciler grup olarak ¢alisirken miihendis gibi diisiinmeleri, ¢dziimler
icin beyin firtinast yapmalari ve not tutmalari beklenir (Hynes ve dig., 2011; Bozkurt, 2014). Probleme
yonelik tasarim yapmak ve en iyi ¢Oziime ulasabilmek ic¢in karar verme siirecinin iyi yiiriitiilmesi
gerekmektedir (Ercan ve Bozkurt, 2013). Karar verme siireci tamamlandiktan sonra prototipinin tasarim
asamasi bagslar. Prototip olusturmanin amaci, sorunu ¢dzmek veya ihtiyact karsilamak i¢in Onerilen
¢Oziimlere en iyi yaniti veren modeli olusturmaktir (Koehler ve dig., 2005). Sorunu ¢ézmek igin
belirlenen kriterler ve kisitlamalar dikkate alinarak, en iyi ¢6ziim olarak belirlenen tasarimi gorsel olarak
temsil eden bir prototip olusturulur (NRC, 2012). Prototip testinin amaci, dnerilen tasarim ¢oziimiiniin
problem ¢dzmedeki etkinligini test etmek ve tasarim ¢Oziimiindeki hatalari tespit etmeye caligmaktir
(Hynes ve dig., 2011). Tasarimdaki agiklar miihendislik tasarim siirecinin dongiisel mekanizmasi
kullanilarak hizli bir sekilde dogrulanabilir (Hynes ve dig., 2011). En iyi ¢6ziimil olusturmak i¢in belirli
mithendislik tekniklerini kullanan ve uygulayan dinamik bir siire¢ olan miihendislik tasarim siireci
(Cepni, 2018), insanlarin tahminlerde bulunarak hipotezler kurmasina ve karsilasilan durumlar1 analiz
etmesine olanak taniyan bir yapiya sahiptir. Miihendislik tasarim siireci karar verme becerisini
gelistirmeyi de saglar (Purzer ve dig., 2010).
Arasgtirmalar sonucunda fen egitimine entegre edilen STEM egitimi dgrencilerin bilim ile mithendislik
arasinda iliski kurmasina ve ogrenmede anlamli ilerlemeler saglamasina destek olur. Miihendislik
tasarim siireglerinin 6grencilerde bilimi 6grenmelerine yarar sagladigi bulgular arasindadir (Okulu ve
Oguz Unver, 2021; Ozkul ve Ozden, 2020).

Biyomimikri

Biyomimikri, insanlarin dogadaki organizmalarin, siireclerin ve sistemlerin yapisi ve islevine dayali
olarak teknolojik sorunlar1 ¢dzmek veya yenilikgi ¢oziimler gelistirmek igin ilham aldiklar1 bir
disiplindir. Bu yaklasimin amaci dogadaki yap1 ve stratejileri kesfetmek ve bunlari yapay tasarimlara
entegre etmektir. Biyomimikri, yasam planlarini, kimyasal receteleri ve ekosistem stratejilerini
benimseyerek karmasik sorunlara ¢oziim bulmanin bir yoludur (Baumeister, 2014). Banger (2016)
biyomimikri kavramin1 “Yapay olaylar1 dogal olaylarla sentezlemek amaciyla biyolojik materyalin
olusum siire¢lerini, seklini ve mekanizmalarini inceleyen bilim” olarak tanimlanmaktadir.

Doganm en iyi tasarimlarimi 6grenmek, modellemek ve simiile etmek, insan sistemini dogal sistemle
biitiinlestirmenin ilk adimidir. Biyomimikriyi incelemek yalnizca biyolojik agidan ilham alan projeler
gelistirmekle ilgili degildir; ayn1 zamanda insanin doganin bir pargasi oldugu ve ondan ayri olmadigi
vurgulanmalidir (Genius of Biome, 2013). Biyomimikri kavramsal diistinmeyi gerektiren bir yaklasim
olmasina ragmen gercek diinya sorunlarina ¢oziimler sunmaktadir (Omar ve dig., 2017). Bu anlamda
doga, tasarim ve mimariye bir¢ok yonden ilham vermis ve biyomimikri ekolojik ve siirdiiriilebilir
projeler yaratmistir (Rao, 2014).
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Biyomimikri terimi dogadan ilham alan bir yenilik olarak tanimlanmistir (Benyus, 1997). Benyus (2002)
bir problemi ¢dzerken biyomimikrinin belirli bir bitki veya hayvan tiiriinii degil, tiim siniflar1 (bakteri,
mantar, bitki ve hayvanlar) ifade ettigini belirtmistir. Benyus'a (2002) goére dogadan elde edilen bilgilerin
bir ¢6ziim kataloguna dahil edilmesi bazi benzerlikleri ortaya c¢ikaracak ve bu ortakliklar problem
tasariminin ¢ok basit ilkelerinin gelistirilmesine olanak saglayacaktir. Benyus'a (2002) gre biyomimikri
9 temel prensibe dayanmaktadir. Bunlar:

* Doga giines 1s18indan yararlanir.

* Doga yalnizca ihtiyaci olan enerjiyi kullanir.
* Dogasi1 geregi bicim ve iglev uyumludur.

» Dogadaki her sey geri doniistiiriiliir.

* Dogada is birligi odiillendirilir.

* Doga cesitliligi miimkiin kilar.

* Doga yerel uzmanlik gerektirir.

* Doganin kendisi asiriliklar1 dnler.

* Doga, siirlarn giiciinden yararlanir.

Biyomimikri Tasarim Siireci

Benyus'a (2002) gore sorulmasi gereken 3 soru vardir: 1. Doga nasil davranirdi? 2. Doga nasil
davranmazdi1? 3. Neden ve neden olmasin? (Baumeister, 2014). ilk soru dogay1 model almay1 6neriyor
ve siirdiiriilebilir, yenilik¢i ve kanitlanmis ¢dziimleri belirlemeyi amagliyor. ikinci soru ise dogay: bir
kriter olarak kullanmayi ve projelerin basarisinin dogal standartlara goére kontrol edilmesini
onermektedir. Son soru daha temelde dogay:1 bir akil hocasi olarak kabul ederek sorunlari ¢ézme
seklimizi degistirmek, bdylece baglamla iliskiyi gili¢lendirerek ¢éziimlerin kapsamini genisletmekle
ilgilidir.

Biyomimikri uygulamalar: bir siire¢ icerir. Bu siire¢ doga gozlemi ve bu gozlemlerin sonuglar1 Sekil
2’de sunulmaktadir. Biyomimikri Tasarim Lensi diyagraminda biyomimikri uygulamalarinda dikkat
edilmesi gereken kriterler bulunmaktadir. Biyomimikri Tasarim Lensi diyagraminda belirtilen
kriterlerden biri eksik olursa tasarim tamamlanmamig anlamina gelir.

Sekil 2
Biyomimikri Tasarim Lensi

GISEN SA
ONUM SAGLA,,

HAYAT, YASAMAYA
ELVERISLI
SARTLAR YARATIR.

Kaynak: Fisch, (2017)

Gelismek i¢in Hayatta Kalmak: Siirdiiriilebilir tasarim ve saglamlik saglanmasi i¢in bilgiyi siirece uygun
kullanmak

102



Yenice & Hakdar

Fen-Matematik Bilimlerinde Miikemmellik Arayisi 2023
Kaynakea Etkili ve Verimli Olmak: Malzeme ve enerjiyi siirece uygun optimize etmek
Degisen Sartlara Uyum Saglamak: Dinamik durumdaki kosullara en uygun sekilde cevap verebilmek
Kalkinmay1 Biiyiime ile Entegre Etmek: Kalkinma ve bilylime i¢in dogru yatirim yapmak
Yerel Olarak Duyarli ve Sorumlu Olmak: Cevreye karst sorumluluklarini bilmek ve uyumlu davranmak
Yasam Dostu Kimyasal Kullanmak: Dogaya dost malzeme ve materyalleri farkinda olarak tercih etmek
(Fisch, 2017).
Zari (2007), problem ¢6ziimiinde biyomimikriyi kullanirken form, siire¢, malzeme, fonksiyon ve tasarim
basamaklarina ayirmaktadir. (Zari, 2007), nasil goriindiigiinii, siirecin nasil ¢aligtigini, malzeme tiiriinii,
neyi gergeklestirebildigini ve tiretimi arastirmisgtir.

Sekil 3
Biyomimikri Seviyeleri

BiYOMiIMIKRI SEVIYELERI

ORGANIZMA DAVRANIS EKOSISTEM
organizmay! taklit etme organizmanin davranigini taklit etme ekosistemi taklit etme
BiCIM SUREC MALZEME FONKSIYON EKOSISTEM
nasil goraldiagu nasil caligtig neyden yapildig neyi yapabildigi nasil Uretildigi
| 3 . ) |
KUS UCAK ZEBRA SOGUTMA  ORUMCEK AMELIYAT KAPLUMBAGA KASK KUS BEIJING
SISTEMI AGI iPLIGI YUVASI  OLIMPIYAT
. BINASI
Q.\f T >.= i
S ‘- B
KOPEK SURF ARI BiYO GRUP MORPHO MORPHOTEX KARGA KARGABURNU KEMIK EIFEL
BALIGI  TAHTASI KELEBEGI KULESI

Kaynak: Zari, (2007)

Zari (2007), biyomimikri uygulama siirecine dair yaklasimlart iki kategoride incelemistir. Bunlar
tasarimu izleyen biyoloji ve biyolojiyi etkileyen tasarimdir.
1. Tasarimu izleyen Biyoloji: Problem tanimlanir. Tasarimci ve biyologlarin etkilesimi ile
probleme uygun ¢6ziim, organizmadan esinlenerek tasarlanir.

Sekil 4 ‘
Sart Kutu Baligi ve Agag¢ Dallarindan Ilham Alinarak Tasarlanan Biyonik Araba

Kaynak: Zari, (2007)
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2. Tasarmm Etkileyen Biyoloji: Tasarimci ve biyologlarm etkilesimi ile organizmadaki yapi-
fonksiyon iliskisi kesfedilir. Bu kesiften yola ¢ikarak ihtiyaca uygun tasarim yapilir.

Sekil 5 )
Lotus Ciceginin Yiizey Temizleme Ozelliginden Esinlenerek Tasarlanan Duvar Boyasi

Kaynak: Zari, (2007)

Biyomimikri Uygulamalari

Biyomimikri 21. ylizyilin sonlarina dogru taninmaya baglanmistir ve anatomi, botanik, zooloji, fizik ve
kimya gibi bircok disiplini biinyesinde barindirmaktadir (Banger, 2016). Biyomimikri genellikle
mimarlik ve diger disiplinlerle birlestirilse de ozellikle doga, biyoloji, teknoloji ve miihendislik
disiplinleriyle de iliskilidir. Ornegin bir organizmanin yapisal &zellikleri ve dolagim sistemi incelenerek
yapilan bir bina, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir bir tasarim iirlinii ortaya ¢ikarmaktadir (Karabetga, 2016).
Dogadan ilham alan tasarimlar incelendiginde biyomimikrinin pek ¢ok ornegi gériilmektedir. Leonardo
da Vinci'nin (1452—-1519) kusu taklit ederek “u¢an makine” tasarladigi ¢aligmasi ve Wright kardeslerin
(1867-1948) kanatlar1 taklit ederek tasarladigi ugak iyi bir 6rnektir.

Sekil 6
Leonardo Da Vinci, “Flying machine”, 1488

Kaynak: https://howtotrainyourdragon.féﬁdom.com

Sekil 7
Dulavrat Otu Bitkisi ve Velcro Marka Cirt Cirt Bant
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Kaynak: https://www.immerse.education/leaf-out-of-natures-book/velcro/

Biyomimikrinin en iyi bilinen iiriin érneklerinden biri, 1941'de Isvigreli miihendis George de Mestral
tarafindan icat edilen, yaygin bir cirt cirtli bant olan Velcro'dur. Mestral (1941), giysilerine ve kdpeginin
kiirkiine yapisan dulavrat otundan ilham almistir (Hwang ve dig., 2015; De Pauw ve dig., 2010).

Biyomimikri ve STEM

Biyomimikri son zamanlarda egitim alaninda kullanilmaya baglanmis ve c¢esitli arastirmalara konu
olmustur (Yakisan ve Velioglu, 2019; Yildirim, 2019; Aydin ve Kaptan, 2023). Yakisan ve Velioglu
(2019) ve Yildirim (2019) yaptiklar1 aragtirmada biyomimikrinin 6grencilerin 21. yiizy1l becerileri
iizerinde olumlu etkisi oldugunu bulmusglardir. Biyomimikri temelli STEM egitimi, yapay ve dogal
sistemler arasindaki baglantiy1 gdsteren ve disiplinlerarasi ¢aligmalari tesvik eden 6gretim uygulamalari
gelistirmek i¢cin mitkemmel bir firsat saglayabilir (Yen ve dig., 2011). Biyomimikrinin dogadaki ve canli
organizmalardaki siireglerin igleyisine dair genis bir bakis agis1 sunmasi, miithendislik ve tasarim siirecini
bu perspektif icerisine entegre etmesi, STEM uygulamalarinda etkili bir kavram olmasini kaginilmaz
kilmaktadir (Coban ve Costu, 2021).

Biyomimikri, 6gretmenlere ¢evre bilimi, STEM, yaratic1 problem ¢dzme ve tasarim odakli diistinmenin
birlesimi yoluyla her yastan 6grenciye ilham verme firsati sunan bir egitim devrimi olarak goriilebilir
(Biomimicry Institute, 2010). STEM egitiminde biyomimikrinin 6gretilmesi, bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematigin dogadan alinan ilham ile entegre olmasiyla saglanabilir (Gencer ve dig.,
2019). Biyomimikri disiplini, eski caglardan beri miithendisleri dogadan ilham almaya tesvik etmistir ve
teknolojinin en biiylik tasarimecisimin doganin kendisinin oldugu unutulmamalidir (Sanne et al., 2019).
Stirdiirtilebilir tasarim ¢6ziimleri i¢in dogayr model olarak kullanmanin fen egitiminde biyomimikri
kavramlastirmasini baglatmasi kagimilmazdir. Biyomimikri, 6gretmenlere yasam bilimleri, STEM,
yaratic1 problem ¢ozme, tasarim ve sistem diisiincesini harmanlayarak her yastan 6grenciye ilham
vermenin bir yolunu sunan egitim devrimi olarak goriilebilir (Biomimicry Institute, 2010). STEM
egitiminde biyomimikrinin Ogretilmesi, dogayir bilim, teknoloji, miihendislik ve matematikle
kesistirerek bir baglam saglayabilir. Sonug olarak dogadan ilham almak, fen derslerinde organizmalarin
cesitli islevsel ve ¢evresel uyum mekanizmalarini ve bunlarin siirdiiriilebilirligini erken asamalarda
belirleyerek doganin nasil ¢alistigini anlamayi gerektirir.

Asagida biyomimikri egitimi alan 7. simf 6grencilerinin hayvanlardan ilham alarak tasarladiklar
teknolojik tirlinlerin ¢izimleri verilmistir (Velioglu ve Yakisan, 2022).

Sekil 8 Ogrenci bukalemunun kamuflajindan ve renk
7. Sumif Ogrenci Cizimi degistirme Ozelliginden yararlanarak bir gozlemci
tasarlamistir.

Ogrenci bukalemunun goziine bir kamera takmus,
gozetleme deligi ve yapiskan ayaklar eklemistir.
Ogrenci tasarrmmmi  su  sekilde aciklamistir:
“Bukalemun gozlemcisi diigmanlarla karsilastiginda
rengi degisecek ve i¢indeki silah gérinmeyecek ve
diismanlar1 vuracak”. Ayrica 6grenci, g6z kismina
yerlestirmeyi diisiindiigii kameranin gizli oldugunu
ve bu kameranin belgesel ¢ekimleri igin
kullanilabilecegini ifade etmistir.

O3V Yer- gt fengT dedishrlyy,
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Kaynak: Velioglu ve Yakisan (2022).

Sekil 9
7. Sumf
o Ogrenci Ogrenci kaplumbaganin dis sert kabugunu
Cizimi kaplumbaganin evi olarak diisiiniip bir mobil ev

tasarlamistir.  Ogrenci tasarirmim1  su  sekilde
anlatmigtir:  “Kaplumbagadan ilham alarak
yirliyen bir ev yaptim. Ciinkii uzak bir yere
gidersek dinlenebiliriz ya da uzak yolda ¢ok
yorulduysak kenara ¢ekip uyuyabiliriz. Ev, glines
panelleriyle calistirildigi igin giin i¢erisinde enerji
depoluyor ve hava kotii oldugunda benzinle
caligabiliyor” yorumlarini yapmustir.

Kaynak: Velioglu ve Yakisan (2022).

Sekil 10
7. Simif Ogrenci Cizimi

Ogrenci kanguru ¢dplerini toplayan bir temizlik
robotu tasarlamistir. Ogrenci “Kangurularin
yavrusunu kesesinde tasiyabilme yeteneginden
ilham aldim. Bu tasarimi ¢op toplamak, temiz
olmak wve yerleri siliplirme konusunda
k : o o endiselenmeme gerek kalmamasi igin yaptim”
’
[

yorumlarini yapmustir.

Kaynak: Velioglu ve Yakisan (2022).

TARTISMA VE SONUC

Teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte endiistri 4.0 geleneksel iiretim sistemlerinden dijitallesmis,
otomatize edilmis ve veri odakli bir iiretim modeline gegisi ifade ederken, STEM egitimi ise bu
doniisiime adapte olabilen bireylerin yetismesini saglayan énemli bir etkendir. Endiistri 4.0, yapay zeka,
biiyiik veri, robotik ve diger yenilik¢i teknolojilerin entegrasyonunu igerir. Bu, iiretim siireclerinin akilli
hale gelmesi, verimliligin artmasi ve esnek iiretim modellerinin ortaya ¢ikmasidir. Degisim sadece
endiistriyi degil, ayn1 zamanda egitim alanini da etkilemistir.

STEM egitimi, 6grencilere temel bilimler, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda gii¢lii bir
temel sunarak onlar1 Endiistri 4.0'n getirdigi degisimlere uyum saglamaya hazirlar. Bu egitim modeli,
Ogrencilere problem ¢ozme becerileri kazandirir, yaraticiliklarimi gelistirir ve teknolojiye olan
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yatkinliklarini artirir. Ogrenciler, STEM odakli egitimle, karmasik problemleri ¢dzmek igin ekip
caligsmasi yapmayi, veri analizi yapmayi ve teknolojik araglar etkili bir sekilde kullanmay1 6grenirler.
Gilinlimiizde, bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik (STEM) becerileri giderek daha biiyiik bir
oneme sahip olmaktadir. Kegeci ve dig., (2017), 6grencilerin STEM disiplinlerini fen 6grenme siirecine
aktif ve eglenceli bir sekilde dahil ederek entegre etmelerine yardimci olmak igin sorgulayici
O6grenmenin roliinii vurgulamistir. Tekerek ve Tekerek (2018) tarafindan yapilan arastirmada ise farkl
disiplinlerin biitlinlestirilmesiyle gelistirilen 6gretim materyallerinin etkili bir 6gretme ve 6grenme aract
sagladigini desteklemistir. Miihendislik becerileri, STEM alaninin 6zel bir pargasi olarak, bu becerilerin
uygulamali yonlerini igerir. Miihendislik becerileri, teknolojinin ve bilimin ilerlemesine katkida
bulunmanin yani sira, genglerin ve toplumun gelecegini sekillendirmede de kritik bir rol oynar. STEM
ve miihendislik becerileri, bireyleri sadece mesleklerinde basarili olmakla kalmayip ayni zamanda
toplumlar1 sekillendiren liderler haline getirme potansiyeline sahiptir.
Biyomimikri ve STEM, dogadan ilham alarak bilimi, teknolojiyi, miihendisligi ve matematigi bir araya
getiren heyecan verici bir alan1 temsil eder. Bu disiplinler, dogadaki organizmalarin ve siireclerin
tasariminda ve isleyisinde bulunan bilgeligi anlamak, taklit etmek ve uygulamak amaci tasir.
Biyomimikri, doganin yillar boyunca evrimlestirdigi miilkemmel c¢oziimleri inceleyerek insan
teknolojisinin sinirlarini genisletir. Biyomimikri, 6grencilere fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve
matematik konularinda pratik deneyimler kazanma firsat1 verir, aynt zamanda bu alanlarda kariyer
yapmak isteyen profesyoneller i¢in yeni ve inovatif yollar sunar. Biyomimikriyi biyo-ilhamli tasarim
cOziimlerine doniistirmek i¢in kullanilan yapi-islev modeli tasarim temelli egitim literatiiriinde
vurgulanmaktadir (Helfman Cohen, Reich ve Greenberg, 2014; Evensen ve dig., 2000; Stevens ve dig.,
2019). Biyomimikri ve STEM, doganin miikemmel tasarimlarindan ilham alarak insanlik i¢in daha
stirdiiriilebilir, etkili ve yenilik¢i ¢oziimler tiretme amacini tagir. Bu disiplinlerin bir araya gelmesi hem
dogaya saygili ¢oziimler bulma hem de bilimsel ve teknolojik alanlarda ilerlemenin kapilarini agma
potansiyeli tasir. Biyomimikri ve miihendislik tasarim becerileri, gelecekteki teknolojik gelismelerin
anahtar1 olabilir. Dogadan esinlenmek, sadece etkili ¢oziimler iiretmekle kalmaz, ayni zamanda
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir gelecege dogru ilerlememize de yardimei olabilir.
STEM egitiminde biyomimikrinin 6zelliklerinden faydalanmak, 6grencilerin hem bilimsel kavramlar
hem de miihendislik tasarim becerilerini anlamalari igin essiz bir 6grenme firsat1 saglayabilir. Bununla
birlikte, yap1 ve islev arasindaki iliskiyi kullanmak, biyomimikriyi anlamanin ve dogal diinya ile
tasarlanmis diinya arasindaki dogal baglantilar nedeniyle Ogrencileri bir biyomiihendis olarak
mithendislik tasarim siirecine dahil etmenin etkili bir yoludur. Bu nedenle, &grencilere daha
stirdiiriilebilir bir gelecek icin insan kaynakli sorunlari ¢6zme konusunda ilham verecek biyomimikri
stratejilerini kesfetmek icin cok daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.
Biyomimikri disiplini gelisime agik ve uygulanabilir bir disiplindir. Biyomimikri, daha az enerjiyle daha
fazla is yapilmasim saglayan ve doganin korunmasina yardimei olan bir disiplindir (Karakaya ve
Durmus, 2013). Yildiim (2019), fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM egitiminde biyomimikri
uygulamalarina iligkin goriiglerini incelemistir. Arastirma sonuglarina gére STEM egitiminde
biyomimikri uygulamalar bireylerin yaraticiliginin, biligsel ve psiko-motor becerilerinin gelismesine
katki sagladigi belirlenmistir. Fen bilimleri dersinde inovatif bir alan olan biyomimikri disiplininin
STEM egitimi ile entegre uygulanmasi sonucunda, Ogrencilerin teknolojik tirlinler tasarlarken
yaraticilik, elestirel diisiinme ve girisimcilik becerilerini gelistirerek farkli fikirlerin ortaya ¢ikmasina
katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

ONERILER

Giliniimiizde, teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte diinya da biiylik bir degisim siirecinden
geemektedir. Bu degisim, ozellikle egitim alaninda radikal etkiler yaratmistir. Geleneksel egitim
modelleri, dijital doniigiimle birlikte yerini ¢agin gereksinimlerine uygun yeni egitim ydntemlerine
birakmaktadir. Bunlardan biri de STEM egitimidir.

Biyomimikri, STEM egitimi i¢in dogadan ilham alinan yaratici bir yaklasim sunar. STEM egitiminde
biyomimikri, 6grencilere sadece teknik bilgi ve beceriler kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda dogadaki
miikemmel tasarimlari inceleme ve bu tasarimlardan ilham alarak problemlere yenilik¢i ¢oziimler
iiretme yetenegini gelistirir. Ogrenciler, biyolojik sistemleri ve yapilari anlamlandirarak, bu bilgiyi
mithendislik projelerinde, teknolojik gelismelerde ve matematiksel modelleme siireclerinde
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kullanabilirler. STEM egitimi ile biyomimikri birlesimi gelecegin teknolojik gelismelerinde ve
stirdiiriilebilir ¢dztimlerinde énemli bir rol oynayabilir, ¢iinkii dogadan gelen ilham, insanlik i¢in daha
verimli, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir teknolojilerin gelistirilmesine katki saglayabilir. Bu arastirmada
fen bilimleri dersinde STEM ile entegre edilen biyomimikri etkinlikleri ile ilgili calisma yapmak isteyen
arastirmacilara Oneriler verilmistir. Bu aragtirmaya gore dogadan ilham almak oOgrencilere ve
Ogretmenlere yeni bakis acilar1 kazandirabilir. Alan yazin incelendiginde biyomimikrinin fen bilimleri
dersine entegre edildigi caligmalara rastlanilamamistir. Fen egitiminde biyomimikri temelli STEM
etkinliklerinin ders tasarimlariyla entegre edilerek ogrencilerdeki etkisi incelenebilir. Bu etkiyi
incelemek igin uygun araglar tasarlanarak gelistirilebilir. Biyomimikriye dayali STEM etkinlikleri
gelistirilebilir ve tiim siif seviyelerindeki fen bilimleri derslerinde uygulamasi yapilabilir. Fen bilimleri
Ogretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin biyomimikri egitimi alarak bilgilendirilmeleri ve fen
derslerinde STEM etkinliklerinde kullanabilmeleri i¢in uygun kaynaklarmn igerik {ireticileri tarafindan
olusturulmasi saglanabilir.
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6.SINIF MATEMATIK DERS KiTABINDAKI
COZUMLU VE KONUYA GIRiS
PROBLEMLERININ INCELENMESI!

Aykut Cam?, Beste Dinger®

Ozet

Egitim ve 0gretim faaliyetlerinin saglikli bir sekilde yiirtitiilmesi i¢in 6gretmenlere biiyiik gorevler diismektedir.
Ogretmenler bu gorevlerini yerine getirmek icin farkli yontem, ara¢ ve gereclere ihtiyag duyar. Bu arag
gereclerin dgrenciler agisindan en kolay ulasilir olani ders kitaplaridir. Bu ¢aligmanin amact 6. Sinif matematik
ders kitabinda yer alan konuya giris ve ¢6ziimlii problemlerin dil ve anlatim, gorsel unsurlar, igerik, matematik
O0gretim programina uygunluk, problem tiirii ve degerler yoniinden incelemektir. Calismada nitel arastirma
yontemlerinden dokiiman analizi ile gerceklestirilmistir. Bu kapsamda 2019-2023 yillarinda Talim Terbiye
kurulu onayli Ege Bolgesinde okutulan 6. Sinif matematik ders kitabinda yer alan toplam 143 problem Ildir1
(2009) tarafindan gelistirilen Problem Kontrol Listesi aracigiyla incelenmistir. Elde edilen veriler SPSS paket
programi kullanilarak betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Problemlere ait bulgularin frekans ve yiizde
hesaplar1 yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore sdz konusu problemlerin dil ve anlatim ve gorsel unsurlar
yoniinden yeterli oldugu, igerik olarak genellikle kisisel konular igerdigi, matematik 6gretim programinin
amaglarim1 yeterli diizeyde karsilamadigi, ¢ogunlugunun rutin problemlerden olustugu ve kok degerlerden
birkagini (sevgi, adalet, yardimseverlik, dostluk vb.) kismen igerdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik ders kitabi, problem, problem ¢6zme

GIRIS
Tim {lkeler i¢in hayatin her an igerisinde olan ve egitimin her asamasinda bulunmasi gereken
matematik 0gretiminin gerekliligi tartisilmaz bir unsurdur. Ustelik {ilkelerin egitim programlarinda
kendi ana dil 6gretimine ayirdigi yer ile matematige ayrilan yerin hemen hemen esdeger oldugu

sOylenebilir. Ciinkli, matematik insanlik ig¢in evrensel bir dildir (Coban, 2002). Bu dilin aktif bir
sekilde kullanmasi ise problem ¢o6zme ile gerceklestirilebilmektedir.

Matematik 6gretiminin en énemli unsurlarinin baginda problem ¢ézme gelmektedir (Artut ve Ildiri,
2013) ve diinyadaki iilkelerin ilkogretim matematik programlari incelendiginde temel amacin problem
¢ozme becerisi kazandirmak oldugu agiktir (Giines ve Asan, 2005). Giinliik hayatta karsimiza
cikabilecek biitlin sorunlarin iistesinden gelebilmek i¢in de problem ¢6zmeyi 6grenmek oldukga
onemlidir. Matematigin genel amaci kargilagilan matematiksel problemlerin ¢éziimiinii 6grenmek
degil, problem ¢6zme siireci ile yeni Ogrenmeler de saglamaktir (Koroglu ve Yesildere, 2014).
Problem ¢ozme yetisini tam anlamiyla sergileyebilmek icin problem ¢dzme stratejilerini problem
durumuna tam anlamiyla uygulayabilmek gerekir (Ulu, 2008). Bu nedenle 6grencilere problem ¢ézme
yeterliligini kazandirmak hem giinliik hayatta hem de akademik alanda basarili olabilmeleri igin biiyiik
onem tagimaktadir. 2018 yilinda Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan yayinlanan matematik dersi
Ogretim programinda ve 2l.yy. genel yeterlilikler cercevesinde problem ¢ézme yetisi bireyden
beklenen temel yeterlilikler arasinda gosterilmektedir. Programda matematik dgretiminin dgrencilerin

1 Bu caligma 31 Agustos — 03 Eyliil 2023 tarihleri arasinda Aydin Adnan Menderes Universitesi tarafindan diizenlenen 14.
Uluslararasi Egitimde Yeni Yonelimler Kongresi’nde sunulan sozlii bildirinin gelistirilmis halidir.

2 Aykut Cam: MEB Matematik Ogretmeni, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Egitim Programlari ve Ogretim Ana Bilim
Dali, Aydin/Tiirkiye, ayktcm@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0009-0003-9819-3962

%Dog. Dr., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Egitim Programlari ve Ogretim Ana Bilim Dali, Aydm/Tiirkiye,
bdincer@adu.edu.tr, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9264-3665
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problem ¢6zme siirecinde kendi akil yiiriitme ve diislincelerini ortaya g¢ikarmasi ve matematiksel
problemlerin matematige karsi olumlu duygular gelistirmesini saglayacak sekilde kurgulanmis olmasi
gerektigi belirtilmistir.

Problemlerin ve problem ¢ézme becerisinin amacina ulagabilmesi i¢in iyi kurgulanmig olmasi, bireyde
cozmek i¢in istek uyandirmasi, ¢oziim yolunun bilinmemesi gibi belirli 6zellikleri tasimasi
gerekmektedir. Blum ve Niss’e gore problem bireyin ¢oziim algoritmasini ve yontemini bilmedigi,
acik uclu sorular igeren, bireyin dikkatini ¢eken durumdur (Akt. Giir ve Hangiil , 2015). Bu sebeple
her problem tiirii de hedeflenen kazanimlar1 yerine getirmede etkili olmayabilir. National Council of
Mathematics of Teachers (NCTM) Standartlari, “Ggrencilerin yasadiklar1 c¢evrelerinden meydana
cikan”, “Ogrencileri stratejiler gelistirmeye ve bu stratejileri uygulamalari i¢in zorlayan” ve
“dgrencileri yeni kavramlarla tanistirmak i¢in firsatlar sunan” problemlerin iyi problemler oldugunu
sOylemektedir. Burada 6gretmene diisen gorev Ogrencileri bu tiir iyi problemlerle bulusturmaktir
(Yazgan ve Bintas, 2005). Bu firsati vermenin de en kolay araci egitim programlarinda belirlenen
kazamimlar dogrultusunda; dgretim programlarindaki derslerin igerigi ile ilgili bilgileri 6grencilere
sunan, pekistirme, sinava hazirlama ve 6grenme hizlarina uygun c¢alisma olanagi saglayan ders
kitaplaridir (Demirel ve Kiroglu, 2021). Dolayisi ile ders kitabinda yer alan problemler bu nitelikleri
tastyan problemler olmasi gerekir. Ogretim programinin temel aldig1 anlayisin benimsenebilmesi igin,
programin dgrenci ve dgretmenlere aktaricilarindan biri olan, ders kitaplar1 da ayni anlayisi aktaracak
sekilde hazirlanmis olmalidir (Arslan ve Ozpinar, 2009; Aycan ve ark., 2001). Ders kitaplari
ogretmenlerin ders anlatirken kullandiklari 6nemli bir aragtir. Bu nedenle matematik 6gretiminin en
iyi sekilde yapilabilmesi i¢cin matematik kitaplari itina ile hazirlanmalidir (Semerci ve Semerci, 2004).

Matematik ders kitaplarinda yer alan problemlerin bir¢ok farkli agidan siniflandirmak miimkiindiir. En
genel anlamiyla problemler rutin ve rutin olmayan problemler olmak iizere ikiye ayrilir. Rutin
problemler dort islem becerilerini gelistirme, problemdeki sozel ifadeleri matematiksel olarak ifade
etme ve diger problem ¢dzme becerilerini gelistirmesi yoniinden énemlidir. Ornegin “Mehmet Asaf
kitabinin birinci giin 30 sayfasini, ikinci giin birinci giinde okudugu sayfa sayisimin 10 sayfa fazlasini,
tictincti giin ise ilk giin okudugu sayfa sayisuun 2 kati sayfa okuyarak kitabini bitirmigtir. Buna gore
Mehmet Asaf’in okudugu kitap ka¢ sayfadir?” problemi birka¢ dort islem kullanilarak ¢oziilebilecek
rutin bir problemdir. Bunun yaninda rutin olmayan problemler 6grencinin kendi somut yasantilari
yoluyla ¢dziilebilir. Rutin olmayan problemlerin ¢éziilmesi 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklar
problemlerin matematiksel bazi kurallara dayandigmi fark etmelerini saglar ve bu, 6grencilerin
matematige karsi olumlu duygular gelistirmesini saglar. Ornegin “Tarlasinin etrafina dikenli tel ile
cevirmek isteyen bir ¢iftci minimum miktarda tel alarak bu isi yapmak istemektedir. Yamnda bir
uzunluk olgme aleti olmayan bu ¢iftci tarlasuun etrafina ne kadar tel gerektigini nasil dlgebilir?”
sorusu rutin olmayan bir problem 6rnegidir. Rutin olmayan problemler genellikle cevresel faktorleri
ve karsilasilabilecek durumlari barindirmaktadir. Bu nedenle rutin olmayan problemlere gergek hayat
problemleri de denmektedir (Altun, 2001, 92). Bu sebeple 6grencilerin rutin problemlerin yaninda,
rutin olmayan problemler de ¢ozmeleri olduk¢a dnemlidir. Okul 6ncesinde ve ilkdgretim kademesinde
ders kitaplarinda daha ¢ok rutin problemlere yer verirken, kademe yiikseldik¢e rutin olmayan problem
sayisinin artirilmasi gerekir (Altun, 2001, 91-98).

Bu calismaya konu olan ikinci bir husus okullarda okutulan en &nemli derslerden biri olan
matematigin amaglarindan birisinin kisilerin dogru diisiinmelerini saglayarak, yeteneklerini fark
ederek hayatlarina yon vermelerine rehberlik etmektir (Giiney, Ozko¢ ve Korkmaz, 2016). Kisinin
dogru disiinebilmesi ve dogru davranislar sergileyebilmesi igin toplumun deger yargilarina da dikkat
etmesi gerekmektedir. Bu baglamda 2017 yilinda yayinlanan Matematik Dersi Ogretim Programi’nda
ilk kez degerler egitimi konusuna deginilmistir (MEB, 2017). 2018 yilinda revize edilen Matematik
Dersi Ogretim Programi’nda ise Degerlerimiz bashg altinda egitim 6gretim faaliyetlerinin asil
amaclarmin yaninda toplumsal degerlerin de 6grencilere kazandirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
Kazandirilmas1 gereken degerler ‘kok degerler’ olarak isimlendirilmistir (MEB, 2018). 2018 yilinda
giincellenen Matematik dersi 6gretim programlarinda hassasiyetle ilizerinde durulan ikinci bir husus
kok degerlerin 6grencilere matematik ve problemler araciligiyla aktarilmasidir. MEB (2018)’de son
yayinladigi matematik dersi O6gretim programinda degerlerimiz bashigi adi altinda programin
perspektifini olusturan ilkelerden bahsetmistir. Bu ilkeler programda “kok degerler” olarak tanimlamis
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ve bu kok degerler sevgi, dostluk, saygi, adalet, diriistlik, 6z denetim, sabir, sorumluluk,
vatanseverlik ve yardimseverlik olarak siralanmistir. Kok degerlerin 6grencilere aktarilabilmesi ve
davranis haline doniismesi i¢in her derste oldugu gibi matematik dersinde de problemler vb. vasitasi
ile 6grencilere verilmektedir. Benzer olarak Seah ve ark. (2001) matematik dersinde matematiksel
degerler, matematik egitimi degerleri ve genel egitim degerleri olmak iizere 3 konu iizerinde
durmaktadir. Bunlardan matematiksel degerler ve matematik egitimi degeri ders konulari i¢inde
vurgulanirken, egitim degerleri son yillarda 6gretim programlarinda yer bulmaktadir (Akt. Dinger ve
Giindiiz Cetin, 2021). Cilinkii egitim sistemlerinin tek amaci akademik basar1 degil bunun yaninda
bireylere programlarinda yer alan kok degerleri kazandirmaktir (Dinger ve Giindiiz Cetin, 2021;
Ozkaya ve Duru, 2020; Neseli, ileri ve Toker, 2019). Ogretim programlarmin uygulayicist olan
ogretmenler de degerler egitimi konusunun aktaricisi, ders kitaplar1 ise 6grencilere deger yargilarinin
kazandirilmasi i¢in en yaygin ve kolay ulasilabilen 6gretim materyalidir. Bu sebeple matematik ders
kitaplar1 da programin amaglari dogrultusunda degerler egitimi konusunda yeterli icerige sahip
olmalidir.

Tiirkiye’de 6grenciler matematik dersi ve problem ¢6zme konusunda ényargilar1 ve olumsuz tutumlari
nedeniyle basarisiz olmaktadir (Altun & Arslan, 2006; Koroglu ve Yesildere, 2002). Bunun sebebi
olarak; her problemin tek bir ¢Oziimiiniin ve tek cevabiin olmak zorunda oldugu diisiincesi,
matematigin giinliik hayatta ve ders icerisinde farkli algilanmasi, verilen problem durumundaki
sayilarla sirali iglem yaparak sonuca ulagilmasi gerektigi diisiincesi vesaire sayilabilir (Altun, 1995).
Ogrencileri bu gibi olumsuz diisiince ve 6nyargilardan armdirmak icin gercegin boyle olmadigini
gostermek gerekir. Ders kitaplari da bunu gosterebilecek temel kaynaklardandir. Bu nedenle
matematik ders kitaplarinin rutin problemlerin yaninda rutin olmayan problemleri de yeterince ve
dogru sekilde 6grencilerle bulusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 14 Ekim 2021 Persembe tarihli ve 31628 sayili resmi gazetede
yaymlanan Ders Kitaplart ve Egitim Araglari Yonetmeligine gore Ogrencilere ders kitaplar1 ve
bakanligin belirledigi kaynaklar disinda ek kaynak aldirmak veya kullandirmak resmen yasaklandigi
icin ders kitaplarmin igerigi biiyiikk Oonem teskil etmektedir. Ciinkii {ilkemizde her 6grencinin
ulasabildigi bilgi kaynaklar1 ders kitaplaridir. Bu nedenle Matematik ders kitaplarinda yer alan
problemler de matematik 6gretim siireci bakimindan olduk¢a Onemlidir. 6. sinif matematik ders
kitaplarinda yer alan problemleri dil ve anlatim, gdrsel unsurlar, problemin igerigi, problemlerin
Ogretim programi unsurlarina uygunlugu, problemlerin tiirii ve problemlerin 6grencilere kazandirdigi
degerler yoniinden incelemeye gereksinim duyulmustur. Yapilan bu calisma sonucu elde edilecek
bulgular, 6. siif matematik ders kitabinda yer alan problemlerin durumunun belirlenmesi, varsa
eksikliklerinin ortaya konmasi ve gelistirilmesi acgisindan onem arz etmektedir. Ayrica bu bulgular
ders kitaplarindaki eksikliklerin giderilmesi, alan yazinda bu konuda arastirma yapacak arastirmacilara
veri saglayacak olmasi bakimindan da 6nemlidir.

Bu ¢aligmanin amac1 6. sinif Matematik Ders Kitabi’nin problemlerini dil ve anlatim, gérsel unsurlar,
problem igerigi, matematik dgretim programi genel amaglari, problem tiirii ve problemde yer alan kok
deger acisindan incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda problem kontrol listesine paralel olarak
belirlenen agagidaki alt problemlere cevap aranmustir.

Ders kitabinda yer alan problemler dil ve anlatim yoniinden ne diizeydedir?

Ders kitabinda yer alan problemler gorsel unsurlar yoniinden ne diizeydedir?

Ders kitabinda yer alan problemler hangi igerik baglaminda hazirlanmigtir?

Ders kitabinda yer alan problemler Matematik Ogretim Programi amaglarina ne diizeyde
uygundur?

Ders kitabinda yer alan problemler hangi problem tiiriindedir?

e Ders kitabinda yer alan problemler kok deger yargilarini ne diizeyde igermektedir?
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YONTEM
Arastirma Deseni

Dokiiman analizi yazili belgelerin belli bir diizene gore incelendigi ve bu inceleme sonuglarinin
degerlendirildigi bir nitel arastirma yontemi olarak tanimlanabilir (Kiral, 2020). Aragtirmanin amacina
dayali olarak tek basia bagimsiz bir yontem olarak kullanildig1 gibi nitel arastirmada kullanilan bir
yontem olarak da ele alinabilir. 6. sinif Matematik Ders Kitabi’ndaki problemleri belirlenen kriterlere
gore incelemek icin gerceklestirilen bu ¢aligmada dokiiman analizi arastirmalarin kaynagi olan
belgelerin taranmasi, incelenmesi, degerlendirilmesi ve analizini i¢eren bir bilimsel yontem olarak
kullanilmugtir (Sak ve ark., 2021).

incelenen Dokiiman

Bu c¢aligmada 2022 yilinda Talim Terbiye Kurulu onayli Milli Egitim Bakanlig: tarafindan 6gretim
materyali olarak iicretsiz dagitilan Koza Yayinlar1 6. Sinif Matematik Ders Kitab1 temel dokiiman
olarak secilmistir. Kitapta yer alan toplam 143 ¢6ziimlii ve konuya girig problemleri Problem kontrol
listesi araciligiyla incelenmistir. Ege Bolgesinde okutulan Matematik ders kitabinin orijinali
arastirmaci tarafindan okulundan temin edilmis olup kitabin pdf formatina MEB’in resmi sitesinden
online erigsim saglanmustir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada veriler arastirmaci tarafindan Ildir1 (2009)’nin gelistirdigi ve calismasinda yer verdigi
(Artut & Ildir1, 2013) Problem Kontrol Listesi gerekli izinler alinarak kullanilarak toplanmustir. 6.
Sinif matematik ders kitabinda yer alan 143 ¢oziimlii ve konuya giris problemi incelenmistir.

Problemlerin incelenmesinde veri toplama araci olarak Ildir1 (2009)’nin gelistirdigi Problem kontrol
listesi problemde bulunmasi gereken unsurlar (dil ve anlatim, gorsel unsurlar, icerik, matematik
programimin amaclaria uygunlugu, hangi tiir problemi icerdigi hususunda) 5 temel boliim ve 28
maddeden olugmaktadir. Revize edilen 2017-2018 Matematik 6gretim programlarinda kdk degerlerin
iizerinde hassasiyetle duruldugu i¢in kontrol listesine ek olarak problemlerin degerleri icerip
icermedigi ve hangi kdk degerleri ne oranda icerdigi de arastirmacilar tarafindan kontrol listesine
eklenmisgtir.

Verilerin Analizi

Caligmada dokiiman analizi yontemi ile elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile analiz
edilmistir. Verilerin toplanma ve analiz siireci yaklagik 1 ay siirmiistiir. Problemlere ait bulgularin
frekans (f) ve yiizde (%) hesaplar1 yapilmistir. Yildirnm ve Simgek (2005)’e gore betimsel analiz,
arastirma bulgularinin belli konulara gore diizenlendigi ve yorumlandigi analiz yontemidir.
Arastirmada 6. sinif matematik ders kitabinda bulunan ¢dziimlii ve konuya giris problemleri belirlenen
dlgiitler dogrultusunda incelenmistir. Inceleme yapilirken belirlenen dzellikler problemlerde varsa “1”
yoksa “0” degeri ile kodlanmistir. Problemin kontrol listesindeki 28. maddeye verilen cevaplar “1, 2,
3,4,5,6, 7, 8, 9 ve 10” degerlerinden biriyle kodlanmistir. Problemler arastirmaci tarafindan
degerlendirildikten sonra, ¢alismanin giivenilirligini arttirmak igin ikisi 8 yillik, diger ikisi 18 yillik
deneyime sahip dort matematik 6gretmeni ve bir Dr.0gretim iiyesi tarafindan tekrar incelenmistir.
Daha sonra yapilmis olan analiz sonuglar1 karsilastirilmstir.

Caligma giivenilirliginin hesaplanmasinda Miles ve Huberman (1994)’1n;
Goris Birligi Sayist

Guvenilirlik = 100
Hveniirt Goris Birligi Sayist + Gortus Ayriligi Sayist x

formiilii kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda giivenilirlik oran1 %89 bulunmustur. Miles ve
Huberman (1994)’a gore caligmanin i¢ tutarliginin saglanmasi i¢in giivenilirlik oraninin en az %80
olmasi beklenmektedir (Akt. Baltaci, 2017).
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BULGULAR
Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmada ders kitabinda yer alan problemlerin dil ve anlatim yoniinden incelenmesi sonucu elde
edilen bulgular Tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1

Altinct simif matematik ders kitabindaki problemlerin dil ve anlatimin yoniinden betimsel analizi

Evet Hayir Toplam
f % f % f %

Problemin sunulmasinda kullanmilan dil acik ve

anlasilir ifadeler icermektedir. 143 100 0 0 143 100

Giinliik dil ile problemin sunumunda kullanilan

matematiksel dil arasinda tutarhhk vardir. 143 100 0 0 143 100

Problemin sunumunda kullanilan ciimlelerde yazim

hatalar1 bulunmaktadir. 1 0.6 142 9.4 143 100

Tablo 1 incelendiginde problemlerin %1001 kullanilan dil yoniinden agik ve anlasilir bulunmustur.
Problemlerin %100’tinde giinliik dil ile problemin sunumunda kullanilan matematiksel dil arasinda
tutarlilik oldugu, problemlerin %99.6’sinda yazim hatas1 olmadigi belirlenmistir.

Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Tablo 2.’de 6. sinif matematik ders kitabinda yer alan ¢6ziimlii ve giris problemlerinin gorsel unsurlar
acisindan incelenmesine ait bulgular gosterilmistir.

Tablo 2

Altinct simif matematik ders kitabinda yer alan problemlerin gérsel unsurlar yoniinden betimsel analizi

Evet Hayir Toplam
f % f % f %

Problemin sunumunda sekil, sema, diyagram, tablo

ve grafikler gibi gorsel unsurlara yer verilmistir. 107 748 36 252 143 100

Problemin sunumunda sekil, sema, diyagram, tablo
ve grafikler gibi gorsel unsurlar problemi aciklayici 106 74.1 37 25.9 143 100
ve tamamlayici niteliktedir.

Problemin sunumunda sekil, sema, diyagram, tablo
ve grafikler gibi gorsel unsurlarin renkleri acik ve 107 74.8 36 25.2 143 100
net goriilmektedir.

Problemin sunumunda sekil, sema, diyagram, tablo
ve grafikler gibi gorsel unsurlar problemle ayni 106 741 37 25.9 143 100
sayfada verilmistir.

Tablo 2. incelendiginde problemlerin %74.8’inde gorsel unsurlara yer verilmistir. Bu sekil, sema,
diyagram, tablo ve grafiklerin %74.1’i problemi aciklayici ve tamamlayici nitelikte oldugu,
%74.8’inin renklerinin acik ve net gorlindiigii, %74.1’inin problemle ayni sayfada oldugu
belirlenmigtir.
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Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

6. smif matematik ders kitabindaki ¢oziimlii ve konuya giris problemlerinin igerik yoniinden
incelenmesi sonucu elde edilen bulgular Tablo 3.’te verilmistir.

Tablo 3

Altinct sinif matematik ders kitabinda yer alan problemlerin icerik unsuru yoniinden betimsel analizi

Evet Hayir Toplam
f % f % f %

Problemin i¢erigi “Kisisel” konular ile ilgilidir. 100 69.9 43 30.1 143 100
Problemin icerigi “Sosyal” konular ile ilgilidir. 16 11.2 127 888 143 100
Problemin icerigi “Cesitli Is Yasam1” konulari ile 23 16.1 120 83.9 143 100
ilgilidir. ' '

Problemin icerigi “Bilim” konular1 ile ilgilidir. 2 14 141 98.6 143 100
Problemin icerigi “Diger” konular ile ilgilidir. 7 4.9 136 95.1 143 100

Tablo 3. incelendiginde 6. Simif matematik ders kitabinda yer alan ¢oziimlii ve konuya giris
problemlerin %69.9’u kisisel, %11.2’si sosyal, %16.1°1 ¢esitli is yasami, %1.4’0 bilim ve %4.9’u
diger konu igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Kitapta yer alan problemlerin bazilarinin birden fazla
icerige sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Sekil 1
Altincr simif matematik ders kitabinda yer alan “Kigisel” konulu problem rnegi (S. 22)
Problem: Mustafa ile ablasi Ayse’'nin paralarinin toplami
211 TU'dir. Ayge'nin parasi, Mustafa’nin parasina boliGndG-

§lnde bdlim 5 ve kalan 7 olmaktadir. Mustafa ve Aysge'nin
kagar Tark liras: vardir?

Sekil 2
Altinci simif matematik ders kitabinda yer alan “Sosyal” konulu problem érnegi (S. 21)

Problem: Geliri bir yardim kuruluguna bagiglan-
mak Uzere sergilenen tiyatro oyununu 234 Kisi
izlemigtir. izleyicilerden 154’0 tam, geriye kalan-
lar ise &grenci bileti almigtir. Tam bilet 22 TL,
ogrenci bileti ise 18 TL olduguna gore bu oyu-
nun izleyicilerinden elde edilen yardim miktar
kag Turk lirasidir?
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Sekil 3
Altinct sinif matematik ders kitabinda yer alan “Cesitli Is Yasami” konulu problem drnegi (S. 56)
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Sekil 4

Altinci sinif matematik ders kitabinda yer alan “Bilim” konulu problem ornegi (S. 183)

Diizlemsel bélgelerde bir kégeden kargl kenara inilen dikmeye bu kenara ait ylkseklik denir.
Buna gore yukarndaki diizlemsel bélgelerde hangi dogru pargalannin yiikseklik oldugunu soyleyiniz.

Yukaridaki dizlemsel bdlgelerin alanlarimin kagar biimkare oldugunu binm kareleri saymadan
nasil bulabileceginizi agiklayiniz.

Sekil 5

Altinci sinif matematik ders kitabinda yer alan “Diger” konulu problem érnegi (S.
I~

Re

N

-

(W

3 6grenci, bir masanin tizerinde yirmi dérder birimkip hacme sahip farkli prizmalar olugtur-
mustur.

Bu prizmalarin hacimlerini nasil hesaplayabileceginizi agiklayiniz.

212)

Sekil 1°de kisisel, Sekil 2.’de sosyal, Sekil 3.’te ¢esitli is yasami, Sekil 4.’te bilim ve Sekil 5.’te de

diger konulu problem ornekleri gosterilmistir.
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Doérdiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Tablo 4.te 6. simif matematik ders kitabinda yer alan ¢oziimlii ve giris problemlerinin matematik
Ogretim programi amaglarina uygunlugu yoniinden incelenmesi sonucu elde edilen bulgular
gosterilmistir.

Tablo 4

Altinct simif matematik ders kitabinda yer alan problemlerin matematik 6gretim programi amaglarina
uygunlugu yontinden betimsel analizi

Evet Hayir Toplam
f % f % f %

Problem, 6grenciye somut materyaller iizerinde

calisma firsat1 vermektedir. 46 32.2 97 67.8 143 100

Problem, 6grencinin kendi hayatinda yani ev, aile,
okul, arkadas cevresi veya cesitli is alanlarindan 132 923 11 1.7 143 100
uyarlanmstir.

Problem, ¢oziimiinde kullanilacak bilgilerden bir ya
da birkac eksik verilerek égrencileri verilmeyen
bilgileri kendi ¢abalar ile arastirarak bulmaya tesvik
edici nitelikte tasarlanmstir.

31 217 112 783 143 100

Problem, 6grencilerin yeni matematiksel bilgiler 22

olusturmasina olanak vermektedir. 154 121 846 143 100

Problem, ¢6ziim siirecinde 6grencilerin birlikte

calismasim gerektirmektedir. S 35 138 965 143 100

Problemin tek ve degismez bir dogru cevabi vardir. 108 75.5 35 24.5 143 100

Problem, ¢6ziim siirecinin 6nemli oldugu, ¢éziim
yollarinin ve cevabin farkh kosullarda degisebildigi 38 36.6 105 734 143 100
tiirdendir.

Problemin belirli ¢6ziim yoluyla ulasilabilecek bir

105 73.4 38 26.6 143 100
cevabi vardir.

Problemin ¢6ziimii sekil, sema, diyagram, tablo ve
grafik gibi gorsel unsurlarin kullanilmasini 67 46.9 76 53.1 143 100
gerektirmektedir.

Problem, problem ¢6zme stratejilerinin bir ya da
birkacinin ayni anda ¢éziimde kullamlabilecegi 44 30.8 99 69.2 143 100
tiirdendir.

Problem, 6grencileri yaratici diisiinmeye

szendirmektedir. 36 252 107 748 143 100

Problemin ¢oziimiine belirli bir algoritma ya da

prosediir ile ulasilabilmektedir. o7 67.8 46 322 143 100

Tablo 4 incelendiginde problemlerin %67.8’inin G6grencilere somut materyallerle ¢alisma firsati
vermedigi, %78.3’liniin birkac eksik bilgi verip eksik bilgileri 6grencilerin tamamlamasina firsat
verecek nitelikte olmadigi, %84.6’simin 6grencilerin yeni matematiksel bilgiler olusturacak sekilde
diizenlenmedigi, %96.5’inin 6grencilerin birlikte ¢alismasini destekler sekilde olmadigi, %73.4’{iniin
¢Oziim yollar1 ve farkli kosullara gore cevabin degisebildigi tiirden olmadigi, %53.1°1 sekil, sema,
diyagram, tablo ve grafik gibi gorsel unsurlar kullanmaya firsat vermedigi, %69.2’sinin problem
cozme stratejilerinin bir veya birkacim1 aym1 anda ¢oziimde kullanilabilecek tiirden olmadigi,
%74.8’inin  yaratici diisinmeyi desteklemedigi goriilmektedir. Ayrica problemlerin  %92.3’1
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ogrencinin kendi hayatina yani ev, aile, okul, arkadas c¢evresi veya ¢esitli is alanlarina uyarlanmus,
%75.5’inin tek ve degismez cevabinin oldugu, %73.4’iiniin belli bir ¢6ziim yoluyla ulasilabilecek bir
cevabimin oldugu ve %67.7’inin ¢oziimiine belli bir algoritma ya da prosediir ile ulasilabilecek sekilde
diizenlendigi goriilmektedir.

Sekil 6
Ogrenciye somut materyaller iizerinde ¢alisma firsati veren problem érnegi (S. 96)

Problem: Ash, bir oykis kitabinin - ini okudu. Bu Kitaptan 24

sayta daha okusayd) kitabin - i okumus olacakt, Oyki ki
tabinin tamami kag sayfadir?

Sekil 7

Ogrencinin kendi hayatinda yani ev, aile, okul, arkadas cevresi veya cesitli is alanlarina uyarlanmig problem
ornegi (S. 98)

lan kismi ile de yelek dikildi. Yelek i¢in kullanilan kumas, tim

Problem: Bir kumasgin %’si ile ceket, %’i ile pantolon, geri ka- ,
kumagin kagta kagidir?

Sekil 8

Problemin ¢oziimiinde kullanilacak bilgilerden bir ya da birkag eksik verilerek 6grencileri verilmeyen bilgileri
kendi ¢abalart ile arastirarak bulmaya tegvik edici nitelikte tasarlanmig problem drnegi (S. 39)

6. Fatih’in yasi, 10 ile 20 arasindaki en kiicik asal sayi, babasinin yasi ise 50 ile 60 arasindaki en
biyuk asal sayidir. Fatih’'in babasindan kag yas kuguk oldugunu bulahm:

Sekil 9

Ogrencilerin yeni matematiksel bilgiler olusturmasina olanak veren problem érnegi(S. 63)

Yandaki su kuyusunun toprak hizass
e su seviyesi arasindaki uzakhk 18 m'dar.

Bu uzakliy tam say ile fade edmiz.

Su ile doldurulan kovanin toprak hiza-
sina gelene kadar kag metre yol aldigi-
ni tam sayilarla nasil gosterebileceginizi
soyleyniz.
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Sekil 10

Coziim siirecinde ogrencilerin birlikte ¢alismasina firsat veren problem ornegi (S. 228)

Bir damacana su, bir sise sit ve bir kutu mey-
ve suyunun miktarlan hangi olcme binmi ile ifade
edilmektedir?

Bu konudaki dusuncenizi aciklayiniz.

Sekil 11
Tek ve degismez bir dogru cevabi olan problem ornegi (S. 222)

Problem: Boyu 14 cm, eni 4 cm, yiksekligi 24 cm olan deterjan kutusunun hacmi kag santimetrekiptiir?

24 cm

Sekil 12

Coziim siirecinin dnemli oldugu, ¢éziim yollarinin ve cevabin farkli kosullarda degisebildigi problem ornegi (S.
215)

Keban Barap elektnk uretmek ve etra-
findaki tanm arazilenni sulamak amaciyla
Firat Nehn uzenne yapilmistir.

Keban Barap'min olusturdugu goldek
suyun hacmi 31 000 000 000 m®tur (otuz bir
milyar metrekup).

Keban Baraj'nin olugturdugu goldeki
suyun hacmini ifade eden olgcme binmi hak-
kindaki dusuncenzi agiklaymz,

Sekil 13
Belirli ¢oziim yoluyla ulasilabilecek bir cevabi olan problem érnegi (S. 18)

3. Annem, evimizdeki koridorlara sermek tzere iki tane yolluk aldi. Enleri doksanar santimetre olan
yolluklardan birinin boyu 2 m, digerinin boyu ise 3 m’dir. Bu yolluklarin alanlari farkinin kag santimetre-
kare oldugunu bulalim:

3m
XX O o ®
90 cm 90 cm @ le) @) @ () o
(OO KO . ®
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Sekil 14

Coziimii sekil, sema, diyagram, tablo ve grafik gibi gorsel unsurlarin kullanilmasini gerektiven problem ornegi

(S.74)

4. Birig yerinde 4 damacana su vardi. Bir haftada 3 damacanadaki suyun tamami bir damacanadaki
suyun ise —g-'l kullanildi. Bir haftada damacanalardaki suyun kacta kacinin kullanildigini bulalim:

Sekil 15

Problem ¢dzme stratejilerinin bir ya da birkagimin ayni anda ¢éziimde kullanilabilecegi tiirden problem érnegi

(5.92)
2. Ercan Bey, haftanin ug gunu sirayla 3% km, 2% km ve 2% km’lik yurayus yapti. Ercan Bey'in ug
gunde kag kilometre yuruyus yaptigini tahmin edelim:

Sekil 16

Ogrencileri yaratict diisiinmeye 6zendiren problem 6rnegi (S.78)

Merve'nin dogum gina igin ayni birytklukte 2 pasta alindi. Bu pastalar sekizer es pargaya aynld.

Merve'yle arkadaslan her pastanin beser parcasini yediler. Yenilen parcalann tum pastalann
kagta ka1 oldugunu nasil bulabileceginizi soyleyiniz.

Sekil 17
Coziimiine belirli bir algoritma ya da prosediir ile ulasilabilen problem drnegi (S.76)

2. Dikdorigen bigimindeki bir bahgenin %’ijnde elma, %’inde armmut agaclan vardir. Bu bahgede elma

agaclannin bulundudu bélamin, armut agaglannin bulundugu baliimden ne kadar fazla oldugunu bulalim:

Aragtirmanin konusu olan 6. sinif ders kitabindan alinan Sekil 6.’da 6grenciye somut materyaller
iizerinde calisma firsat1 veren problem 6rnegi, Sekil 7.’de 6grencinin kendi yasamindan yani ev, aile,
okul, arkadas g¢evresi veya ¢esitli is alanlarina uyarlanmis problem ornegi, Sekil 8’de ¢oziimde
kullanilacak bilgilerden bir ya da birkac1 eksik verilerek Ogrencileri verilmeyen bilgileri kendi
cabalariyla arastirarak bulmaya tesvik eden nitelikte problem &rnegi, Sekil 9’da 6grencilerin yeni
matematiksel bilgiler olusturmasina firsat veren problem oOrnegi, Sekil 10°da ¢6ziim siirecinde
ogrencilerin birlikte ¢aligmasini gerektiren problem 6rnegi, Sekil 11°de tek ve degismez bir dogru
cevabi olan problem 6rnegi, Sekil 12°de ¢éziim siirecinin 6nemli oldugu, ¢6ziim yollarinin ve cevabin
farkli kosullarda degisebildigi tiirden problem 6rnegi, Sekil 13.’te belli ¢6ziim yollar ile ulasilabilecek
bir cevabi olan problem 6rnegi, Sekil 14°te ¢oziimii sekil, sema, diyagram, tablo ve grafik gibi gorsel
unsurlarin kullanilmasini gerektiren problem 6rnegi, Sekil 15°te problem ¢6zme stratejilerinin bir veya
birkacinin ayni anda ¢éziimde kullanilabilecegi tiirden problem 6rnegi, Sekil 16’da 6grencileri yaratici
diisiinmeye 6zendiren problem 6rnegi ve Sekil 17°de ¢dziimiine belirli bir algoritma ya da prosediir ile
ulasilabilen problem 6rnegi gosterilmektedir.
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Besinci Alt Probleme Ait Bulgular

6. sinif matematik ders kitabinda yer alan problemlerin hangi tiirde problem olduguna ait bulgular
Tablo 5.’te verilmistir.

Tablo 5
Altinct simif matematik ders kitabinda yer alan problemlerin tiirleri yoniinden betimsel analizi
Evet Hayir Toplam
f % f % F %
Rutin Problem 133 93 10 7 143 100
Rutin Olmayan Problem 10 7 133 93 143 100

Tablo 5. incelendiginde arastirma konusu olan problemlerin %93 iiniin rutin problem, %7’sinin rutin
olmayan problemlerden olustugunu gostermektedir.

Sekil 18

Rutin problem érnegi (S.123)
Problem: Hatice Hanim, kilogrami 3,95 TL’den
2,9 kg portakal ve kilogrami 4,45 TL'den 1,5 kg

muz aldi. Kasiyere 50 TL veren Hatice Hanim, kac
Tark lirasi para tsta almistir?

Sekil 19
Rutin olmayan problem ornegi (S.41)

& &0 &

Halil Amca, tavuklanndan bir gunde 24; Murat Amca ise 30 yumurta elde etti.

Halil Amca ile Murat Amca’nin bir gunde elde ettiklen yumuntalan, hic artmayacak sekilde ayni
sayida yumurta alan kutulara koyarak bakkala satmak istiyorlar.

4, 6 ve 8 yumurta alan kutulardan hangisini kullanirlarsa Halill ve Murat Amca’nin dusundukle-
nm gerceklestirebdecedim soyleyimiz.

6. sinif matematik ders kitabindan alinan Sekil 18’de rutin problem 6rnegi, Sekil 19°da rutin olmayan
problem 6rneklerine yer verilmistir.

123



Cam & Dincer
Fen-Matematik Bilimlerinde Miikemmellik Arayist 2023
Altinci Alt Probleme Ait Bulgular

6. simif matematik ders kitabinda yer alan ¢6ziimlii ve konuya giris problemlerinin deger yargilar
icerip igermedigine ait bulgular Tablo 6.’da, deger yargilari i¢eren problemlerin hangi kdk degerleri
icerdigine ait bulgular Tablo 7.’de gdsterilmistir.

Tablo 6

Altinct simif matematik ders kitabinda yer alan problemlerin icerdigi deger yargilar: yoniinden
betimsel analizi

Evet Hayir Toplam
f % f % f %

Problemin iceriginde herhangi bir degere yer 15 105 128 895 143 100
verilmis mi? ' '

Tablo 6.’ya gore 6. sinif matematik ders kitabinda yer alan ¢ézlimlii ve konuya giris problemlerin
%10.5’1 deger yargist icerirken, %89.5’inin herhangi bir deger icermedigi goriilmektedir.

Tablo 7

Altinct sinif matematik ders kitabindaki kék deger yargisi iceren problemlerin betimsel analizi

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. Toplam

f % f % f % f %% F % f % f % f % f % f % F %

Problemin
icerdigi 3 o 2 g 1~ 3 90 0 o5 0 o 3 o0 1 ~ 0o 2 g 15
kok deger N - © o o © —

NOT: “1.” Adalet, “2.” Dostluk, “3.” Diiriistliik, “4.” Oz denetim, “5.” Sabur, “6.” Saygi, “7.” Sevgi,
“8.” Sorumluluk, “9.” Vatanseverlik, “10.” Yardimseverlik olarak kodlanmustir.

Tablo 7.’de 6. simif matematik ders kitabinda yer alan kok deger yargisi igeren 15 problemin
%20’sinin adalet, %13.3’iiniin dostluk, %6.7’sinin diiriistliik, %20’sinin sevgi, %6.7’sinin sorumluluk
ve %13.3’lnlin yardimseverlik konusu igerdigi goriilmektedir. Tablo 4.7.’ye gore sabir, saygl ve
vatanseverlik kok deger yargilari igeren problemin olmadigi goriilmektedir.

Sekil 20
Adalet kok degeri iceren problem érnegi (S.85)

3. Hasan Bey, yanm karpuzu 6 yasindaki kizi Esra ile esit olarak paylasiyor. Hasan Bey ile kizina
batin karpuzun kagta kaginin dustaguna bulahm:

124



Cam & Dincer
Fen-Matematik Bilimlerinde Miikemmellik Arayisi 2023

Sekil 21
Dostluk kok degeri iceren problem 6rnegi (S.81)

Ezgi'nin annesi bir tepsi su bored yapti. Tepsideki boredi 8 es parcaya (dilime) boldu.
Ezg1, su boreuinden bir diimi tabagina aldi. Aldigi su boredp dilimini 2 es pargaya ayudi, Par-
calardan binni arkadagi Osman'in tabagina, digenni de kendi labagina koydu.

Osman'in yedi su boreginin, bir teps: su boreginin kagta kac oldugunu nasil bulabilecedinizi
soyleyne.

Sekil 22
Oz denetim kik degeri i¢eren problem érnegi (S.121)

Bir siniftaki 6grencilerden bazilari koro
calismasina katilmaya soz verdi. Sozun-
de durarak caligmaya gelen ogrenciler,
siniflanindaki arkadaslarinin %-'n kadardi.

Koroya katiimayan ogrencilernn, bu si-
niftaki ogrencilenn kacgta kaci oldugunu
nasil bulabileceginizi soyleyiniz,

Sekil 23
Sevgi kék degeri igeren problem ornegi (S.91)
Omekier

1. Bir bahcenin ;—’ine elma, %’sine armut agaci dikildi. Bahgenin kagta
kacina elma ve armut agaclar dikildigini tahmin edelim:
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Sekil 24
Sorumluluk kék degeri iceren problem 6rnegi (S.91)
- , TR P
Antalya’nin Kumluca ilge- | 5 donamlik tarlama bug-
sinde cikan yanginda 8 hek- ‘ Lday ektim.
tarlik orman yandi.

Yanan orman ve bugday ekilen alanlari ifade eden 6l birimleri hakkindaki diistincenizi agiklayiniz.

Sekil 25
Yardimseverlik kok degeri iceren problem érnegi (S.91)

4. Ahmet, mezun oldugu ortackulun badana yapilmasi-
na yardimei olmaya gitti. Bunun igin 5 kutu boya aldi. Bada-
na yapiminda aldigi boyalarin 4%’[’1 kullanildi. Artan boya

miktarinin, bir kutu boyanin kacta kagi oldugunu bulalim:

6. siif matematik ders kitabindan alinan Sekil 20°de adalet kdk degeri iceren problem 6rnegi, Sekil
21°de dostluk kok degeri igeren problem ornegi, Sekil 22°de 6z denetim kok degeri igeren problem
ornegi, Sekil 23’te sevgi (doga sevgisi) kok degeri igeren problem 6rnegi, Sekil 24°te sorumluluk kok
degeri iceren problem 6rnegi ve Sekil 25°te yardimseverlik kdk degeri igeren problem ornegine yer
verilmistir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER
Sonug ve Tartisma

Problem ¢6zmenin matematik 6gretim programinin temelini olusturmasi, bu konuya aragtirmacilarin
ayr1 bir 6nem vermesine neden olmustur. Clinkii matematiksel bilgiyi anlama ve bu bilgiler arasindaki
iligkiyi olusturma, problem ¢ézme siirecinde meydana gelmektedir (Tatar ve Soylu, 2006). Bu
calismada 2022 yilinda MEB tarafindan Ege Bolgesinde iicretsiz dagitilan 6. simif matematik ders
kitabinda yer alan ¢oziimlii ve konuya giris problemleri dil ve anlatim, gdrsel unsurlar, igerik,
matematik Ogretim programina uygunluk, problem tiirii ve problemde yer alan deger agisindan
problem kontrol listesi araciligiyla incelenmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda ders kitabinda yer alan problemler dil ve anlatim yoniinden yiiksek oranda
(%100) acik ve anlasilir bulunmustur. Problemlerin tamaminin matematiksel dil ile tutarli oldugu
belirlenmistir. Problemlerin tamamina yakininda yazim hatalarina rastlanmamistir. Bu alanda yapilmis
benzer ¢alismalarm (Artut ve Ildiri, 2013; Bali, 2002) sonucu incelendiginde birbiriyle paralellik
gosterdigi ve problemlerde kullanilan dilin problemin anlasilmasi ve ¢dziime ulastirmasi igin agik,
anlagilir ve tutarli olmasinin problemin anlagilmasini kolaylastiracaginin iizerinde durulmustur. Van
De Walle ve ark. (2012) 6grencinin ilgisini ¢gekmek adina problemde yer alan etkinliklerin (kesme,
grafik boyama, yapistirma vs. gibi etkinliklerin) matematige golge diisiirmemesini, 6grencilerin
anlamak i¢in degil ¢6ziim yolunu bulmak i¢in ¢aba harcamalar1 gerektiginin lizerinde durmuslardir. Bu
dogrultuda ders kitabinda incelenen problemlerin agik ve anlasilir olmasi aciklik 6gretim ilkesiyle
uyumlulugunu ortaya koymaktadir.
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Calismada 6. Smif matematik ders kitabinda yer alan ¢6ziimlii ve konuya giris problemlerinin biiyiik
bir bolimiiniin gorsel unsurlar tasidigi sonucuna varilmistir. Problemlerde yer alan tablo, sekil, grafik
gibi unsurlarin problemleri tamamlayici sekilde diizenlendigi, renklerinin agik ve net oldugu ve tim
problemlerde aym sayfada yer aldigi gozlemlenmistir. Problemlerde yer alan gorsel unsurlar,
okuyuculara gorsel zevk sunmanin yani sira, igeriklerini daha iyi anlamalaria yardimci olur. Caligsma
sonuglar1 benzer konuda calisma yapan Kayike¢r (2006)’nin sonuglart ile benzerlik gostermektedir.
Delice, Aydin ve Kardes (2009) yaptiklar1 ¢alismada problemlerin gorsel unsurlar bakimindan iyi
kurgulanmig olmasinin problemlerin icerigi kadar 6nemli olduguna deginmistir.

6. simif matematik ders kitabinda yer alan problemlerin biiyiik ¢ogunlugu kisisel konularda iken,
sosyal, bilim ve ¢esitli is alami igerikli problemlerin oraninin diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ulasilan sonuglar problemlerin igerigi konusunda yapilmig (Turan ve Garan, 2008; Artut ve Ildiri,
2013) calismalarla benzerlik gdstermektedir.

Matematik dogas1 geregi soyut bir bilim dalidir. Piaget’in biligsel gelisim donemleri disiiniildiiginde
7-11 yas araligindaki ¢ocuklar somut islemler donemindedir (Kiigiikkaragdz, 2020). Sarpkaya Aktas
(2020)’a gore bu donemde karsilagilan matematik problemleri somutlastirilabilir ise 6grenciler icin
¢ozebilmeleri ve anlamlandirabilmeleri daha miimkiin olacaktir. Bu yiizden somut materyaller
kullanmak &grencilerin 6grenmelerine olumlu katki saglar ve matematigi daha eglenceli hale
getirecektir. Bu calisma kapsaminda incelenen ders kitabi ¢6ziimlii ve konuya giris problemleri somut
materyaller kullanmaya firsat vermesi agisindan yetersiz bulunmustur.

6. siif matematik ders kitab1 ¢6ziimlii ve konuya giris problemleri istiinde yapilan bu arastirma
bulgularina goére problemlerin biiylik oranda 6grencilerin ev, is, aile, okul, arkadas ¢evresi veya farkli
is hayatlarina uyarlandig1 goriilmiistiir. Genel 6gretim ilke ve yontemleri diisiiniildiiglinde 6grenciler
yakin g¢evreleri ile ilgili konulara daha ¢ok ilgi duymaktadir. Ogrenme siirecinin etkili ve anlaml
sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in yakindan uzaga ilkesi Onemlidir (Taspinar, 2020). Bu agidan
diisiiniildiigiinde 6. Simif matematik ders kitabindaki problemlerin programin bu amacina uygun
oldugu sdylenebilir.

Yapilan arastirmada elde edilen bulgulara gére problemlerin ¢ogu eksik bilgiler verilip, dgrencilerin
kendi arastirmalari ile bu eksiklikleri giderecek sekilde diizenlenmemistir. Bununla baglantili olarak
yine problemlerin biiyiik ¢ogunlugu Ogrencilerin yeni matematiksel bilgiler olusturmasina firsat
vermemektedir. Altun (2005) ve Baykul (2020)’a gore Ogrencilerin problemlerde eksiklikleri fark
etmeleri, bu eksiklikleri gidermek i¢in arastirma yapmalar1 matematiksel akil yiirlitme ve yaparak
yasayarak ogrenmelere firsat vermesi agisindan olduk¢a énemlidir. Bu nedenle problemler bu seklide
tasarlanmasi 0grencilerin matematigi giinliilk hayata aktarmasi bakimindan kiymetlidir. Aragtirmanin
konusu olan ders kitabinin bu yoniiyle yetersiz oldugu gériilmiistiir. Benzer konuda yapilmis izmirligil
(2008)’in arastirmasinda da benzer sonuglara vurgu yapilmustir.

Arastirmada incelenen problemlerin tamamina yakini grup calismalarina firsat vermeyecek sekilde
diizenlenmistir. Benzer sonuglar Izmirligil (2008) ve Ildir1 (2009)’nin ¢aligmalarinda da ortaya
konmaktadir. Oysaki Yildiz (2001), Pinar (2007), Unlii ve Aydintan (2011) ve Kog (2015) yaptiklari
caligmalarda isbirlikli 0grenmenin matematik 6gretimine olumlu etkisini ortaya koymuslardir.
Arastirmada incelenen ders kitabi problemleri matematik 6gretim programin isbirlikli dgrenme
yaklasimini desteklemedigi goriilmektedir.

Calismada incelenen problemlerin ¢ogunlugunun tek cevapli, ¢dziim yolunun ve cevabin farkli
kosullarda degismedigi, belirli algoritma ve prosediir kullanilarak belli ¢6ziim yoluyla dogru cevaba
ulasilabilen problemler oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar Izmirligil (2008), Ildir1 (2009) ve Toluk ve
Olkun (2002)’un ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Altun (2001)’a gore ders kitaplarinda
tek cevapli dort islem problemlerinin sayisinin fazla olmasi normaldir. Ancak 6grenciyi diislinmeye
sevk eden, farkli yaklasimlarin da olabilecegini fark etmesini saglayabilecek, birden fazla ve farkl
¢Oziim yolunun olabilecegi tiirden problemlere de yer vermek 6grencilerin matematiksel akil yliriitme
ve giinliik hayatta karsilagilan problemleri ¢6zebilme yetenegi kazandirmasi yoniinden énemlidir.

Bu arastirmada incelenen problemlerin biiylik bir cogunlugu problem ¢ézme stratejilerinin bir veya
birkagmin ayni anda ¢dziimde kullanilmadigi, sekil, sema, diyagram, tablo veya grafik gibi gorsel
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unsurlar ¢izmeyi gerektirmeyen ve yaratici diisiinmeyi tesvik etmeyen problemler oldugu tespit
edilmistir. Bu tespitler Hatay ve Cihangir (2021), Dane, Dogar ve Balki (2004) ve Tolluk ve Olkun
(2002)’un c¢aligma sonuglar ile paralellik gostermektedir. MEB matematik 6gretim programi (2018)
Ogrencilerin problem ¢6zme stratejilerini giinliik yasamina da entegre edebilen bireyler yetistirmeyi
amaclamaktadir. Altun (2001), Pesen (2020) ve Baykul (2020)’a gore de Polya’nin problem ¢6zme
basamaklarinda stratejinin belirlenmesi ve stratejinin uygulanmasi adimlar 6grencilerin problem
¢ozme becerilerinin gelismesi i¢in olduk¢a onemlidir. Grafik, sekil, diyagram gibi gorsel unsurlar
kullanmak Ogrencilerin matematigi somutlastirmasina firsat vererek kalici 6grenmeler saglanmasini
desteklemektedir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgulara gore 6. stmif matematik ders kitabinda yer alan problemlerin biiyiik
bir cogunlugu rutin problemlerden olusurken, ¢ok az1 (%7) rutin olmayan problemlerden
olusmaktadir. Bulunan sonuglar Artut ve Ildir1 (2013)’nin ¢alisma sonuglar ile ortiismektedir. Bu
acidan giincellenen 2018 matematik 6gretim programina uygun olarak yapilandirilmis ders kitaplari ile
2013 yilinda yiirtirliikkte olan programa uygun olarak hazirlanan ve okutulan ders kitaplarinin problem
tiirii olarak benzerlik gostermesi manidardir. Ciinkii Altun (2001)’a gore ders kitaplarinda 6grencilerin
dort islem becerileri, matematiksel problem ¢6zme adimlarini kullanma, sistematik calisma, 6zgiliven
olusturma konularinda gelismesi igin rutin problemler énemlidir. Fakat bunu yaninda rutin olmayan
problemler kullanilmasi 21 yy. baglaminda 6grencilerde gelistirilmesi hedeflenen yaratici diistinmeyi
gelistirme, matematigi giinliik hayatta kullanma ve elestirel diisiinme becerileri gelistirmesi yoniinden
onemli ve gerekli goriilmektedir.

Yapilan ¢alismada 6. sinif matematik ders kitabinda yer alan problemlerin ¢ok azimin degerler
egitimine atifta bulundugu sonucuna ulasilmistir. MEB matematik dersi 6gretim programinda (2018)
yer alan 10 kok degerin biiyiik cogunluguna problemlerde yer verilmedigi saptanmistir. Bu sonuglar
benzer konuda yapilan Ozkaya ve Duru (2020) ile Neseli ’nin ¢aligma sonuglari ile ortiismektedir.
Dinger, B. & Giindiiz Cetin (2021); Can Yurt & Dinger (2022) Matematik dgretmenlerinin goriisleri
dogrultusunda 6gretim programlarinda degerler egitiminin derslerde kullanilmasi gerektigi; ancak
Ogretim silirecinde yeterince yer verilmedigini ortaya koymuslardir. Degerler egitimi ayr1 bir ders
kapsaminda kazandirilacak bir konudan ¢ok tiim derslerde kazandirilabilecek bir unsurdur. Ogrencileri
matematiksel acidan gelisimini saglamak ne kadar kiymetli ise degerler egitimi ile toplumun
ihtiyaclarina cevap veren bireyler yetistirmek de o derecede 6nemlidir. Ogrencilere matematik
ogretirken, ders igerigine degerler egitimi unsurlarinin da eklenmesi toplumun beklentilerini
karsilayan bireyler yetismesine katki saglayacaktir (MEB, 2018).

Oneriler

Program yapicilara 6.simiflar dahil olmak {izere Matematik ders kitabindaki problemlerde sosyal,
cesitli ig alan1 ve bilim gibi farkli konularda problemlere de yer verilmesinin yani sira birden ¢ok
dogru cevabi olabilecek, farkli problem ¢6zme stratejilerinin bir arada kullanilabilecegi, sonugtan ¢ok
¢Oziim yolunun daha 6énemli oldugu, yaratici diisiinmeyi tesvik eden, grup ¢aligmasi yapmaya olanak
saglayan ve rutin olmayan problemler ile igeriginde kok degerleri iceren problemlere daha fazla yer
verilmesi Onerilebilir.

Aragtirmacilara ise bu konuda, eldeki ¢alismanin devamu niteliginde Talim Terbiye Kurulu onayli
farkli smif diizeylerindeki kitaplarin incelenerek boylamsal agidan karsilagtirmali ¢aligmalar
tasarlanmasi 6nerilebilir. Ek olarak bu ¢aligmada incelen ders kitabi ile farkli yaklagimlar ve deneysel
caligmalar ile 6grenme Sgretme siireci igerisinde de dgrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelisimi
acisindan matematik o6gretim programinin Ve programin ana unsuru olan ders kitaplarinin belirlenen
kriterler agisindan islerligi arastirilabilir.
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