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Dear Participants,

It is our pleasure to welcome you to the Optimum Science Conference (OPSCON). As a peer-reviewed,
open-access academic conference focusing on science, technology, engineering, medicine, and their
education, OPSCON values academic works based on originality, significance, timeliness, accessibility,
and interdisciplinary interest. With this perspective, OPSCON aims to contribute to the advancement of
scientific knowledge through sustainability and innovative approaches.

By laying the foundation for science, sustainability, and innovation, OPSCON offers new and effective
solutions for the preservation of natural resources and the enhancement of societal well-being. Guided by
science, innovative approaches focus on creating lasting and environmentally friendly technologies and
practices for the future. In the 21% century, amidst rapid changes and transformations in science and
technology, researchers have developed the concept of "Innovative Approach," which aims to generate new
ideas related to a scientific field, service, product, or process.

The interplay between sustainability and innovative approaches, fueled by the dynamic nature of science,
creates a synergy that is becoming increasingly critical today. These two concepts, by complementing each
other, provide long-term environmental and economic benefits. Addressing issues such as resource
efficiency, long-term competitive advantage, circular economy, social and environmental impact, and risk
management has become essential from an interdisciplinary scientific perspective.

OPSCON embraces the academic responsibility of supporting practical applications and academic studies
that enhance our understanding of the natural world and contribute to advancements in science, technology,
engineering, medicine, and education. Accordingly, abstracts focusing on the education of physics,
chemistry, biology, mathematics, environmental science, applied sciences, engineering, health sciences,
ecology, biotechnology, microbiology, metallurgy, materials science, and natural sciences fall within the
scope of the conference.

We are delighted to see you at our conference, enriching the goals of OPSCON and making meaningful
contributions to the body of scientific knowledge with your participation.

Sincerely,
The Organizing Committee of the Optimum Science Conference
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13 ARALIK CUMARTESI

Acilss | 09.15
[OPS CONFERENCE 2025]

Acilis Konusmasi ve Tanisma
09.15 - 09.35 Konferans Bagkam | Prof. Dr. Aslihan SEZGIN

09.35-10.10 Cagrilh Konusmaci

Prof. Dr. Harish Garg
Preventive Scheduling Actions for Industrial Systems

10.10-11.15 PANEL -1

Oturum Baskani

Baskan Yardimcisi

Cagdas iskender Demirok |10.10 —10.23

Arzu Cansaran
The Use of Artificial Intelligence in Quantitative Research
“Nicel Arastirmalarda Yapay Zekda Kullanimi”

Hiiseyin Mira¢ Pektas | 10.23 — 10.36
Integration of Artificial Intelligence into the Curriculum: Development of an AlI-Supported Instructional Material
“YZ’nin Ogretim programina Entegrasyonu. YZ Destekli Ogretim Materyalinin Gelistirilmesi”

Gokhan Sontay | 10.36 — 10.49
A Virtual Reality Practice for Teaching Purposes: The Phases of the Moon
“Ogretim Amagclh Bir Sanal Gergeklik Uygulamasi: Ay’in Evreleri”

Hiiseyin Yolcu | 10.49 — 11.02
The Effect of Augmented Reality Applications on Students' Motivation and Anxiety Levels
“Artirlmis Gergeklik Uygulamalarimin Ogrencilerin Motivasyon ve Kaygi Diizeyleri Uzerine Etkisi”

Baki Karabéce |11.02-11.15

Hiiseyin Okan Durmus, Gokhan Giiler, Elif Basaran, Feyzanur Ak, Oguzhan Kizilbey
Proficiency Testing Evaluation for Patient Simulators: A Comparative Laboratory Study

Dog¢. Dr. Biisra BAKIOGLU
Dr. Ogr. Uyesi Ayse Zeynep SEN

“Hasta Simiilatorleri I¢in Yeterlilik Testi Degerlendirmesi: Laboratuvarlar Arast Karsilastrmal: Bir Calisma”

1115 11.20

11.20 - 12.30 PANEL -2
Oturum Baskam Prof. Dr. Ali Riza AKDENIZ
Bagkan Yardimcisi Do¢. Dr. Ummii Giilsiim DURUKAN
Kadir Ulas Tekmanh |11.20—-11.33
Seda Okumus
The Effect of the REACT Strategy on 6th Grade Students’ Attitudes towards Science
“REACT Stratejisinin 6. Sunif Ogrencilerinin Fene Yonelik Tutumlarma Etkisi”
Cansu Soylemez |11.33 —11.46
Sevilay Karamustafaoglu
The Use of Reflective Diaries in Science Teaching
“Fen Ogretiminde Yansitict Giinliiklerin Kullanimi”
Biisra Siimeyye Hanozii | 11.46 —11.59
Salih Degirmenci
An Educational Game Design for Teaching the Topic of “The Electrical Conductivity of Materials
“Maddelerin Elektrigi Iletme Durumlart” Konusunun Ogretimine Yénelik Bir Egitsel Oyun Tasarimi’

Arzu Varol |12.12 - 12.25
The Game-Based Learning Model: What's the Deal? Tiirkiye
“Oyun Tabanl Ogrenme Modeli: Nesi Var? Tiirkiye”

12.30 1330
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13.30 — 14.35 PANEL -3

Oturum Baskam Do¢. Dr. Gamze YAYLA ESKIiCi
Bagkan Yardimcisi Dr. Ogr. Uyesi Tolga SAKA

Emre Erden | 13.30 — 13.43

Murat Kurt

Analysis of 5th Grade Out-of-School Learning Activities Designed for TCEM Science Education Outcomes Program Learning Outcomes
“TYMM Fen Bilimleri Ogretim Programi Ogrenme Ciktilarina Yonelik Tasarlanan 5. Sinif Okul Disi Ogrenme Etkinlikleri Analizi”
Burcu Torun Karakus | 13.43 — 13.56
Document Analysis of the 5th Grade Science Textbook in the Context of Formative Assessment Components
“Bigimlendirici Degerlendirme Bilesenleri Baglaminda 5. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi Uzerine Bir Dokiiman Analizi”
Saliha Orug | 13.56 — 14.09
Biisra Bakioglu
Examination of the Activities in the Fifth-Grade Science Textbook in Terms of the “Clarity” Standard
“5.Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabi Etkinliklerinin “A¢iklik” Standardi Bakimindan Incelenmesi”
Hale Cakir | 14.09 — 14.22
Ali Riza Akdeniz
Comparison of the Achievement of Middle School Students Educated with the 2018 and 2024 Curricula in the Topics of the Sun, Earth, and
Moon
“2018 ve 2024 Ogretim Programlariyla Ogrenim Gérmiis Ortaokul Ogrencilerinin Giines, Diinya ve Ay Konularindaki Basarilarinin
Karsilastirilmast”
Begiim Sahin | 14.22 — 14.35
Betiil Ozdarendeli
Analysis of 2025 LGS Science Questions in the Context of the SOLO Taxonomy

“SOLO Taksonomisi Baglaminda 2025 LGS Fen Bilimleri Sorularinin Analizi”

14.35 _14.40

14.40 - 15.45 PANEL -4

Oturum Bagkam Prof. Dr. Murat DEMIRBAS
Baskan Yardimeisi Doc¢. Dr. Salih DEGIRMENCI
Uluhan Kurt | 14.40 — 14.53

Seda Okumus

An Examination of Pre-service Science Teachers’ Teaching Tendencies in Terms of Demographic Variables
“Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Ogretmenlik Egilimlerinin Demografik Degiskenler Acisindan Incelenmesi”
Zeynep Ozkan | 14.53 — 15.06
Ash Yekbas, Ayse Kaya, Elif Ozbek, Yagmur Abazlioglu, Ahmet Can Temiz, Rumeysa Can Toraman, Gamze Yayla
Eskici
The Role of Student Communities in Enhancing Social Learning Environments: The Case of Pre-Service Science Teachers
“Sosyal Ogrenme Ortamlart Olarak Ogrenci Topluluklarimin Rolii: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar: Ornegi”
Bahar Candas | 15.06 — 15.19
Haluk Ozmen
An Investigation of a Science Teacher's Behaviors in Supporting Critical Thinking
“Bir Fen Bilimleri Ogretmeninin Elestirel Diisiinmeyi Destekleme Davraniginin Incelenmesi”
Tolga Saka | 15.19 — 15.32
Determining the Self-Efficacy of Physics Teachers Regarding Out-of-School Instruction
“Fizik Ogretmenlerinin Okul dis1 Ogretime Yonelik Oz Yeterliliklerinin Belirlenmesi”
Sude Karsak | 15.32 — 15.45
Ayse Zeynep Sen
Challenges in Analytical Chemistry Laboratory and Solution Suggestions:

“Analitik Kimya Laboratuvarinda Karsilasilan Giicliikler ve Coziim Onerileri: Ogretmen Aday Goriisleri”

15.45 1550

15.50 - 17.08 PANEL -5 )
Oturum Bagkam Prof. Dr. Haluk OZMEN
Bagkan Yardimcisi Dog¢. Dr. Seda OKUMUS




Murat Demirbas | 15.50 — 16.03
Sena Demirkaya, Nazmiye Baser
Determining the Misconceptions of 6th Grade Secondary School Students Regarding Sustainable Development Goals
“Ortaokul 6. Sinif Ogrencilerinin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amacina Yonelik Kavram Yamlgilarin Belirlenmesi”
Gamze Yayla Eskici | 16.03 — 16.16
Biisra Giilec
Examination of Theses Conducted in the Field of Science Education for Students with Learning Disabilities: A Meta-Synthesis Study
“Ogrenme Giigliigii Yasayan Ogrenciler Icin Fen Egitimi Alaminda Yapilan Tezlerin Incelenmesi: Meta Sentez Calismast”
Fatma Kiibra Uyar | 16.16 — 16.29
Sevilay Karamustafaoglu
National Trends in Thought Experiment Research in Science Education: A Literature Analysis
“Fen Egitiminde Diisiince Deneyleri Arastirmalarinda Ulusal Egilimler: Bir Literatiir Analizi”
Cansu Soylemez | 16.29 — 16.42
Sevilay Karamustafaoglu
Bibliometric Analysis of Postgraduate Theses on Game Design
“Oyun Tasarimi Konulu Lisansiistii Tezlerin Bibliyometrik Analizi”
Ummii Giilsiim Durukan | 16.42 — 16.55
Neslihan Keskin
Examination of Forest Books Prepared by Future Science Teachers
“Gelecegin Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Hazirladiklar: Orman Kitaplarinin Analizi”
M. Said Dogru | 16.55-17.08
Muhammet Fatih Dogan, Yunus Unal
Comparing Classical and Multimodal Literacy Practices in Middle School Science Classes from the Student Perspective: A Mixed-Design
Study
“Ortaokul Fen Derslerinde Klasik ve Cok Modlu Okuryazarlik Uygulamalarinin Ogrenci Bakis Agisiyla Karsilastirilmasi: Karma Tasarimli
Bir Calisma”
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Acihs | 10.00

[OPS CONFERENCE 2025]

10.00 — 10.30 Cagrilh Konusmaci

Prof. Dr. Sezgin Bakirdere
Analitik Bakis A¢ist Ile Problem Cozme Stratejileri

10.30-11.35 PANEL -6
Oturum Baskam Prof. Dr. Serif BARIS
Bagkan Yardimecisi Dr. Ogr. Uyesi Uluhan KURT
Ahmet Bolat | 10.30 — 10.43
Self-Reflection Skills in the Context of Higher-Order Thinking Skills
“Ust Diizey Diisiinme Becerileri Baglaminda Oz Yansitma Becerileri”
Arzu Kirman Bilgin |10.43 — 10.56
Tufan inaltekin, Devrim Erginsoy Osmanoglu, Senay Ozen Altinkaynak
An Analysis of Entrepreneurship Skills of Students with Learning Disabilities Through Drawings
“Ogrenme Giigliigii Olan Ogrencilerin Girisimcilik Becerilerinin Cizimler Yoluyla Analizi”
M. Said Dogru |10.56 — 11.09
Muhammet Fatih Dogan, Yunus Unal
Examining Middle School Students' Interest and Awareness of STEM Careers
“Ortaokul Ogrencilerinin STEM Kariyerlerine 1lgi ve Farkindaliklarinin Incelenmesi”
Filiz Giilhan | 11.09 — 11.22
How Can Science Education and Music Be Linked? : The Perspective of STEAM Education
“Fen Egitimi ve Miizik Birbirine Nasil Baglanabilir? : STEAM Egitimi Perspektifi”
Merve Polat |11.22 —-11.35
Giilse Erarslan
Evaluation of Views on 21st Century Skills
“21. Yiizyil Becerilerine Yonelik Goriislerin Degerlendirilmesi”

11.35 1140

11.40 — 12.45 PANEL -7
Oturum Baskani Prof. Dr. Keziban ORBAY

Baskan Yardimcisi Dr. Ogr. Uyesi Merve POLAT
Thiagarajan Manikantan | 11.40 — 11.53
ibrahim Durak, Aslihan Sezgin
Soft Symmetric Difference Complement-Symmetric Difference Product of Groups
“Gruplarin Esnek Simetrik Fark Tiimleyen—Simetrik Fark Carpimi”
Md Ibrahim Kholil | 11.53 — 12.06
Nazh Helin Cam, Aslihan Sezgin, Kubilay Dagtoros
Soft Symmetric Difference Complement-Product: A New Product for Sofi Sets
“Esnek Simetrik Fark Tiimleyen-Carpimi: Esnek Kiimeler i¢in Yeni Bir Carpim”
Thiti Gaketem |12.06 -12.19
Aleyna flgin, Ashihan Sezgin
Essential and 0-Essential Soft Intersection Subsemigroups of Semigroups with More on Essential Subsemigroups
“Esas Alt Yarigruplar ile Yarigruplarin Esas ve 0-Esas Esnek Kesisimsel Alt Yarigruplar:”
Nenad Stojanovié¢ | 12.19 — 12.32
Zeynep Ay, Aslihan Sezgin
Symmetric Difference Complement-Star Product of Groups
“Gruplarmn Esnek Simetrik Fark Tiimleyen—Yildiz Carpimi”
Sujan Pant | 12.32 —12.45
Eyliil Senyigit, Aslihan Sezgin
A New Product for Soft Sets: Soft Symmetric Difference-Product
“Esnek Kiimeler i¢in Yeni Bir Carpim: Esnek Simetrik Fark-Carpimi”

12.45 — 1330




13.30 - 14.35 PANEL - 8

Oturum Baskam Doc. Dr. Filiz GULHAN
Baskan Yardimcisi Dr. Ogr. Uyesi M. Said DOGRU
Zeynep Kanberoglu | 13.30 — 13.43

Nurcan Bilgili Giingor

A Study on Measures of Noncompactness of Operators in Banach Lattices
“Banach Orgiilerinde Operatdrlerin Kompakt Olmama Olgiileri Uzerine Bir inceleme”
Keziban Orbay | 13.43 — 13.56
Geometric Relations of Curve Pairs Under Rolling Motion
Gamze Kukus | 13.56 — 14.09
Nurcan Bilgili Giingor
Digital Space Topological Stability and Mathematical Analysis of Structural Deformations
“Dijital Uzayda Topolojik Kararlilik ve Yapisal Deformasyonlarin Matematiksel Analizi”
Latif Barigs Akman | 14.09 — 14.22
Mustafa Kemal Oztiirk, Siileyman Ozcelik
Investigation of the Surface Quality and Optical Properties of Germanium Wafer
Hiiseyin Okan Durmus | 14.22 — 14.35
Gokhan Giiler, Feyzanur Ak, Elif Basaran, Oguzhan Kizilbey, Baki Karaboce
Comparison of Monte Carlo and GUM Uncertainty Approaches in Defibrillator Energy Measurement
“Defibrilator Enerji Ol¢iimiinde Monte Carlo ve GUM Belirsizlik Yaklasimlarinin Karsilagtiridmast”

14.35 _14.40

14.40 — 15.45 PANEL -9
Oturum Baskam Prof. Dr. Mustafa Sahin BULBUL

Baskan Yardimcisi Doc¢. Dr. Nurcan BILGILI GUNGOR
Keziban Orbay | 14.40 — 14.53
Pimnar Gozaydin
Content Analysis of Metaphor Studies in Mathematics Education
“Matematik Egitiminde Metafor Calismalarima Yonelik Igerik Analizi”
Nida Emiil | 14.53 — 15.06
Examining The Mathematical Content Knowledge of Middle School Mathematics Teacher Candidates: Algorithm
“Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarimn Matematiksel Alan Bilgilerinin Incelenmesi: Algoritma”
Melda Patan Alper | 15.06 — 15.19
Arda B. Tank, Buket Cobanoglu, Ege Eraydin, Endri Maloku, F. Dilay Cetin, Kerem Giinay, Masume Tetik, Nazlim
Kumova, Omer Colak, S. Berra Mete, Tibet Sirvanci
Proficiency Test for Calibration of Digital Thermometer in the Range of —40 °C to 420 °C, En and Zeta Score Assessment
“~40 °C ile 420 °C Araliginda Gostergeli Sicaklik Olgerlerin Kalibrasyonuna Yonelik Yeterlilik Testi En ve Zeta Skoru Degerlendirmesi”
Mehmet Dag | 15.19 — 15.32
Asim Coban
Evaluation of Guidance and Psychological Counseling Services in Secondary Schools from the Perspectives of School Principals
“Ortadgretimde Gorevli Okul Miidiirlerinin Okullarindaki Rehberlik ve Psikolojik Danisma Hizmetlerinin Degerlendirilmesi”
Yasin Calisir | 15.32 — 15.45
Berna Giiciim, Volkan Gioksu
Secondary School Students' Perceptions and Awareness of Agriculture

“Ortaokul Ogrencilerinin Tarim Algisi ve Farkindaliklart”

15.45 — 15.50
6



15.50 - 17.08 PANEL -10
Oturum Baskam Doc. Dr. Baki KARABOCE
Baskan Yardimcisi Dr. Ogr. Uyesi Nida EMUL
Serif Baris | 15.50 - 16.03
Tiirkiye’s Earthquake Potential and Current Seismic Risk of Seismic Gap Regions
“Tiirkiye nin Deprem Potansiyeli ve Sismik Bosluk Bolgelerinin Deprem Riski”
Ziya Elri |16.03 —16.16
Tarik Asar
Comparison of Single Ranging and Dual Ranging Methods in Modern Space Communications with Accuracy and Reliability Analysis
“Modern Uzay Iletisiminde Tekli Menzil Ol¢iimii (Single Ranging) ve Cifili Menzil Olgiimii (Dual Ranging) Karsilastirilmast ile
Hassasiyet ve Giivenirlik Analizi”
Ozlem Bayal | 16.16 — 16.29
Structural Analysis of Graded and Standart AlaGar-. N HEMT Devices by Williamson-Hall Method
Mustafa Sahin Biilbiil | 16.29 — 16.42
Rethinking Gobekli Tepe: A Neolithic Mega-Trap System for Cooperative Hunting?
“Gébekli Tepe'yi Yeniden Diisiinmek: Isbirlik¢i Aveilik icin Neolitik Bir Mega-Tuzak Sistemi mi?”’
Fatih Karakus | 16.42 — 16.55
Burcu Torun Karakus
Operational Enhancements in the New Project Schools Regulation: A Comparative Document Analysis of Previous Policies
“Yeni Proje Okullar: Yonetmeliginin Nitelik Artirmaya Yonelik Isleyisi: Onceki Uygulamalarla Karsilastirmali Bir Dokiiman Analizi”
Mihrican U¢an | 16.55 - 17.08
Contributions of Asik Thsan Ozanoglu to the Musical Culture of Kastamonu
“Asik Ihsan Ozanoglu’nun Kastamonu Miizik Kiiltiiriine Katkalar”
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ABSTRACT

Thought experiments have begun to establish themselves as a developing method in science education at the national
level. To establish a framework for studies on thought experiments at the national level and to outline a roadmap for future
studies, national studies on thought experiments in science education from the past to the present were examined. The
document analysis method was used in the study. A comprehensive search was conducted using the national thesis
database and the national database with eight keywords. Ten thesis studies and fifteen article studies on thought
experiments were identified according to the criteria set. According to the research findings, most of the these were in
Turkish, while the articles were equally in Turkish and English; the subject area distribution was mostly in the fields of
science and physics; most of the studies were conducted using qualitative methods; most of the study groups targeted
teachers; thought experiments tasks were preferred as the data collection tool; and most of the studies targeted conceptual
understanding and thinking processes. At the end of the study, the importance of thought experiments in science education
was emphasized and the necessary recommendations were presented.

Keywords: Thought experiments, Document analysis, Science education, Article, Thesis
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OZET

Fen egitiminde diisiince deneyleri ulusal alanda gelismekte olan bir yontem olarak yerini almaya baslamistir. Ulusal
alanda disiince deneylerine yonelik ¢aligmalara bir ¢er¢eve olusturmak ve yeni yapilacak ¢alismalara bir yol haritast
ortaya koymak amaciyla gegmisten giliniimiize diisiince deneylerine yonelik fen egitiminde yapilan ulusal ¢aligmalar
incelenmistir. Calismada dokiiman analizi yontemi kullanilmistir. Ulusal tez veri tabani ile ulusal veri tabani sekiz anahtar
kelime kullanilarak kapsamli bir tarama gerceklestirilmigtir. Belirlenen o6lciitler dogrultusunda diisiince deneylerine
yonelik on tez calismasi ve on bes makale caligmast belirlenmigtir. Arastirma bulgularina gore; tezlerin ¢ogu Tiirkge,
makaleler ise esit olarak Tiirkce ve Ingilizce; konu alam dagilimi gogunlukla fen bilimleri ve fizik alanlarinda;
calismalarin ¢ogu nitel yontemler kullanilarak yiiriitiilmils; calisma gruplarinin ¢ogu O6gretmenleri hedeflemis; veri
toplama araci olarak diisiince deneyi gorevleri tercih edilmis ve g¢alismalarin ¢ogu kavramsal anlama ve diisiinme
stireclerini hedeflemistir. Arastirmanin sonunda, fen egitiminde diisiince deneylerinin 6nemi vurgulanmis ve gerekli
oOneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Diigiince deneyleri, Dokiiman analizi, Fen egitimi, Makale, Tez
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1. Giris

Teknolojik degisim ve gelisimin bu denli hizli oldugu c¢agimizda, bireylerin egitimsel donanimlarim
koruyabilmeleri 6nemli bir ¢aba gerektirmektedir. Gelisimi siirdiirebilir kilmak icin ise sistematik ve nitelikli
egitime ihtiyag giinden giine fazlasiyla artmaktadir. Ogretmenlerin, bireylerin ¢agm gereksinim duydugu bilgi,
beceri ve yetkinliklerle donatilmasinda kritik bir sorumluluk tasidig1 gercegi cagimizin tartisilmaz bir gergegidir.

Diisilince deneyleri zihnimizde yapilan deneylerdir (Bancong & Song, 2020; Egan, 2016; Stuart, 2021).

Diisilince deneyleri; bilimsel bilginin ilerlemesinde uzun zamandir kullanilan giiclii biligsel araglardir (Bascandziev
ve ark., 2025; Khaleghi & Arani, 2021). Galileo’nun diisen cisimler senaryosundan Einstein’in asansor ve 1sik
demeti diisiince deneylerine kadar, birgok O6nemli bilimsel c¢alisma, dogrudan goézlem ve fiziksel deneylere
dayanmadan zihinsel olarak durumlari canlandirma yeteneginden ortaya ¢ikmistir (Bascandziev, 2024a). Diisiince
deneyleri, yaratici ancak mantiksal olarak yapilandirilmis akil yiiriitme yoluyla hipotezleri test etme, geliskileri
ortaya ¢ikarma ve yeni kavramsal anlayislar olusturma firsati sunar (Bascandziev, 2024b; Irikefe, 2022; Uyar,
2021). Bu anlamda, diisiince deneyleri sadece sezgisel araglar olarak degil, ayn1 zamanda 6grenenlerin kavramsal
anlayislarim1 derinlestirebilen, elestirel ve yaratict diistinmeyi tesvik edebilen ve bilimsel akil yiiriitme becerilerini
destekleyebilen pedagojik araclar olarak da islev gormektedir (Bascandziev & Carey, 2022; Cetinkaya, 2019; Gelen
ve ark., 2017; Nersessian, 1992; Uyar & Karamustafaoglu, 2025).

Egitim lizerine yapilan diisiince deneyi ¢aligmalar1 giinden giine artis gostermektedir (Uyar& Karamustafaoglu,
2021). Arastirmalar, diisiince deneylerinin kavramsal degisimi kolaylastirdigini, bilimsel anlayisi1 derinlestirdigini,
muhakeme becerilerini gelistirdigini ve Ogrencileri yapilandirilmig varsayima dayali diisiinceye dahil ederek
epistemolojik gelisimlerini destekledigini gostermektedir (Acar & Giirel, 2015; Karakuyu & Tortop, 2009; Reiner
& Gilbert, 2000; Yamak ve ark., 2025). Fen egitiminde, diisiince deneyleri soyut kavramlari anlagilir hale getirmek
ve Ogrencileri sezgisel fikirlerini ifade etmeye, test etmeye ve revize etmeye tesvik etmek icin kullanilan etkili
egitimsel araglardir (DiBiase & McDonald,2015; Fleer, 2023; Galili, 2009). Diisiince deneyleri, 6grencilerin
alternatif kavramlarmi, akil yiriitme bigimlerini ve kavramsal bilgileri yeni durumlara aktarma becerilerini

arastirmak i¢in kullanilmistir (Bascandziev & Carey, 2022; Uyar & Karamustafaoglu, 2025).

Diisiince deneyi ¢alismalarinda kullanilan metodolojik egilimleri, arastirma amaglarini, katilimei profillerini ve veri
toplama araglarini sentezlemek, bu alandaki mevcut durumu haritalandirmak i¢in 6nemlidir. Kapsaml bir analiz,
arastirma bosluklarmi ortaya gikarabilir, ortaya c¢ikan yonelimleri vurgulayabilir ve fen egitiminde gelecekteki
calismalar ve dgretim tasarimui gabalari igin rehberlik saglayabilir (Brown, 1991; Galili, 2009). Bu nedenle, ¢alisma

ulusal fen egitimi baglaminda diisiince deneylerine odaklanan tezleri ve makaleleri incelemeyi amaglamaktadir.
Bu amag dogrultusunda asagidaki sorulara cevaplar aranmustir.
e Diisiince deneyleri {izerine yapilan akademik ¢alismalarin yillara gére dagilimi nasildir?

e Diisiince deneyleri iizerine yapilan akademik ¢alismalarin yazim dillerine gore dagilimi nasildir?



e Diisiince deneyleri iizerine yapilan akademik ¢aligmalarin ¢aligma konu alanlar1 dagilimi nasildir?

e Diisiince deneyleri {izerine yapilan akademik ¢alismalarin arastirma yontemleri dagilimi nasildir?

e Diisiince deneyleri iizerine yapilan akademik ¢aligmalarin ¢calisma gruplart dagilimi nasildir?

e Diisiince deneyleri iizerine yapilan akademik ¢alismalarin veri toplama araglarinin dagilimi nasildir?

e Diisiince deneyleri {izerine yapilan akademik ¢aligmalarin amaglar1 hangi temalar altinda toplanmaktadir?

1. Yontem

Bu caligsma; egitim arastirmalarinda aragtirma egilimlerini sentezlemek ve caligma 6zelliklerini kategorize etmek
icin yaygin olarak kullanilan bir yontem olan tamimlayic1 igerik analizi ile desteklenen sistematik bir literatiir
incelemesidir (Galili, 2009). Brown ve Fehige (2019) tanimladig: sistematik inceleme ilkeleri dogrultusunda, ulusal
tez veri tabani ile ulusal veri tabani sekiz anahtar kelime (“diisiince deneyi”, diisiince deneyi, “diisiince deneyleri”,
diistince deneyleri, thought experiment, “thought experiment”, thought experiments ,“thought experiments”)
kullanilarak kapsamli bir tarama gergeklestirilmistir. Bu tarama sonucunda Tirkiye’de ge¢misten giiniimiize
diisiince deneyleri iizerine yayimlanmis toplam on (10) tez ve on bes (15) hakemli makale belirlenmistir.
Calismalara 18 Ekim 2025 tarihinde YOK Tez Merkezi ve Google Scholar iizerinden erisilmistir. Bu ¢alismalar,
arastirma alanlarmi haritalandirmak i¢in 6nerilen basamaklar (Reiner & Gilbert, 2000) tutarli olarak yayin yili, dil,
arastirma taragimi, konu alani, ¢calisma grubu, veri toplama araglar1 ve arastirma amaglari agisindan incelenmistir.
Veriler, calismalar arasinda kavramsal ve metodolojik kaliplar1 belirlemeye olanak taniyan betimsel igerik analizi
kullanilarak kodlanmis ve kategorize edilmistir (Nersessian, 1992). Baskin egilimleri ortaya ¢ikarmak i¢in frekans
dagilimlari olusturulmus ve bilim egitimine iliskin 6nceki alan yazin incelemelerinde 6nerildigi gibi (Reiner, 1998),
metodolojik egilimleri, arastirma bosluklarin1 ve ortaya ¢ikan yonelimleri yorumlanarak bir sentez yapilmistir.
Calisma bilim egitiminde diisiince deneyi arastirmalarinin metodolojik ve kavramsal agidan kapsamli bir genel

bakis sunmaktadir.

2. Bulgular

Calismanin bu kisminda, konu alanmiyla ilgili oldugu tespit edilen on tez ve on bes makale calismasinin oncelikle
yillara gore dagilimi, ¢alismanin tiirdi, dili, konu alani, yOntemleri, c¢alisma gruplari ve amaglarina yonelik
bulgularina yer verilmistir. Daha sonra bu calismalar igerik analizi ile incelenmesine dayali olarak arastirma

igerikleri ve sonuglarina iliskin detayli bilgiler sunulmustur.

Grafik 1°de incelenen ¢alismalarin yillara gére dagilimi sunulmustur.
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Grafik 1. Yillara gore akademik calismalarin dagilimi

Grafik 1’den goriildiigii gibi, 2008’den giinlimiize her y1l ya bir ya da iki tez veya makale ¢alismasi yapildig
goriilmektedir. Ancak 2012 ve 2017 yillarinda diisiince deneyleri iizerinde herhangi bir bilimsel akademik ¢alisma

iiretilmemistir.
Grafik 2’de incelenen ¢aligmalarin yazim dilleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Turkge
® ingilizce

Makale Calismasi |

Tez Calismasi |

(o] 2 4 6 8
Frekans

Grafik 2. Akademik ¢aligmalarin yazim dili
Grafik 2’ye gore, dokuz tez ve sekiz makale ¢alismasinin Tiirkge oldugu, bir tez ¢alismasinin ve sekiz makale

calismasinin Ingilizce dilinde yazilmis oldugu gériilmektedir.

Grafik 3’de diislince deneyleri ile ilgili akademik ¢aligmalar konu dagilimi sunulmustur.

6 Tez
Fen Bilimleri| ® Makale
e0
Biyoloji |
Kimya
7
Fizik |
0 1 2 3 4 5 6 7
Frekans

Grafik 3. Akademik calismalarin konu alan1 dagilinm
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Grafik 3 incelendiginde, diisiince deneyleri iizerine yapilan ¢alismalarin hem tez hem de makale boyutunda en yogun
olarak fizik alaninda gergeklestirildigi goriilmektedir. Tez c¢aligmalarinin biiylik ¢ogunlugu fizik alaninda (n=7)
toplanirken, kimya (n=1) ve fen bilimleri (n=1) alanlarinda oldukca sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Makale
tiriindeki caligmalar da benzer bir dagilim gostermekte ve en fazla fizik alaninda (n=7) yogunlasirken, kimya

alaninda yalnizca ii¢ ¢caligmaya rastlanmustir.

Grafik 4°te akademik ¢aligsmalarin yontemlerine yonelik bilgiler verilmistir.

—_— 1 Tez
Karma ® Makale
Nicel |
Nitel |
0 2 4 6 8 10 12
Calisma Sayisi

Grafik 4. Akademik ¢alismalarin yontemlerinin dagilimi

Grafik 4 incelendiginde, diisiince deneyleri {izerine yapilan ¢aligmalarin arastirma yontemleri bakimindan belirgin bir
bicimde nitel yaklasima dayandigi goriilmektedir. Tezlerin biiyiik ¢cogunlugu (n=6) ve makalelerin ¢ok 6nemli bir
boliimii (n=13) nitel arastirma yontemiyle gergeklestirilmistir. Nicel yontemlerin kullanildig1 tez sayisi (n=3) ve
makale sayisi (n=2) olduk¢a smirlidir. Karma yontemle yiiriitiilen ¢aligmalarin ise hem tezlerde (n=1) hem de

makalelerde (n=1) oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.

Grafik 5°te diisiince deneylerine yonelik yapilan arastirmalarin ¢alisma gruplart incelenmistir.

Akademisyen 0 : 1|\-/|eazka|e
Ogretmen 2
Ogretmen Adayi | ‘ 2
Universite Mezunu o~
Lise & Universite| T
Universite | 2
Liser  _ 3 2 25 55
Ortaokul | 1
010 04'5 110 115 210 2:5 3;0 315 410

Frekans

Grafik 5. Akademik calismalarin ¢aligma gruplari
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Grafik 5 de yer alan verilere gore tez ¢alismalarinda en sik yer alan katilimer tiirleri 6gretmen, 6gretmen adayi, lise
ve liniversite ogrencileridir (her biri n=2). Ortaokul diizeyinde yiiriitiilen tez sayis1 (n=1) iken, lise ve iiniversite
birlikte ele alinan galismalar da bir kez goriilmektedir (n=1). Universite mezunlari ile akademisyenlerin katilimci

olarak yer aldig1 tez ¢caligmas1 bulunmamaktadir.

Makale caligmalart degerlendirildiginde en yiiksek frekansin 6gretmen grubunda oldugu goriilmektedir (n=4). Bunu
lise diizeyi ¢aligmalar (n=3), ortaokul, liniversite ve 6gretmen adayi katilimeilarn yer aldigi ¢alismalar (her biri n=2)
izlemektedir. Lise ve {iniversite, liniversite mezunu ve akademisyen katilimcilarin yer aldigi makaleler ise daha

diistik frekansta oldugu goriilmektedir (n=1).

Diislince deneylerine yonelik yapilmis arastirmalarda kullanmilan veri toplama araglarmin sikligi Grafik 6’da

sunulmustur.

Dlasunce Deneyi Gorevleri |

Kavramsal Anlama / Basan Testleri -

Yari Yapilandirilmis Gorismeler |- x

Sesli Dusinme Protokolleri |

Argumantasyon Calisma Yapraklar -

Dusunce Deneyi Yazma|f —————X%

Problem C6zme Aciklamalari / Yazili Raporlar |-
Hipotetik-Yaratici Akil Yurutme Envanterif ———x

Tutum Olcekleri |-

Web 2.0 Araclari -

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
Frekans

Grafik 6. Akademik calismalarin veri toplama araglari
Grafik 6 incelendiginde, ¢aligmalarda en yiiksek frekansa sahip veri toplama araci diigiince deneyi gorevidir (n=19).
Bunu kavramsal anlama ve basari testleri (n=12) ile yar1 yapilandirilmig goriismeler (n=10) izlemektedir. Sesli
disiinme protokolleri (n=8), argiimantasyon ¢alisma yapraklar1 (n=6), diisiince deneyi yazma (n=5) kullanilmistir.

Problem ¢6zme agiklamalar1 veya yazili raporlar (n=7), hipotetik-yaratici akil yiirlitme envanterinin (n=3), tutum

Olceklerinin (n=2) ve Web 2.0 araglarinin (n=2) oldugu goriilmektedir.

Calismada incelenen bilimsel ¢alismalarin amaglarina yonelik bilgiler Grafik 7’de sunulmustur.
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Grafik 7. Akademik ¢alismalarin amaglari

Grafik 7 incelendiginde, diisiince deneyleri ¢aligmalarinin en ¢ok 0gretmen/6gretmen adayi diisiinme siiregleri ve
kavramsal anlama temalarinda yogunlastigini gostermektedir (n=6). Bu bulgu, DDT’nin &zellikle bilissel siiregleri
gelistirme ve soyut kavramlari anlamlandirma amaciyla kullanildigim ortaya koymaktadir. Ust diizey diisiinme
becerileri temasi (n=5) DDT’nin yaratici diistinme ve bilimsel muhakemeyi destekleyen 6nemli bir ara¢ oldugunu
gostermektedir. Argiimantasyon calismalari (n=3) orta seviye yer alirken, teknoloji entegrasyonu ve kavram
yanilgilari temalarinin (n=2) daha sinirli bigimde ele alindigi goriilmektedir. En az ¢alisma ise tutum olgegi
gelistirme (n=1) temasinda yapilmistir. DD arastirmalarinin agirlikli olarak bilissel gelisim ve kavramsal 6grenmeyi

destekleme hedefleri etrafinda toplandigini gostermektedir.

3. Tartisma ve Sonuc¢

Bu arastirma ile ulusal diisince deneylerinin fen egitiminde egilimlerini ortaya ¢ikarilmasma yonelik literatiirde yer
alan ¢alismalarin sistematik bir sekilde incelenerek, yontem ve igerik baglaminda egilimin tespit edilmesi ve mevcut
durumun etkili bir sekilde yorumlanmasi amac¢lanmistir. Dahil edilen ¢alismalar; yillara gére dagilimi, ¢alismanin
tirli, dili, konu alami, yontemleri, calisma gruplari ve amaglarina yonelik yorumlanmasi ve gelecek arastirmalara
ornek nitelik gdstermesi bakimindan incelenmistir. Fen egitimindeki diisiince deneylerine yonelik gergeklestirilen
sistematik derleme c¢aligmalarinin yok denecek kadar az olmasindan dolayi, bu g¢alisma ile daha genis bir

perspektiften bakilmasinin literatiire katki sunacagi diistiniilmiistiir.

Tez ve makale ¢aligmalarin yillar iginde diizensiz fakat belirgin bir dalgalanma gostermektedir (Acar& Giirel,
2015; Bademci & Sari, 2014). 2012-2014 doneminde belirgin bir diisiin yasarken, 2015 ve sonrasinda ozellikle
makale tiirli ¢alismalarin arttigi goriilmektedir (Acar, 2013; Demir & Belge-Can, 2025). 2015 yilindan itibaren artan
akademik ilgiyle canlandigini ve son yillarda {iretimin daha ¢ok makale agirlikli oldugunu géstermektedir (Bademci,
2008). Tez sayilar1 2019’dan itibaren daha duragan bir seyir izlerken, makaleler 2020 ve sonrasi yeniden yiikselise
geemistir. Bu egilim, 6gretmen adaylart ve Ogretmenlerle yiiriitiilen diisiinme siiregleri ve bilimsel muhakeme
¢alismalarinin da aym1 donemde yogunlastigini ortaya koyan arastirmalarla paraleldir (Uyar & Karamustafaoglu,

2022). Argiimantasyon temelli (Tiysiiz & Tiizlin, 2020) ve teknolojik destekli diisiince deneylerine yonelik
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calismalarin (Uyar & Karamustafaoglu, 2025) artis1 da literatiirdeki genel ivmeyi desteklemektedir. Diisiince
deneylerine yonelik tutumun 6l¢iilmesini saglayan 6lgek gelistirme ¢aligmasinin da bu dénemde yapilmis olmasi

(Alp, Cetin & Ramazanoglu, 2024) alanin metodolojik a¢idan da olgunlagmaya basladigini1 gostermektedir.

Calismalarin dile gore dagilimi, tez hem de makale ¢iktilarinin ¢ogunun Tiirkge kaynaklardan olustugunu
gostermektedir. Bu durum, Tiirkiye’deki diisiince deneyi ¢aligmalarinin biylik 6lgiide ulusal akademik baglamda
iretildigi yoniindeki 6nceki bulgularla tutarhidir (Acar & Giirel, 2015; Bademci & Sar1, 2014). Tiirkce tezler ve
Tiirkce makaleler ¢ogunlugunu olustururken, ingilizce makaleler de kayda deger bir diizeyde yer almaktadir. Bu
durum, disiince deneyi arastirmalarinda uluslararasi goriiniirliigi artirmaya yonelik son donemdeki c¢abalarla
uyumludur ( Uyar & Karamustafaoglu, 2022; Tiiysiiz & Tiiziin, 2020). Buna karsilik, ingilizce tezler ¢ok sinirlidir,
bu da konuyla ilgili lisansiistii diizeydeki arastirmalarin hala agirlikli olarak Tiirkge yapildigini gostermektedir
(Demir, 2024). Genel olarak, bulgular makale diizeyinde uluslararas1 yaymlara dogru kademeli bir gecis oldugunu
gosterirken, tez iiretimi ¢ogunlukla ulusal diizeyde kalmaya devam etmektedir. Diislince deneylerine yonelik tutum
Olceginin yakin zamanda gelistirilmesi (Alp, Cetin &Ramazanoglu, 2024) ozellikle ulusal diizeyde diiretilen

caligmalarda, bu alanda metodolojik agidan giderek daha fazla iyilesme oldugunu gostermektedir.

Bilim disiplinleri arasinda yapilan ¢aligmalarin dagilimi, fizik alaninin literatiirde ezici bir {istlinliige sahip oldugunu
gostermektedir. Diisiince deneylerinin tarihsel olarak en kapsamli sekilde fizik egitimi kapsaminda incelendigini
vurgulayan onceki c¢alismalarla tutarlidir (Acar & Giirel, 2015; Bademci, 2008). Bu iistiinliik, 151k emilimi ve
bilimsel akil yiirlitme gorevleri gibi fizik temelli diisiince deneylerini kullanarak o6gretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin akil yiirlitme siireglerini inceleyen son ¢aligmalarla daha da pekistirilmistir (Uyar & Karamustafaoglu,
2022; Demir, 2024). Kimya alani, astronomi-kimya diisiince deneylerini argiimanlarla birlestiren arastirmalarla
uyumlu, az sayida ¢aligsma ile devam ediyor (Tiiysiiz & Tiiziin, 2020). Biyoloji alaninda hig tez ve makale ¢aligmasi
bulunmamaktadir. Diisiince deneyi tasariminda hi¢ biyoloji alaninda ¢alisma yoktur. Fen bilimleri alaninda yapilan
caligmalar daha dengeli ve sinirhidir. Teknoloji ve diislince deneylerinin okul dis1 6grenme ortamlarina entegre eden
son c¢aligmalar, bu alanda giderek artan bir ¢esitlilik oldugunu gostermektedir (Uyar & Karamustafaoglu, 2025). Fen
egitiminde disiince deneylerine 6zgili, gecerliligi kanitlanmig bir tutum Olgeginin gelistirilmesi (Alp, Cetin &
Ramazanoglu, 2024). Fizik agirlikli baglamlarin 6tesinde metodolojik genislemenin arttigim1 gdstermektedir. Genel
olarak, bu bulgular diisiince deneyi arasgtirmalarinin hala agirlikl olarak fizik alaninda yogunlastigini, kimya ve genel
bilim uygulamalarinin ortaya ¢ikmakta oldugunu ve biyolojinin ise hala yeterince arastirilmamis bir alan oldugunu

dogrulamaktadir.

Makale yaymlarinda nitel yaklasimlarin bu alanda hakim oldugunu géstermektedir. Bu durum, 6gretmenlerin ve
ogrencilerin biligsel siireclerini goriismeler, sesli diigiinme protokolleri ve fenomenoloji tasarimlar yoluyla inceleyen
diisiince deneyi caligmalarina verilen biiyiik 6nemle uyumludur (Uyar & Karamustafaoglu, 2022; Tiiystiz & Tiizlin,
2020). Nicel galigmalar hem tezlerde hem de makalelerde sinirli sekilde yer almaktadir. Bu durum, 6lgek gelistirme
veya Olglim gecerliligi icin nicel analizler kullanan son ¢aligmalarda da goriilmektedir (Alp, Cetin & Ramazanoglu,
2024). Karigik yontemli ¢aligmalar en az temsil edilenler olmakla birlikte, Web 2.0 destekli 6grenme ortamlarini
diisiince deneyleriyle birlestiren yeni aragtirmalar, metodolojik ¢esitlendirmeye olan ilginin arttigin1 gostermektedir

(Uyar & Karamustafaoglu, 2025). Benzer sekilde; 6gretmen adaylarinin bilimsel akil yiiriitme ve varsayimsal
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diistinme becerilerine odaklanan ¢alismalar genellikle niteliksel agirliklt veya niteliksel olarak zenginlestirilmis
tasarimlar benimsemektedir (Demir, 2024).Genel olarak, bu bulgular diisiince deneyleri iizerine yapilan
aragtirmalarin Oncelikle nitel yontemlerle sekillendigini, nicel ve karma yontem yaklasimlarinin ise bu alanda

nispeten daha az kullanildigim1 géstermektedir.

Katilimer gruplarmin dagilimi, 6gretmenlerin en sik incelenen popiilasyonu olusturdugunu gostermektedir. Bu
durum, 6gretmenlerin akil yiiriitme siiregleri ve bilimsel baglamlarda diisiince deneylerini kullanmalarina odaklanan
onceki arastirmalarla uyumludur (Acar, 2013; Acar & Giirel, 2015; Bademci, 2008). Son zamanlarda yapilan
calismalar da bu egilimi siirdiirmektedir, 6zellikle de diisiince deneyleri iginde fen Ogretmenlerinin biligsel
stireclerini, problem ¢6zme stratejilerini ve varsayimsal akil yliiriitmelerini inceleyen c¢alismalar (Uyar &
Karamustafaoglu, 2022; Demir, 2024). Ogretmen adaylar ve iiniversite dgrencileri de sikga incelenen gruplar olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu durum, diisiince deneylerinin 6gretmen adaylarinin kavramsal anlayisi ve bilimsel
muhakeme yetenegini destekledigine dair onceki bulgularla tutarhidir (Bademci & Sari, 2014; Tiiysiiz & Tiiziin,
2020). Buna karsilik, ortaokul 6grencileri ve akademisyenler, diisiince deneyi literatiiriinde sinirli temsil edilmeleri
nedeniyle ¢ok az yer almaktadir. Ancak, Web 2.0 destekli okul dis1 ortamlar1 biitiinlesmis eden yani c¢aligmalar,
diisiince deneylerinin daha gen¢ Ogrencilere de uygulanmasma yonelik ilginin arttigim1 gdstermektedir (Uyar &
Karamustafaoglu, 2025). Ek olarak, 6zellikle fen 6gretmenleri icin bir diisiince deneyi tutum odlcegi gelistirilmistir
(Alp, Cetin & Ramazanoglu, 2024). Ogretmenlerin merkezi katilimci grup olarak Oneminin devam ettigini
vurgulamaktadir. Genel olarak, bu bulgular diisiince deneyleri iizerine yapilan arastirmalarin Ogretmenler ve
Ogretmen adaylari lizerinde yogunlastigini, buna karsilik 6grenciler ve uzman gruplari igeren ¢alismalarin nispeten az

oldugunu gostermektedir.

Veri toplama araglarinin dagilimi, disiince deneyi gorevlerinin ve kavramsal anlayis/ basari testlerinin en sik
kullanilan araglar oldugunu gostermektedir. Bu da, 6grencilerin muhakeme siireglerini ve kavramsal sonuglarini
Olcmeye biiylik 6nem verildigini géstermekte ve onceki ¢alismalar ile tutarlidir (Acar & Giirel, 2015; Bademci &
Sar1, 2014). Yar1 yapilandirilmig goriigmeler ve yiiksek sesle diistinme protokolleri de 6ne ¢ikmaktadir ve bu durum,
bu alandaki biligsel siireglere iligkin niteliksel iggdriirlere verilen 6nemi yansitmaktadir (Uyar & Karamustafaoglu,
2022; Demir, 2024).Argiiman calisma kagitlar1 ve diisiince deneyi yazma gorevleri gibi araglar, orta diizeyde
kullanildiginda, argiiman c¢erceveleriyle entegre edilmis astronomi-kimya diisiince deneylerinin metodolojisine
paraleldir (Tiiystiz & Tiziin, 2020). Gegerliligi kanitlanmig bir diisiince deneyi tutum O6l¢eginin son zamanlarda
gelistirilmesiyle birlikte yayinlasmaya baslamistir (Alp, Cetin & Ramazanoglu, 2024). Web 2.0 araglarinin kullanimi
da, teknoloji destekli ortamlarin entegrasyonunun heniiz baslangi¢ asamasinda oldugunu gostermektedir. Ancak, son
zamanlarda okul dis1 diyaloglu 6gretim ¢aligmalari, bu alanda artan bir potansiyel oldugunu gostermektedir (Uyar &
Karamustafaoglu, 2025). Genel olarak, bu alanin niteliksel ve akil yiirlitme odakli ara¢lar1 kullanarak derinlemesine
bilissel kesiflere oncelik verdigini, duygusal ve teknoloji destekli dnlemlerin ise nispeten daha az temsil edildigini

gostermektedir.

Tematik dagilim, diisiince deneyleri ilizerine yapilan arastirmalarin en sik dgretmenlerin ve 0gretmen adaylarinin
diistinme siiregleri ve kavramsal anlayislarina odaklandigimi gostermektedir. Bu durum, diisiince deneylerinin fizik ve

fen egitiminde akil yiirlitme ve biligsel yapilart nasil destekledigini arastiran donceki ¢caligmalarla tutarh bir oriintiidiir
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(Acar, 2013; Bademci, 2008; Acar & Giirel, 2015). Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, diisiince deneyleri gorevleri
aracilifiyla 6gretmenlerin varsayimcil muhakeme, biligsel siiregler ve bilimsel kara verme siireglerini inceleyerek bu
egilimi daha da giliclendirmektedir (Uyar & Karamustafaoglu, 2022; Demir, 2024). Yiiksek diizeyli diisiinme
becerilerini ele alan aragtirmalar da 6ne ¢ikmaktadir. Bu arastirmalar, diisiince deneylerinin, 6zellikle yapilandirilmig
akil yiiriitme veya tartigjma temelli yaklasimlarla desteklendiginde, elestirel, yaratici ve analitik diigiinme
becerilerinin gelistirdigi bulgulariyla uyumludur (Tiiysliz & Tiziin, 2020; Bademci & Sar1, 2014). Diisiince deneyleri
ve teknoloji destekli diisiince deneyleri ile biitiinlesmis edilmis argiimantasyon gibi temalar hala daha az yaygin
olmakla birlikte, Web 2.0 aracili ortamlar1 kullanan yeni ¢alismalar dijital entegrasyonun potansiyelinin arttigini
gostermektedir (Uyar & Karamustafaoglu, 2025). Ote yandan, yanlis anlamalar ve kaginma davranislariyla ilgili
konular simirhidir ve Glgek gelistirme yalnizca bir kez goriilmektedir. Bu durum, fen 6gretmenleri i¢in 6zel bir
diisiince deneyi tutum 6lgeginin gelistirilmesiyle belirginlesen nispeten yeni metodolojik genislemeyi yansitmaktadir
(Alp, Cetin & Ramazanoglu, 2024). Genel olarak, bu bulgular literatiiriin biligsel, kavramsal ve akil yiiriitme odakli
boyutlara 6ncelik verdigini, duygusal, teknolojik ve Olgiim odakli perspektiflerin ise yeterince arastirilmadigini

gostermektedir.
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ABSTRACT

The study examined the effect of teaching the 6th grade “Sound and Its Properties” unit using the REACT strategy on
students' attitudes toward science. A quasi-experimental design with pre- and post-tests was used in the study. The sample
consisted of 46 middle school students in the 6th grade (25 in the experimental group-EG, 21 in the control group-CG).
The Attitude Scale Towards Science Course (ASTSC) was used to collect data. The application lasted six weeks.
Independent samples t-test and dependent samples t-test analyses were performed to analyze the data. No significant
difference was observed in the pre-test data of the (ASTSC) (p>.05), while a significant difference was detected in the
post-test for the EG (p<.05). It was determined that the science attitudes of the groups themselves increased significantly
before and after the application (p<.05). The pre- and post-test data of the groups were also compared for the sub-factors
of the scale. While there was no difference between the groups in the sub-factors in the pre-test (p>.05), there was a
significant difference in favor of DG in the post-test (p<.05). It was observed that the REACT strategy positively affected
students' attitudes towards science. It can be said that the content richness of the designed activities and teaching strategy
was an important factor.

Keywords: REACT strategy, Sound and its properties, Attitudes towards science

REACT Stratejisinin 6. Stmif Ogrencilerinin Fene Yonelik Tutumlarina Etkisi
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OZET

Aragtirmada 6. Sinif “Ses ve Ozellikleri” {initesinin REACT stratejisi ile 6gretiminin 6grencilerin fene yonelik tutumlarina
etkisi incelenmistir. Arastirma kapsaminda 6n- son test uygulamali yar1 deneysel desen kullanilmustir. Orneklemi 6.simf
diizeyinde 46 (25 deney grubu-DG, 21 kontrol grubu-KG) ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Verilerin toplanabilmesi
amactyla Fen Bilimleri Dersine Yénelik Tutum Olgegi (FBTO) kullamlmustir. Uygulama alt1 hafta siirmiistiir. Verilerin
analizinde bagimsiz drneklem t testi ve bagimli drneklem t testi analizi yapilmigtir. FBTO &n test verilerinde anlamli
farklilik goriilmemis (p>.05), son testte DG’de anlamli farklilik tespit edilmistir (p<.05). Gruplarm kendi igerinde
uygulamadan 6nce ve sonraki fene yonelik tutumlarinin anlamli sekilde arttig1 belirlenmistir (p<.05). Olgegin alt faktorleri
i¢in de gruplarin 6n ve son test verileri karsilastirilmigtir. Alt faktorlerde 6n testte gruplar arasinda fark yokken (p>.05),
son testte DG lehine anlaml fark vardir (p<.05). REACT stratejisinin dgrencilerin fene yonelik tutumlarini olumlu yonde
etkiledigi gortilmistiir. Tasarlanan etkinliklerin ve Ogretim stratejisinin icerik zenginliginin 6nemli bir etken oldugu
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: REACT stratejisi, Ses ve 0zellikleri, Fene yonelik tutum
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1. Giris

Teknolojinin zaman igerisinde ilerleme kaydetmesiyle birlikte bilgilere erisim daha kolay hale gelmistir. Bununla
birlikte, dogru bilgiye ulagsma ve bilgiyi dogru degerlendirme de 6nem kazanmistir. Bu ¢ercevede bilgiyi anlama ve
yorumlama alaninda yetkin bireylerin gerekliligi artmustir. Bireylerin bilgiyi anlama ve yorumlamada cesitli bilissel
ve duyussal niteliklere sahip olmalarmi saglayan en uygun kosullarin bulundugu yerler okullardir ve burada
sunulan egitimin kalitesini belirleyen en Onemli sebebi egitim sistemleridir. Egitim sistemleri, toplumlarin
ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla gelismis bir diizeyde olmasi gerekmektedir (Kara, 2020). Egitimin seviyesinin
yiikselmesinin en etkili yolu egitim programlarmin giincel ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde revize edilmesidir

(Sbhatu, 2021).

Fen bilimleri, bilimi, dogay1 evreni ve bunlarin insanlar iizerindeki etkileri arastiran, glindelik hayatla birebir iligkili
bir derstir. Bu nedenle bilim 6grenmede, bilimin toplum iizerindeki etkilerini anlamlandirmada fen bilimleri dersi
olduk¢a oOnemlidir. Fen bilimleri dersinde yer alan terimlerin giinliilk yasamla bagdastirilmasi ic¢in egitim
programimin ve miifredatin gelisen diinyaya uygun bir sekilde giincellenmesi sarttir (Tasc1 ve Demirbasg, 2022). Bu
gercevede fen bilimleri egitimi ile ilgili pek ¢ok iilke, egitim programlarmi iyilestirmek amaciyla ¢esitli ¢alismalar
icerisinde yer almaktadir (Unal vd., 2004). 2004 yilindan itibaren egitim programlarinda yapilan koklii
giincellemenin ardindan 2013, 2018 ve son olarak 2024 yilinda yapilan revizyonlarla fenin giinlik hayatla
iligkilendirilmesi ve 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenmeleri daha ¢ok on plana ¢ikmustir. Bu gercevede yasam
(baglam) temelli 6grenmenin fen derslerinde uygulanmasi da tavsiye edilmistir. Yasam temelli 6grenme ile
Ogrencileri bilimi sosyal hayatla iliskilendirmekte, gilinlik hayatta dogada Kkarsilastiklari olaylara bilim
penceresinden bakabilmektedirler. Baglam temelli egitim, giinliik yasam ile fen bilimleri dersine bilgi aktarimi gibi
bir¢ok agidan fayda sagladigi sdylenebilir (Yildirim ve Giiltekin, 2017). Yasam temelli 6grenme siirecinde ¢esitli
teknik ve yontemlerin kullanilmasi, siireglerin etkin olmasina olanak saglamaktadir. Yasam temelli 6grenmenin
uygulama siirecinde en ¢ok tercih edilen yol REACT stratejisidir (Karamustafaoglu ve Tutar, 2020). REACT
ogrencilerin derslerdeki konular1 ve kavramlari anlamli bir sekilde Ogrenmesini saglamaktadir, basariy1

artirmaktadir (Yal¢in ve Demirhan, 2025).

Bu calismada REACT stratejisi ile Ogretimin o6grencilerin fene yonelik tutumlarina etkisi incelenmistir. Bu
cercevede giinliik yasamla kolay iliskilendirilebilecek konulardan 6. Smmf “Ses ve Ozellikleri” {initesi tercih
edilmistir. Arastirmanin sorusu “REACT stratejisinin 6. Simf 6grencilerinin fene yonelik tutumlarina etkisi var

midir?” seklindedir.

2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Aragtirmada nicel arastirma desenlerinden 6n-son test uygulamali yar1 deneysel desen kullanilmistir. Yart deneysel
desen, segilen gruplara yapilan 6n ve son test uygulamasi sonrasi verilerin karsilastirilabildigi desendir.

Arastirmada uygulama &ncesi her iki gruba da FBTO uygulanmus, deney grubuna REACT stratejisi ile 6gretim
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yapilirken kontrol grubuna 2018 fen bilimleri 6gretim programina gore dersler yiiriitiilmiistiir. Uygulama sonrasi

her iki gruba FBTO uygulandiktan sonra elde edilen veriler analiz edilmistir (Tablo 1.).

Tablo 1. Arastirma Tasarimi

Gruplar On Test Uygulama Son Test
Deney Fen Bilimleri Tutum Olgegi (FBTO) REACT stratejisi FBTO
Grubu-

(DG)

Kontrol FBTO 2018 Fen Bilimleri Ogretim  FBTO
Grubu- Programina gore 6gretim

KG)

2.1. Orneklem
Arastirmanin 6rneklemini Manisa Turgutlu ilgesinde devlet okullarinda 6grenim goren 46 (25 deney grubu-DG, 21

kontrol grubu-KG) ortaokul 6grencisi olugturmaktadir. Rastgele 6rnekleme ile 6rneklem grubu secilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Aragtirmada dgrencilerin fene yonelik tutumlarinim incelenebilmesi amactyla FBTO kullamlmistir. FBTO, Taskin
ve Aksoy (2019) tarafindan gelistirilen &lgek, besli Likert seklindedir. Olgekte yer alan maddeler puanlanmasi
“S=kesinlikle katiliyorum”, “4=katiliyorum”, “3=kismen katiliyorum”, “2=katilmiyorum” ve ‘“l=kesinlikle
katilmryorum” olarak degerlendirilmistir. Olgekte {i¢ alt faktdr “Fen Bilimleri Dersi Yontem Tekniklerine Karst
Tutumu- FB-YTKT”, “Fen Bilimleri Dersinin Giinliik Hayatla Iliskilendirilmesine Karst Tutumu-FB-GHIKT” ve
“Fen Bilimleri Dersi Igerigine Yonelik Gériisler- FB-IYG” seklindedir. Olgegin Cronbach Alpha giivenirligi
0=0,86 olarak arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir. Alt faktorlerin giivenirligi, FB-YTKT i¢in a=0,78; FB-
GHIKT igin 0=0,72 ve FB-IYG i¢in 0=0,64 olarak tespit edilmistir. FBTO’niin, FB-YTKT’de alt1 madde (1-6),
FB-GHIKT’de dort madde (7-10) ve FB-IYG’de iki (11-12) madde olmak iizere toplamda 12 maddesi vardur.
Olgekte ters madde yer almamakla birlikte dlgekten en ¢cok 60 puan almabilmektedir. Bu &lgegin kullanimi igin

sahiplerinden gerekli izinler alinmustir.

2.3. Uygulama Siireci

Arastirma kapsaminda, éncelikle tasarim yapilirken 6. sinif égrencileri icin Ses ve Ozellikleri (initesinde REACT
stratejisine dayall materyaller tasarlanmistir. Materyal gelistirme asamasinda, literatiir incelemesi yapildiktan sonra
kazanimlar ve kavramlar g6z 6nlinde bulundurulmustur. Tasarlanmasi planlanan etkinliklerle ilgili kavram yanilgilari
dikkate alinmistir. Unitede yer alan kavramlar giinliik yasam ile baglantili baglamlarda segcilmistir. Arastirmaci
tarafindan tasarlanan Ogretim materyalleri hakkinda fen bilimleri alaninda uzman kisilerle gortstlmustir.
Ogrencilerin materyallerle ilgili uygulama yaparken zorluk yasamamasi, diisiincelerini daha rahat bir sekilde
aktarabilmesi ve uygulamalarin diizenli olarak takip edilebilmesi adina ¢alisma kagitlarina donistirilmustir.
Arastirma silirecinin baslangicinda, veri toplama araglari 6n test olarak her iki gruba da uygulanmistir. DG'de 6n
testler yapildiktan sonra, REACT stratejisi ile tasarlanan etkinlikler siirdiiriilmiistiir. Tasarlanan ¢alisma kagitlari,
belirlenen ydnergelere uygun olarak toplam 14 ders saati boyunca (14x40) uygulanmustir. Unitede yer alan

kavramlarm &gretilmesi amaciyla, REACT stratejisi dogrultusunda hazirlanan calisma kéagitlarinda bes ana boliim
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bulunmaktadir. Bu bdliimler, iliskilendirme, tecriibe etme, uygulama, is birligi yapma ve transfer etme asamalaridir.
Uygulamanin sona ermesinin ardindan deney grubuna veri toplama araglari son kez uygulanmigtir. KG’de ise 6n
testler yapildiktan hemen sonra mevcut 6gretime gecilmistir. Siiregte herhangi bir miidahale olmaksizin 2018 Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programu cercevesinde derslere devam edilmistir. Ogretim programinda belirtilen
kazanimlar dogrultusunda ¢esitli etkinlikler gergeklestirilerek dersler yapilmistir. Her iki grup igin uygulama siiresi

esittir; uygulama toplamda alt1 hafta stirmiistir.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirmada verilerin analizi yapilmadan 6nce elde edilen verilerin normalligi test edilmistir. Verilerin normalligi
test edildikten sonra gruplarin anlamli farkliliginin tespiti amaciyla 6n ve son test verilerinde bagimsiz 6rneklem t
testi kullanilmustir. Ayrica her iki grubun da tutumlarindaki degisimin belirlenmesi i¢in gruplar kendi i¢lerinde 6n-
son uygulama verileri bakimindan bagimli t testi ile karsilastirilmistir. Yine, arastirmada kullanilan veri toplama
aracinda yer alan alt faktorlerin de karsilastirilmasi yapilmistir. Analizler sonucu etki biiyiikliigiiniin tespit
edilebilmesi amaciyla Cohen (1992) tarafindan 6nerilen siniflandirma baz alinmustir. Cohen (1992) etki biiyiikligii
.01 ise diisiik, .06 ise orta ve .14 biiyiikliikte yiiksek diizeyde etki olarak degerlendirmistir.

3. Bulgular ve Tartismalar

Arastirma kapsaminda "Ses ve Ozellikleri" iinitesinin REACT stratejisi ile &gretiminin 6grencilerin fene karsi
tutumlar {izerine bir etkisinin olup olmadigi incelenmistir. REACT stratejisi uygulanan DG ile miifredata gore
uygulamanin yapildigi KG o6grencilerinin fene yonelik tutum diizeylerine etkisinin incelenmesi amaciyla 6n test

puanlarmin istatiksel olarak farklilik diizeyi analiz edilmis ve bagimsiz Orneklem t testi bulgular1 Tablo 2’de

gosterilmistir.
Tablo 2. FBTO On Test Verilerinin Analizi
Grup n X SS Sd t p
DG 25 39.36 6.43 44 1.125 267
KG 21 37.10 7.22

Tablo 2’de elde edilen sonuglarda, gruplar arasinda dgrencilerin fene dersine yonelik tutum puanlari arasinda anlaml
bir farklilik tespit edilmemistir (tus) =1.125 p>.05). Yapilan analiz sonucu gruplarin 6n test puanlarinin denk oldugu

sOylenebilir.

Uygulama sonrasinda FBTO son test olarak arastirma gruplarma tekrar uygulanmigtir. FBTO’niin bagimsiz érneklem

t Testi bulgular Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. FBTO Son Test Verilerinin Analizi

Grup n X SS Sd t p
DG 25 45.68 4.82 44 7.605 .001
KG 21 34.52 5.11

Tablo 3’te yapilan analiz sonucu gruplardaki grencilerin FBTO son test puanlari arasinda istatiksel olarak farklilik
goriilmiistiir (tus= 7.605 p<.05). Verilerin gruplar arasindaki analiz sonucu etki biiyiikliigiiniin n?=.57 ve yiiksek

diizeyde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler sonucu puanlarin DG lehine oldugu goriilmektedir.

FBTO’de yer alan alt faktdrlerin de grup karsilastirmalari yapilmistir. FB-YTKYT nin 6n test verilerinin bagimsiz

orneklem t testi analiz sonuglar1 Tablo 4’te yer almaktadir.
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Tablo 4. FB-YTKYT On Test Verilerinin Analizi

Grup n X SS Sd t p
DG 25 20.44 4.12 44 1.018 314
KG 21 19.24 3.82

Tablo 4’te analiz sonucu FB-YTKYT 0n test verileri karsilastirildiginda anlamli farklilik tespit edilmemistir

(t@s=1,018 p>.05). Verilerin analizi sonucu 6n test puanlarinin denk oldugu sdylenebilir.
FB-YTKYT nin son test verilerinin Bagimsiz Orneklem t Testi analiz sonuglar1 Tablo 5’te yer almaktadr.

Tablo 5. FB-YTKYT Son Test Verilerinin Analizi

Grup n X SS Sd t p
DG 25 22.12 3.64 44 3.219 .002
KG 21 18.24 4.54

Tablo 5’te analiz sonucu FB-YTKYT son test verileri karsilastirildiginda anlamli farklilik tespit edilmistir
(tw4=3,219 p<.05). Analiz sonucu etki biiyiikliigiiniin n?=.19 ve yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Elde edilen

veriler sonucu puanlarin DG lehine oldugu goriilmektedir.
FB-GHIKT’nin 6n test verilerinin Bagimsiz Orneklem t Testi analiz sonuglar1 Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. FB-GHIKT On Test Verilerinin Analizi

Grup n X SS Sd t p
DG 25 13.04 2.35 44 1.210 233
KG 21 12.05 3.20

Tablo 6’da analiz sonucu oOgrencilerin FB-GHIKT &n test verileri karsilastirildiginda anlamli farklilik tespit

edilmemistir (tus=1,210 p>.05). Elde edilen veriler sonucu grup puanlariin benzer oldugu séylenilebilir.

FB-GHIKT’nin son test verilerinin Bagimsiz Orneklem t Testi analiz sonuglar1 Tablo 7°de yer almaktadar.

Tablo 7. FB-GHIKT Son Test Verilerinin Analizi

Grup n X SS Sd t p
DG 25 14.96 2.76 44 4.007 001
KG 21 11.43 3.22

Tablo 7’de analiz sonucu FB-GHIKT son test verileri karsilastirildiginda anlamli farklilik tespit edilmistir (tus
=4,007 p<.05). Analiz sonucu etki biiyiikliigiiniin n*=.27 ve yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Yapilan analiz

sonucunda puanlarin DG lehine oldugu goériilmektedir.
FB-1YG’nin &n test verilerinin bagimsiz 6rneklem t testi analiz sonuglari Tablo 8’de yer almaktadr.

Tablo 8. FB-IYG On Test Verilerinin Analizi

Grup n X SS Sd t p
DG 25 6.08 1.82 44 471 .640
KG 21 5.86 1.28

Tablo 8’de alt faktor olan FB-IYG 6n test puanlari karsilagtirildiginda anlamli farklilik tespit edilmemistir (tus=.471
p>.05). Yapilan analiz sonucu etki biiyiikliigiiniin n’>=.01 ve kiigiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Elde edilen veriler

sonucunda grup puanlarinin benzer oldugu séylenilebilir.
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FB-IYG nin son test verilerinin bagimsiz 6rneklem t testi analiz sonuglari Tablo 9°da yer almaktadr.

Tablo 9. FB-IYG Son Test Verilerinin Analizi

Grup n X SS Sd t p
DG 25 6.12 1.86 44 2.202 .033
KG 21 4.86 2.03

Tablo 9°da alt faktdr olan FB-IYG son test verileri karsilastirildiginda anlamli farklilik tespit edilmistir (tas) = 2.202
p<.05). Yapilan analiz sonucu etki biiyiikliigiiniin 1n?=.10 ve yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Elde edilen

sonucunda puanlarin DG lehine oldugu goriilmektedir.

Ayrica uygulama oncesi ve sonrast gruplarin FBTO puanlar kendi igerisinde analiz edilmis ve anlamli farkliligin
tespiti i¢in dgrencilerin puanlari karsilastirilmistir. Uygulama dncesi ve sonrasinda DG 6grencilerinin FBTO puanlar

anlamli farkliliginin tespiti i¢in analiz edilmis, bagimli 6rneklem t testi analiz sonuglar1 Tablo 10°da yer almaktadir.

Tablo 10. DG’nin FBTO On test-Son Test Verilerinin Analizi

Grup Testler N X SS Sd t p
DG On test 25 39.36 6.43 24 -5.293 .019
Son test 45.68 4.82

Yapilan analiz sonucu DG 6grencilerinin 6n ve son test puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmistir (tes=-5.293 p<.05). Yapilan analizi sonucu etki biiyiikliigiiniin n>=.39 ve yiiksek diizeyde oldugu
goriilmistiir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda REACT stratejisinin DG &grencilerinin fene karsi tutum diizeylerine

olumlu katkida bulundugu sonucuna varilmustir.

KG ogrencilerinin FBTO puanlarmin uygulama oncesi ve sonrasinda anlamli farklihginin incelenmesi amaciyla

analiz edilmis, Bagimli 6rneklem t testi analiz sonuglar1 Tablo 11°de yer almaktadir

Tablo 11. KG’nin FBTO On Test- Son Test Verilerinin Analizi

Grup Testler N X SS Sd t p
KG On test 21 37.10 7.22 20 1.903 011
Son test 34.52 5.11

Tablo 11°de yapilan analiz sonucu KG’nin uygulama oncesi ve sonrasi aldiklar1 puanlar arasinda istatiksel olarak 6n
test puanlar1 lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmiistiir (t20=1.903 p<.05). Analiz sonucu etki
biiyiikliigiiniin 1’=.08 ve orta diizeyde oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar 1s13inda mevcut dgretimin KG

Ogrencilerinin fene kars1 tutumlarina katkida bulunmadigi sonucuna varilmistir.
4. Sonuclar ve Oneriler

Arastirma Oncesi gruplardan elde edilen verilerin karsilastirilmasi sonucu 6n test puanlari bakimindan anlamlh
farklihik s6z konusu degildir (p>.05). Gruplarin 6n test puanlarinin ortalamalarinda énemli  bir fark
gbzlemlenmemesinin sebebinin, 6grencilerin  fen bilimleri dersine karsi tutumlarinin benzerlik gdstermesinden
kaynaklandigi sdylenilebilir. Bu durumun arkasinda, 6grencilerin dersi veren 6gretmene karsit duydugu tutumlarin rol
oynamasi  muhtemeldir. Ogretmenlerini  seven  ogrencilerin  derse  olanilgi  diizeylerinin  de yiiksek
olabilecegi diisiiniilebilir. Ogrencilerin uygulama &ncesi bu dersi sevmeleri ve fen bilimlerine deger vermeleri de

bu konuda etkili bir unsur olarak degerlendirilebilir (Fensham ve Rennie, 2013).

Uygulama bitiminde son test olarak gruplara FBTO tekrar uygulanmustir. Elde edilen son test puanlar incelendiginde
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deney grubu lehine anlamli farklilik sz konusudur (p<.05). Ogrencilerin uygulama asamasinda gergeklestirdikleri
etkinliklerin, eglenmelerine ve derse kars1 olan ilgi diizeylerinin yiikselmesine katkida bulundugu sdylenilebilir. Fene
yonelik tutumlarindaki artisin en 6nemli sebeplerinden biri, 6grencilere yaptirilan etkinliklerin giinliik yasamlar ile
iliskili olmasindan kaynaklanabilir. REACT stratejisi ile Ogretimin Ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik
tutumlan iizerinde faydal bir etkisi oldugu soylenilebilir. Fen bilimleri igerisinde bulunan konularin dgretiminde
deney ve etkinliklerin kullanilmas1 derse bakis a¢ilarma da yon verecektir. Arastirma siirecinde dgrencilere deney
yapmalarini ve grupga etkinliklerinde yer alma firsat1 sunulmasi fen bilimleri dersine karsi olumlu diisiincelere sahip
olmalarina katki saglamaktadir. Literatiir taramasi yapildiginda mevcut arastirmalar da bu arastirmanin bulgularini
destekler niteliktedir (Glines-Kog, 2013). Giines (2022) ¢alismasinda REACT stratejisinin 6.sinif 6grencilerinin fene
kars1 tutumlarma olumlu etki sagladigi sonucuna ulasmistir. Pesman (2012) baglam temelli yaklagimin fizik dersinde
Ogrencilerin tutumlarina olumlu katkida bulundugunu belirtmistir. Ulusoy (2013) baglam temelli yaklasimin kimya
dersinde yer alan 6grencilerin tutumlarina olumlu katkida bulundugunu ifade etmistir. Bu ¢alismanin bulgularindan
farkli bulgulara sahip ¢alismalar da literatiirde yer almaktadir. Kutu (2011) ve Baran (2013) 6grencilerin tutumlarina
baglam temelli yaklagimin anlamli farklilik yaratmadigi sonucuna ulagmuslardir. Erdogan Karas ve Giil (2019)
yaptiklan calismada REACT stratejisini 0grencilerin fen dersine karsi tutumlarina olan etkisini inceledikleri ve elde
ettikleri veriler dogrultusunda deney ve kontrol gruplarinin puanlarinin kendi igerisinde istatistiksel olarak farklilik

gostermedigini tespit etmislerdir.

FBTO’de ii¢ alt faktor yer bulunmaktadir. Alt faktorlerin basliklar1 fen bilimleri dersinin giinliik hayatla iliskisine
kars1 tutumlari, dersin igerigine yonelik kars1 goriisleri ve dersin yontem tekniklerine kars1 tutumlari yer almaktadir.
Bu caligmada alt faktorler bakimindan da gruplar arasinda karsilagtirmalar yapilmistir. Tiim alt faktdrlerde 6n test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik s6z konusu degildir (p>.05). Tiim alt faktdrlerde gruplarin son test puanlar
arasinda ise bir anlaml farklilik s6z konusudur (p<.05). Fen bilimleri dersinin 6gretiminde REACT stratejisine gore
tasarlanan etkinliklerin igeriginin giinliikk yasamla baglantili olmasi, deney grubunda yer alan Ogrencilerin fen
bilimleri dersinin gilindelik hayatla baglantis1 konusundaki tutumlarina olumlu katki yaptigi ifade edilebilir. Bu
baglamda, Ogrencilerin bu konuya verdikleri yanitlarin uygulanan stratejinin hedefleri ile dogrudan
iliskilendirilebilecegi sdylenilebilir. Ikinci alt faktdrde, dersin igerigi ile ilgili diisiincelerinin deney grubuna katki
saglamasinin nedeni, 6grencilerin bu yaklagim sayesinde dersi daha zengin ve deneysel igeriklerle dolu bir sekilde
deneyimlediklerini diisiinmeleridir. Ugiincii alt faktorde ise dersin yontem ve teknikleri hakkinda sonuglarin deney
grubuna lehine olmasinin nedeni, uygulama siirecinde REACT stratejisinin diizenli ve dikkat g¢ekici bir sekilde

tasarlanan etkinliklerle dolu olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

REACT stratejisinin uygulandigi deney grubunun 6n ve son test bulgularinda anlamli farkliligin ¢ikmasinin
nedenlerinden birinin tasarlanan etkinliklerin giinliik yasamla iliskilendirilmesinden dolay1 6grenmelerine katki
diizeyinin yiiksek olmas1 oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilere bu etkinliklerle birlikte &gretim yapilmasi
Ogrencilerin derse karsi olan ilgilerinin ve merak duygularmin artmasma neden olarak kaliciligini arttiracaktir.
Dolayisiyla deney grubunda yer alan 6grencilere, kontrol grubundaki 6grencilere gére daha zengin igerige sahip
etkinliklerle O6gretim yapilmasi fene karsi olan tutumlarina olumlu anlamda etkisi vardir. Kontrol grubundaki

Ogrencilerin 6n ve son test verilerinde elde ettikleri puanin diismesi mevcut 6gretimin fene yonelik tutumlara istenen
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seviyede etki etmedigi sonucuna varmamiza neden olmaktadir. Ogrencilere fen dgretimi yapilirken dgrenci merkezli
aktivitelerin istenen seviyede olmamasi bu bulgularin ortaya gikmasina neden olabilir. Ogretim siirecinde etkinlik
diizeyinin ve grupca etkinliklerin az sayida olmasi O6grencilerin sadece bilgiye dayali 6grenmelerini sebebiyet
verebilir. Ayrica dgrencilerin 0grendikleri konu ve kavramlarin zihinlerinde kalabilmeleri icin gilinliilk yagsamla

iliskilendirebilmelerinin biiyiik 6nem tasidig1 sonucuna varilabilir.
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ABSTRACT

This study examined the views of 1,113 middle school students studying in Kars province regarding agricultural literacy.
Data obtained from four open-ended questions in the survey-based study were analyzed thematically. The findings showed
that students living in villages defined agriculture and animal husbandry in a broader context than students in city and
district centers. However, it was determined that the number of students who did not want to take agriculture classes was
higher in all settlements. Students mostly perceive agriculture as a difficult, uninteresting field that will not be preferred as
a profession in the future. In addition, it was concluded that a significant proportion of students have low levels of
awareness regarding the role of agriculture in the country's development and its environmental impacts.

Keywords: Agricultural literacy, Students’ views, Agricultural education
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OZET

Bu aragtirmada, Kars ilinde 6grenim goren 1113 ortaokul Ogrencisinin tarim okuryazarligina iliskin gorisleri
incelenmistir. Tarama modeliyle yiiriitiilen ¢alismada dort agik uglu sorudan elde edilen veriler tematik olarak analiz
edilmistir. Bulgular, kdyde yasayan dgrencilerin tarim ve hayvanciligi sehir ve ilge merkezindeki 6grencilere gore daha
genis bir ¢ergevede tanimladiklarint géstermistir. Bununla birlikte, tiim yerlesim birimlerinde tarim dersi almak istemeyen
ogrencilerin sayisimn daha fazla oldugu belirlenmistir. Ogrenciler tarimi gogunlukla zor, ilgi cekmeyen ve gelecekte
meslek olarak tercih edilmeyecek bir alan olarak gérmektedir. Ayrica &grencilerin 6nemli bir kisminin tarimin iilke
kalkimmmasindaki roliine ve gevresel etkilerine iliskin farkindalik diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Tarim okuryazarhgi, Ogrenci goriisleri, Tarim egitimi

1. Giris

Bireylerde davranislarin, tutumlarin ve becerilerin kazandirilmasi ile bu niteliklerin siirekliliginin saglanmasi bityiik
Olgiide egitim siiregleri araciligilyla mimkiin olmaktadir. Egitimin toplumsal gelisme ve siirdiiriilebilir

kalkinmadaki rolii dikkate alindiginda, tarim ve tarim okuryazarligi gliniimiizde birgok {ilkede stratejik bir alan
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olarak ele alinmakta ve egitim politikalarinin 6nemli bir bileseni olarak degerlendirilmektedir. Buna karsin
Tiirkiye’de, Cumhuriyet’in ilk yillarinda yiiriitiilen koy enstitiileri gibi model uygulamalar diginda tarim egitimi ve
tarim okuryazarlig1 uzun yillar boyunca yeterli diizeyde 6nem gérmemistir. Bu durum, tarimsal iiretimde verimlilik,
bilingli tiiketim, stirdiiriilebilir ¢evre yonetimi ve gida gilivenligi gibi alanlarda cesitli yapisal sorunlarin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Diinya niifusunun 2050 yilina kadar dokuz milyara ulasacagi ongoriilmektedir (Hodges,
2005; Johnson & Jorgensen, 2006; Sayers, 2011). Birlesmis Milletler de benzer sekilde kiiresel niifusun 2050 yilina
kadar 9,75 milyara, 2100 yilina kadar ise 11,2 milyara ulasacagim 6ngérmektedir (Nations, 2015). Bu demografik
artis, gida iiretiminden su ve toprak yonetimine, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarindan gida giivenligine kadar pek
¢ok alanda ciddi bir baski olusturmaktadir. Niifustaki bu hizli artig, saglikli beslenmeyi miimkiin kilan gidalarm
azalmasi, ¢evresel bozulmalarin artmasi ve mevsimsel degisimlerin belirginlesmesi gibi unsurlar nedeniyle tarimin
toplumlar igin tasidigr onemi daha da artirmaktadir (Akgiil & Akgiil, 2011). Nitelikli tarim alanlarinin kontrolsiiz
kentlesme nedeniyle barinma alanlar1 tarafindan kusatilmasi, su kaynaklarmin giderek artan bigimde tehdit altinda
bulunmasi ve ekolojik dengenin bozulmasina yonelik risklerin ¢ogalmasi, tarimsal siirdiiriilebilirlik konusunda
disiplinlerarasi planlamalarin zorunlu hale gelmesine yol agmaktadir. Bu durum yalnizca tarim bilimlerinin degil,
cevre bilimleri, egitim bilimleri, sehir planlama ve sosyoloji gibi bir¢ok alanin ortak c¢aligma yiiriitmesini
gerektirmektedir. Tiim bu siirecte, toplumda tarimsal farkindalik ve cevresel duyarlilik gelistirebilecek bilingli

bireyler yetistirilmesi ise egitimcilerin iistlendigi kritik bir sorumluluk alamdir (Wright, 1992).

Toplumun tarimi stratejik ve yasamsal bir alan olarak gérmesi, tarimsal iiretim ve tiiketim siireclerine iligkin
bilingli kararlar alabilmesi ve kiiresel 6lgekte etkili olabilecek ihtiyath se¢imler yapabilmesi i¢in bu konularda etkin
bir egitim siirecinden gegmesi biiylik 6nem tagimaktadir (Kovar & Ball, 2013). Son yillarda 6grenciler ve veliler
arasinda kariyer planlamasi, gelir diizeyi beklentileri, yagsam standartlari, tarim sektoriiniin toplumsal degerinin géz
ard1 edilmesi ve ciftcilerin ¢ogunlukla diisiikk gelir diizeyiyle iliskilendirilmesi gibi etkenler, tarima yonelik
tutumlarin belirgin bigimde olumsuzlagsmasina yol agmaktadir. Bu olumsuz alginin bir sonucu olarak genglerin,
ozellikle de 6grencilerin kariyer planlamalarinda tarim ve tarimla iliskili mesleklere yeterince yer vermedikleri
goriilmektedir (Adejoh et al.., 2016; Dlamini, 1997). Benzer egilimler Tiirkiye’de de goriilmektedir. Ogrenciler ve
veliler, benzer sosyoekonomik ve kiiltiirel gerekgeler dogrultusunda meslek liselerine yeterli ilgiyi géstermemekte;
tarim alanima yonelik egitim veren programlar yerine daha popiiler veya yiiksek gelir beklentisi yaratan mesleklere
yonelmeyi tercih etmektedir. Bu durum, tarim sektoriiniin gelecekte ihtiyag duyacagi nitelikli is giicliniin
olusmasim gii¢lestirmekte ve tarimsal liretimin siirdiriilebilirligi agisindan 6nemli bir risk olusturmaktadir. Gida,
tarim ve dogal kaynaklar sistemi; Ggretmenlere, O0grencilerin deneyimsel 6grenme siireclerine aktif katilimini
destekleyen, fen, matematik, sosyal bilimler ve dil sanatlarinda edindikleri bilgileri uygulamaya doniistiirmelerine
olanak taniyan ve 6grenmeyi ger¢ek yasam baglamlariyla iligkilendiren zengin bir 6grenme alan1 sunmaktadir. Bu
kapsamda tarim temelli 6grenme ortamlari, disiplinlerarasi etkilesimi giiclendirmekte ve 6grencilerin hem biligsel
hem de psikomotor becerilerini gelistirmelerine énemli katkilar saglamaktadir. Ogrencilerin 6grenme siireglerinde
daha yiiksek basar1 gostermeleri, igerikle gercek diinya uygulamalari arasinda anlamli baglantilar kurabilmelerine
biiyiikk Ol¢iide baghidir. Nitekim yapilan aragtirmalar, dgrencilerin 6grendiklerini yasamla iliskilendirdiklerinde
derinlemesine 6grenme, kalic1 bilgi edinme ve problem ¢dzme becerilerinde belirgin gelismeler sagladiklarim

ortaya koymaktadir (Bottoms & Presson, 2000; Kaufman et al., 2000; Marks et al., 1996; Visher et al., 1999). Bu
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bulgular, tarim temelli 6grenme ortamlarmin yalmzca bilgi aktarimi degil, ayn1 zamanda uygulamaya dayal

biitiinciil 6grenme agisindan da kritik bir firsat sundugunu gostermektedir.

2. Yontem

Bu arastirmada, katilimcilarin tarima yonelik tutumlarimi ve tarim okuryazarligina iliskin algilarimi belirlemek

amaciyla betimsel arastirma yontemlerinden tarama (survey) modeli tercih edilmistir. Tarama modeli, genis

orneklem gruplarindan elde edilen veriler araciliiyla mevcut durumu betimlemek ve degiskenler arasindaki

iligkileri ortaya koymak agisindan uygun bir arastirma desenidir.

2.1

2.2.

2.3.

Arastirmamn Evren ve Orenklemi : Arastirmanin ¢alisma grubunu, Kars ilinde yer alan cesitli devlet okullarinda
O0grenim goren toplam 1.113 Ogrenci olusturmaktadir. Katilimcilar 5-8. simif diizeylerinde olup farkli
sosyoekonomik ve kiiltiirel 6zelliklere sahip heterojen bir dgrenci grubunu temsil etmektedir. Orneklem segimi
yapilirken okulun il merkezi, ilce merkezi ve koy olmasi kriterleri dikkate alinarak 2022-2023 egitim 0gretim

yilinda nihai uygulama i¢in drneklem secimi yapilmistir.

Veri Toplama Araglari: Gerekli alan yazin taramasi yapildiktan ve ilgili asamalar tamamlandiktan sonra gelistirilen
Tarmm Okuryazarhgi Olgegi (TOY), veri toplama araci olarak kullanilmistir. Olgekte yer alan dort agik uclu soru
aracihi@iyla Ogrencilerin tarim okuryazarligma iliskin bilgi, farkindalik ve algi diizeyleri belirlenmistir. Veri
toplama siirecine baslamadan 6nce ilgili kurumlardan gerekli yasal ve etik izinler alinmis; ardindan 6lgek, ¢alisma

grubundaki dgrencilere arastirma yonergeleri dogrultusunda uygulanmistir.

Tablolar ve Sekiller: Agik uglu sorulardan elde edilen 6grenci ifadeleri igerik analizi yontemiyle incelenmis,
kodlardan hareketle temalar olusturulmustur. Elde edilen temalar 6grencilerin yerlesim yerine (kdy//ilge/il

merkezi) gore karsilastirilmis ve farklilasan bulgular betimsel olarak sunulmustur.

Arastirmada Ggrencilere yoneltilen ‘Tarim ve hayvanciliktan ne anliyorsunuz?’ sorusu kapsaminda elde edilen

yanitlar igerik analizine tabi tutulmus, bu dogrultuda belirlenen temalara iligskin frekans ve ylizde dagilimlar1 Tablo

1°de verilmistir.”

Table 1. Tarim ve hayvanciliktan ne anliyorsunuz?

o

. L g

Yerlesim . Doga ve Geglrfl Gida Hayvancilik Hl.": bl.rsey Ta.“m %i
eri Diger Cevre Kaynag: - Besin ve Hayvan Bilmiyor Bitki g

y Ekonomi Bakimi Anlamiyor  Yetistirme &=

f % f % f % f % f % f % f % f %

17 16, 29 26,

S. Merk. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 ) 7 7

flce. 210, 173 31 8.6 7.0
Merk. o g O 0 By % 5 00
1110
30
) 62 0.7 8.1 6.5 0.5 36
Koy 0 % o8 % o o0 0o o ¥ 6 P oa ¥
oot 9 17 o 07 11 98 3 31 16 15 2 23, 33 30,
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Ogrencilerin “Tarim dersi almak ister misiniz?”” sorusuna yonelik vermis olduklari cevaplara ait istatistikler Tablo

2’de verilmistir.

Table 2. Tarim dersi almak ister misiniz?

No Soru Yerlesim Yeri Evet Hayir Toplam
f % f % f %
Sehir Merkezi 225 20,2 251 22,6
2 Tarim dersi almak ister misiniz? lige Merkezi 133 119 215 193 1113 100
Koy 121 10,9 168 15,1
Toplam 479 43 634 57

Ogrencilerin “Cevabmiz “Evet” ise nedenini kisaca agiklayiniz.” sorusuna yonelik vermis olduklar cevaplara ait

istatistikler Tablo 3’de verilmistir.

Table 3. Tarim dersi almak ister misiniz? Cevabiniz “Evet” ise nedenini kisaca agiklayiniz.

No Yerlesim Yeri  Diger  Ekonomik Neden Gelecek Meslek Merak Ogrenme  Sevdigi igin  Ulkeye Katki  Toplam

f % f % f % f % £ % f % £ %
S. Merk. 68 142 1 0,21 7 1,46 112 234 26 543 11 23
flge. Merk. 48 10 1 0,21 5 1,04 55 11,5 15 3,13 9 1,88

2/A 479 100
Koy 42 877 0 0 3 0,63 59 123 13 271 4 084
Toplam 158 33 2 0,42 15 3,13 226 472 54 113 24 501

Ogrencilerin “Cevabiniz “Hayir” ise nedenini kisaca agiklaymiz.” sorusuna y&nelik vermis olduklari cevaplara ait

istatistikler Tablo 4’de verilmistir.

Table 4. Tarim dersi almak ister misiniz? Cevabiniz “Hayir” ise nedenini kisaca agiklayiniz.

Yerlesim Baska Gerek Ilgisini Nedenini Zaten Zor/
eri ? Meslek Diger Duymuyor / Cel%mi or Istemiyor Bilmivor Sevmiyer  Bildigini Yorucu  Toplam
y Hedefi Gereksiz y Y Diisiiniiyor ~ Buluyor
f % f % f % f % f % f % f % f % f % f %
S. Merk. 29 457 62 9,78 5 0,79 54 852 8 126 9 142 29 457 39 6,15 16 252
2/B 634 100
L1 18 2,84 40 6,31 26 4,1 11 1,74

flge. Merk. 17 2,68 49 7,73 3 0,47 44 694 7
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Bagka Gerek Zaten Zor/

No Y:r?eslm Meslek Diger Duymuyor / C{ellilrin:)r Istemiyor gﬁ‘jﬁ?lgrl Sevmiyer  Bildigini Yorucu  Toplam
y Hedefi Gereksiz y Y Diisiiniiyor ~ Buluyor
Koy 9 142 44 694 6 095 23 3,63 16 2,52 14 221 24 3,79 23 3,63 9 142

Toplam 55 8,68 155 244 14 221 121 19,1 31 4,89 41 6,47 93 147 88 139 36 5,68

Ogrencilerin “Tarim ve hayvancilik iilke kalkinmasi (gelismesi) i¢in ne ifade ediyor?” sorusuna yonelik vermis

olduklar cevaplara ait istatistikler Tablo 5’de verilmistir.

Table 5. Tarim ve hayvancilik iilke kalkinmasi (gelismesi) i¢in ne ifade ediyor?

Yerlesim o . Ekonomik  Gida/Temel Istihdam/ Kalkinma/ Uretim /
No . Bilmiyor Diger o . . Disa Toplam
Yeri Katki1 Ihtiyag Is Gelisme -
Bagimlilik
f % f % f % f % f % f % f % f %
S. Merk. 89 8 101 9,07 85 7,64 43 386 4 036 98 8,81 56 5,03

flge. Merk. 97 872 71 6,38 54 485 34 305 3 027 41 368 48 431
3 1113 100
Koy 9 8,63 51 458 37 332 31 279 2 018 43 38 29 26l

Toplam 282 25,3 223 20 176 15,8 108 97 9 081 182 16,4 133 11,9

Ogrencilerin “Arastirmalar, Kelaynak kuslarmin tiiriiniin tiikenmesinin nedenini kuslarin tarim ilac1 kullanilmis
meyve ve bitkileri yemesi oldugunu sdyliiyor. Buradan nasil bir sonug¢ ¢ikariyorsunuz?” sorusuna yonelik vermis

olduklari cevaplara ait istatistikler Tablo 6’de verilmistir.

Table 6. Arastirmalar, Kelaynak kuslarinin tiirtiniin tiikenmesinin nedenini kuslarin tarim ilaci kullanilmis meyve ve bitkileri
yemesi oldugunu sdyliilyor. Buradan nasil bir sonug ¢ikariyorsunuz? Boyle bir bulgu sizi nasil etkiler?

. oo . Kimyasal .

No Yerles.lm Bilmiyor / Diger Duygusgl Etik Kaygl / Kullanmunt Olums.uz. Etkiyi Toplam

Yeri Anlamadi Tepki Tepki .. Belirtiyor
Elestiriyor

f % f % f % f % f % f % f %
S. Merk. 104 9,344 71 6,379 10 0,898 0 0 96 8,625 195 17,52
flge. Merk. 98 8,805 58 5211 3 027 2 0,18 62 5571 125 11,23

4 1113 100
Koy 93 8,356 54 4852 7 0,629 3 0,27 43 3,863 89 7,996
Toplam 295 26,5 183 16,44 20 1,797 5 0,449 201 18,06 409 36,75

3. Bulgular ve Tartisma

Ogrencilerin yerlesim yerine gore sorulara verdikleri yanitlardan elde edilen temalar incelendiginde, birinci soru olan

“Tarim ve hayvanciliktan ne anlryorsunuz?” sorusuna iligkin anlamlandirmalarin yerlesim birimine goére farklilik
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gosterdigi belirlenmigtir. Koyde ikamet eden Ogrencilerin tarim ve hayvanciligi daha genis bir gergevede ele
aldiklar, faaliyetlerin siirecleri ve ¢esitliligine iliskin daha ayrintili ifadeler kullandiklart goriilmiigtiir. Buna karsilik,
il ve ilge merkezlerinde yasayan 6grencilerin tarim ve hayvancilik konusunda sinirh bilgiye sahip olduklari ya da bu

kavramlar1 daha ¢ok “tarim {irlinleri yetistirmek™ seklinde genel bir tanimla agikladiklar tespit edilmistir.

Ikinci soru olan “Tarim dersi almak ister misiniz?” sorusuna verilen yamitlar incelendiginde, sehir merkezi, ilge
merkezi ve kdyde ikamet eden 6grencilerin biiyiik bir kisminin tarim dersi almak istemedigi goriilmiistiir. Yerlesim
birimlerine gore farklilagma olmakla birlikte, tim gruplarda tarim dersi almak istemeyen 6grenci sayisinin isteyen

ogrencilere kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ikinci sorunun devamu niteligindeki “Evet ise nedenini kisaca aciklaymiz” sorusuna verilen yanitlar incelendiginde,
sehir merkezinde ikamet eden grencilerin tarim dersi almak isteme nedenlerinin ¢ogunlukla merak, 6grenme istegi
ve lilkeye katki saglama diisiincesi etrafinda yogunlastig1 goriilmiistiir. Sehir merkezi disindaki (ilge merkezi ve koy)
ogrenciler de benzer gerekceler belirtmis olsalar da, bu motivasyonlarin sehir merkezinde yasayan &grenciler

arasinda daha belirgin ve daha yiiksek oranda dile getirildigi tespit edilmistir.

Ikinci sorunun devann niteligindeki “Hayir ise nedenini kisaca agiklayimiz” sorusuna verilen yanitlar incelendiginde,
sehir ve ilge merkezlerinde ikamet eden 6grencilerin tarim dersi almak istememelerinin baglica nedenlerinin; tarim ve
hayvanciligi gelecekte bir meslek olarak diislinmemeleri, bu alanlara ilgi duymamalari ve tarim—hayvancilik
faaliyetlerini zor olarak degerlendirmeleri oldugu goriilmiistiir. Bu gerekgeler dogrultusunda, sehir ve ilge
merkezlerindeki 6grencilerin, kdyde yasayan akranlarina kiyasla tarim dersi almaya karsi daha isteksiz olduklari

tespit edilmistir.

Ucgiincii soru olan “Tarim ve hayvancilik iilke kalkinmasi igin ne ifade ediyor?” sorusuna verilen yanitlar
incelendiginde, koyde ikamet eden Ogrencilerin tarim ve hayvanciligin iilke kalkinmasindaki Onemine iligkin
goriislerini, il ve ilce merkezlerinde yasayan dgrencilere kiyasla daha sinirh bir diizeyde ifade ettikleri goriilmiistiir.
Bu durum, yerlesim yeri farkliliklarina bagli olarak &grencilerin tarimsal iiretimin ulusal kalkinmaya katkisina

yonelik farkindalik diizeylerinde degisiklik olabilecegini diigiindiirmektedir.

Dordiincli soru olan ‘“Arastirmalar, Kelaynak kuslarinin tiiriiniin tiikenmesinin nedenini, kuslarin tarim ilaci
kullanilmis meyve ve bitkileri yemesi oldugunu sdyliiyor. Buradan nasil bir sonug ¢ikartyorsunuz? Boyle bir bulgu
sizi nasil etkiler?” sorusuna verilen yanitlar degerlendirildiginde, kdyde ikamet eden 6grencilerin duygusal tepki ve
etik duyarlilik temalar1 hari¢ diger temalara iliskin ifadeleri, il ve ilge merkezlerinde yasayan 6grencilere gore daha
diisik diizeyde dile getirdikleri goriilmiistiir. Bu sonug, Ogrencilerin yasadiklari yerlesim biriminin ¢evresel

farkindalik ve ekolojik etkileri yorumlama bigimlerinde belirleyici olabilecegine isaret etmektedir.

4. Sonug¢

Yukarida sunulan veriler biitlinciil olarak degerlendirildiginde, kdyde ikamet eden Ogrenciler disinda, tarim ve
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hayvancilig1 gelecekte bir meslek olarak tercih etmek isteyen 6grenci sayisinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.
Ayrica 6grencilerin 6nemli bir boliimiiniin tarim ve hayvanciligin iilke ekonomisine katkilarini yeterince bilmedikleri

ve bu alanlara iliskin bilgi diizeylerinin sinirhi oldugu anlagilmaktadir.
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ABSTRACT

Artificial intelligence tools are support tools that save time in academic studies, enable more accurate analysis of data, and
make the research process more efficient and organized. This study aims to examine the contribution of artificial
intelligence tools in academic studies conducted with quantitative research methods. This study was conducted using the
document analysis method. No primary data collection tools were used in the research; instead, existing literature and
secondary data collection tools were analyzed. The initial search yielded six articles related to the topic. The studies
examined evaluated the role of Al-supported statistical software in data processing, modeling, and result interpretation
processes. The findings show that artificial intelligence saves time, especially in the analysis of large data sets, reduces
error rates, and increases the reliability of research outputs. The study reveals that artificial intelligence can be considered
a tool that increases methodological efficiency in quantitative research.

Keywords: Artificial intelligence, Quantitative research, Data analysis
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OZET

Yapay zeka araglari, akademik c¢aligmalarda zaman tasarrufu saglayan, verilerin daha dogru analiz edilmesine olanak
saglayan ve arastirma siirecini daha verimli ve diizenli hale getiren destek araclaridir. Bu calisma, nicel arastirma
yontemleriyle yiiriitiilen akademik ¢alismalarda yapay zeka araglarinin katkisini incelemeyi amacglamaktadir. Bu ¢alisma
dokiiman analizi yontemi ile yapilmis olup arastirmada birincil veri toplama araclar1 kullanilmamig, bunun yerine mevcut
literatiir ve ikincil veri kaynaklari analiz edilmistir. Yapilan temel sorgulamada konuyla ilgili alt1 adet makaleye
ulasilmustir. Incelenen calismalarda, yapay zekd destekli istatistiksel yazilimlarin veri isleme, modelleme ve sonug
yorumlama siireclerindeki rolii degerlendirilmistir. Bulgular, yapay zekanin 6zellikle biiyiik veri setlerinin analizinde
zaman tasarrufu sagladigini, hata oranlarini azalttigim ve arastirma ¢iktilarinin giivenilirligini artirdigini gostermektedir.
Calisma, yapay zekanin nicel arastirmalarda metodolojik verimliligi artiran bir arag olarak degerlendirilebilecegini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, Nicel arastirma, Veri analizi

1. Giris
Bilimsel arastirma siirecleri, teknolojik gelismelerle birlikte siirekli olarak doniismekte ve bu doniisiim arastirma

yontemleri iizerinde dogrudan etkiler olusturmaktadir (Creswell & Creswell, 2018). Ozellikle dijitallesme, biiyiik
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veri ve hesaplama giiclindeki artig, arastirmacilarin daha karmasik veri yapilariyla ¢alismasini kaginilmaz hale
getirmigtir. Bu durum, geleneksel istatistiksel yontemlerin tek basina yetersiz kalmasina neden olmakta ve daha
gelismis, esnek analiz araglarinin kullanimini zorunlu kilmaktadir (Hair vd., 2019).

Yapay zeka teknolojileri, akademik arastirmalar agisindan Snemli bir paradigma degisimini temsil etmektedir.
Yapay zeka destekli sistemler yalnizca veriyi isleyen araglar degil; ayn1 zamanda Oriintii tanima, tahminleme ve
karar destek siireglerini gii¢lendiren biitiinciil yapilar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Russell & Norvig, 2021). Nicel
arastirmalar baglaminda degerlendirildiginde, bu teknolojilerin 6zellikle biiylik 6lgekli veri setlerinin analizinde
sundugu olanaklar dikkat ¢gekmektedir.

Nicel arastirmalar, sayisal verilerin istatistiksel teknikler araciligiyla analiz edilmesine dayanan ve genellenebilir
sonuclar elde etmeyi amaglayan arastirma tiirleridir (Biytlikoztiirk vd., 2020). Ancak veri miktarinin ve degisken
cesitliliginin artmasi; analiz siirecinde zaman kaybi, hata riski ve yorumlama gii¢liiklerini beraberinde
getirmektedir. Yapay zekd destekli analiz yaklasimlari, bu sorunlara ¢6ziim sunarak arastirmacilarin daha
sistematik, hizli ve gilivenilir sonuglara ulagsmasina katki saglamaktadir (Jordan & Mitchell, 2015).

Bu ¢alismada, yapay zekd uygulamalarinin nicel arastirmalardaki rolii ele alinmakta; 6zellikle veri analizi
siireglerine sagladigr katkilar literatiir temelinde elestirel bir bakis agisiyla degerlendirilmektedir. Dolayisiyla bu
caligmanin temel amaci, nicel arasgtirma yontemleriyle yiiriitilen akademik g¢aligmalarda yapay zekd destekli
araglarin metodolojik siireclere sagladigi katkilar1 incelemektir. Bu dogrultuda, yapay zeka uygulamalarinin veri
analizi siirecinde zaman yonetimi, hata oranlar1 ve arasgtirma ¢iktilarimin giivenilirligi {izerindeki etkileri ortaya
konulmaya calhisilmistir. Bu baglamda aragtirmanin temel problemi, yapay zeka destekli araglarin nicel
arastirmalarda ne Slglide metodolojik verimlilik sagladigi ve bu araglarin aragtirma siirecine hangi agilardan katki

sundugu sorusu etrafinda sekillenmektedir. Bu kapsamda ¢aligmada asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:
* Yapay zeka destekli araclar nicel aragtirmalarda hangi asamalarda kullanilmaktadir?
* Yapay zeka uygulamalarmin veri analizi siirecine sagladig1 temel avantajlar nelerdir?
* Yapay zeka kullaniminin aragtirma sonuglarinin giivenilirligi tizerindeki etkileri nelerdir?

2. Yontem

2..1. Arastirma Deseni

Bu arastirma, nitel arastirma yaklasimlarindan biri olan dokiiman analizi desenine goére yiirttiilmistiir. Dékiiman
analizi, belirli bir arastirma problemine iliskin mevcut yazili kaynaklarin sistematik bi¢cimde incelenmesini ve
yorumlanmasini amaglayan bir yontemdir (Ozmen & Karamustafaoglu, 2024). Bu desen, ¢alismanin amacina
uygun olarak yapay zeka ve nicel arastirmalar arasindaki iligkinin biitiinciil bi¢imde degerlendirilmesine olanak

tanimaktadir.
2.2. Veri Toplama ve Analiz Stireci

Arastirmada birincil veri toplama araglar kullanilmamistir. Veri kaynagi olarak, yapay zekd ve nicel arastirma
iligkisini ele alan akademik ¢aligmalar tercih edilmistir. Yapilan sistematik literatiir taramasi1 sonucunda konu ile

dogrudan iliskili akademik ¢aligmalar aragtirma kapsamina alinmstir.

Secilen caligmalar, yapay zeka destekli araglarin nicel arastirmalarda hangi asamalarda kullanildigi, sagladigi
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avantajlar ve simirliliklar agisindan incelenmistir. Elde edilen veriler tematik olarak siniflandirilmis ve bulgular bu
dogrultuda yorumlanmistir (Yildirim & Simsek, 2021). Analiz siirecinde 6zellikle zaman yonetimi, hata oranlar1 ve

sonuglarin tekrarlanabilirligi gibi dl¢iitler 6n plana ¢ikarilmistir.

3. Bulgular

Bu aragtirma kapsaminda yapilan temel literatiir sorgulamasinda konuyla ilgili alt1 adet makaleye ulagilmigtir. Bu
arastirmalarin 2019 yili ve sonrasinda yapildigi gériilmektedir (Alan, Zengin & Kegeci, 2024; Ercan, 2020; Giilsen,
2019; Orhan Goksun, 2025; Tapan Broutin, 2023; Yal¢in-Celik & K. Coban, 2023). lgili ¢alismalar
irdelendiginde, yapay zekd uygulamalarmin nicel arastirmalarda ozellikle ili¢ temel asamada yogunlastigini
gostermektedir: veri isleme, istatistiksel modelleme ve sonuglarin yorumlanmasi (Goodfellow, Bengio, &
Courville, 2016). Yapay zeka tabanli algoritmalarin biiylik hacimli veri setleri iizerinde hizli ve tutarli analizler
gergeklestirebildigi belirlenmistir.

Bulgular, yapay zeka destekli yazilimlarin veri temizleme ve on isleme siireglerinde insan kaynakli hatalart 6nemli
ol¢iide azalttigini ortaya koymaktadir. Ozellikle eksik veri tamamlama, aykir1 deger tespiti ve veri doniisiimii gibi
islemlerin otomatiklestirilmesi, analiz siirecinin daha sistematik bir yapiya kavusmasii saglamaktadir (Hair vd.,
2019).

Istatistiksel modelleme asamasinda, yapay zeka uygulamalarinin farkli degisken kombinasyonlarini kisa siirede test
edebilme imkan1 sundugu goriilmektedir. Bu sayede alternatif modeller arasinda karsilagtirma yapilabilmekte ve en
uygun model daha nesnel 6lgiitlere dayali olarak segilebilmektedir (Jordan & Mitchell, 2015).

Sonuclarin yorumlanmasi agamasinda ise yapay zekd destekli araclarin, elde edilen ¢iktilar1 gorsellestirme ve
oriintiileri ortaya koyma konusunda 6nemli katkilar sundugu tespit edilmistir. Bu durum, bulgularin daha anlagilir

bicimde sunulmasina ve yorumlanmasina yardimci1 olmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug

Aragtirma bulgulan, yapay zeka teknolojilerinin nicel arastirmalarda yalmizca islem hizini1 artiran araglar
olmadigini, ayn1 zamanda arastirma siirecinin metodolojik niteligini giiglendiren yapilar oldugunu gostermektedir
(Russell & Norvig, 2021). Incelenen calismalar, yapay zeka destekli analizlerin veri isleme ve modelleme
asamalarinda sagladig1 avantajlarin arastirma ¢iktilarinin giivenilirligini dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir.
Literatiirde yer alan bulgularla paralel olarak, bu ¢alismada da yapay zeka kullaniminin 6zellikle biyiik veri
setleriyle yiiriitiilen nicel arastirmalarda 6nemli bir kolaylastirici rol iistlendigi goriilmistiir (Goodfellow vd., 2016).
Analiz siirecinin otomatiklestirilmesi, arastirmacilarin zaman ve emek tasarrufu saglamasina olanak tanirken, ayni
zamanda daha derinlemesine yorumlar yapilabilmesine imkan tanimaktadir.

Bununla birlikte, yapay zeka uygulamalarinin sundugu avantajlarin yani sira bazi sinirliliklart da bulunmaktadir.
Yapay zekd temelli analiz araglarinin yanlis veya yetersiz veriyle beslenmesi durumunda hatali sonuglar
iiretebilecegi gbz ardi edilmemelidir. Bu nedenle, arastirmacilarin metodolojik bilgi ve alan uzmanligma sahip
olmalar, yapay zeka araglarinin etkin kullaniminda kritik bir neme sahiptir (Bilyiikoztiirk vd., 2020).

Bu calisma, yapay zeka uygulamalarinin nicel arastirmalarda yalnizca analiz siireglerini hizlandiran teknik aracglar
olmadigmi, ayni zamanda arastirma tasariminin biitiinliigiinii ve metodolojik niteligini giiclendiren 6nemli bir
destek unsuru oldugunu ortaya koymaktadir. Incelenen ¢alismalar, yapay zeka destekli sistemlerin 6zellikle biiyiik

ve karmasik veri setleriyle yiiriitiilen arastirmalarda analiz siirecini daha sistematik ve yonetilebilir hale getirdigini
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gostermektedir.

Aragtirma bulgulari, yapay zekdnin veri isleme ve istatistiksel modelleme asamalarinda arastirmacilara 6nemli
avantajlar sundugunu gostermektedir. Veri temizleme, model karsilastirma ve sonuglarin gorsellestirilmesi gibi
siireglerin otomatiklestirilmesi, arastirmacilarin teknik islemlerden ziyade bilimsel yorum ve kuramsal ¢ikarimlara
odaklanabilmesine olanak tanimaktadir.

Sonug olarak, yapay zeka teknolojileri nicel arastirmalar agisindan bir tehdit unsuru degil; dogru, bilingli ve

kontrollii bigimde kullanildiginda bilimsel tiretkenligi artiran gii¢lii bir imkan sunmaktadir.
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ABSTRACT

The science course, which encompasses different disciplines, explains natural phenomena encountered in daily life and
develops students' problem-solving skills based on the working principles of scientific disciplines. Students use the topics
and concepts they learn on this course to understand events in their lives and find solutions to the problems they
encounter. It is undeniable that reflective diaries, used to develop reflective thinking skills as part of the Turkey Century
Education Model that has been implemented, should be well understood by educators. This study aims to introduce
reflective science diaries and explain how they are used. In line with the stated objective, the study examined reflective
diaries used in academic publications using the document analysis method and provided examples of reflective diaries
used by the researchers. According to the studies conducted, it has been understood that reflective diaries help to
concretise lesson content and that students apply their existing knowledge to solve problems encountered in daily life. At
the end of the research, some results were shared with the teachers, indicating that reflective diaries enabled students to
gain knowledge about their own learning, to organise the information they had learned, and to apply the knowledge they
had acquired in different areas of life.

Keywords: Science teaching, Reflective diaries, Student diaries
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OZET

Farkli disiplinleri i¢inde barindiran fen bilimleri dersi, glinlik hayatta karsilasilan doga olaylarini agiklar ve bilim
dallarinin calisma prensibinden yola cikarak ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirir. Ogrenciler bu ders
kapsaminda 6grendikleri konu ve kavramlar1 yasantilarindaki olaylar1 anlamak ve karsilastiklar1 problemlere ¢dziim yolu
bulmak icin kullanirlar. Uygulanmaya baglanan Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli’nde yer verilen yansitici diigiinme
becerisinin gelistirilmesi amaciyla kullanilan yansitict giinliiklerin, 6greticiler tarafindan iyi bilinmesi yadsinamaz.
Gergeklestirilen bu calismada, yansitict fen gilinliiklerinin tanitilmast ve kullaniminin nasil oldugunun agiklanmast
amaglanmigtir. Belirtilen ama¢ dogrultusunda calismada dokiiman analizi yontemi kullanilarak akademik yayinlarda
kullanilan yansitict gilinliikler incelenmis ve arastirmacilarin uyguladigi yansitict giinliiklerden &rnekler sunulmustur.
Yapilan incelemelere gore, yansitict giinliikler sayesinde ders igeriklerinin somutlastirildigi, &grencilerin mevcut
bilgilerini giinliik hayatta karsilastiklar1 problemlere ¢6ziim bulmak i¢in ise kostuklar1 anlagilmistir. Arastirmanin sonunda
yansitict giinliilk kullantminin 6grencilerin kendi 6grenmeleri ile ilgili bilgi edindigi, 6grendigi bilgileri diizenlemede
yararlanabildigi, ulagtig1 bilgi birikimini hayatin farkli alanlarinda kullanabildigi seklinde ulasilan bazi sonuglar
Ogreticilerle paylagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen 6gretimi, Yansitic giinliikler, Ogrenci giinliikleri
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1. Giris

Egitim, egitmek fiilinden tliremektedir. Egitmek, "birinin akla uygun, fiziksel ve moral gelismesi lizerine etki
yaparak ¢esitli davranis yatkinliklari, bilgi ve gorgii asilayarak 6nceden tespit edilmis amaglara gore onun belirli bir
yonde gelismesini saglamak" anlamina gelmektedir (URL-1, 2025). Bu baglamda egitim, insanlarin bilgi, beceri,
degerler ve tutumlar kazanarak kendilerini gelistirmelerini saglayan bir 6grenme siirecidir. Bu siireg, okullar,
iiniversiteler veya diger egitim kurumlar gibi yapilandirilmig ortamlarda gerceklesebilecegi gibi, giinliik yasam
deneyimlerinden de o6grenme yoluyla elde edilebilir. Egitim, bireyin diisiinme, problem ¢ézme ve iletisim
becerilerini gelistirerek topluma faydali bireyler olmasini1 amaglamaktadir. Ayn1 zamanda egitim, bilgi aktarimimin
Otesine gecerek elestirel diisiinme, sosyal uyum, kiiltirel farkindalik ve etik degerlerin kazanilmasini da
saglamaktadir. Insanlarm potansiyellerini ortaya gikararak hem bireysel hem de toplumsal gelisime katki sunan bir
aractir. Egitim, her yasta ve her kosulda hayat boyu bitmek bilmeyen bir siirectir (URL-2, 2023). Egitim boyunca,
bireyin hem kisisel gelisimini hem de toplumsal uyumunu destekleyen dinamik bir yapidir. Gilinliimiizde egitim
anlayisi, yalnizca bilgi aktarimi degil, bireyin 6grenmeyi 6grenmesini, elestirel diisiinmesini ve problem ¢dzme
becerilerini gelistirmeyi amaclayan bir sistem haline gelmistir (Demirel, 2012). Egitim siirecinde 6grencilerin aktif
katilmi ve &grenilen bilgileri anlamlandirma becerisi, 6grenme ¢iktilarmin kaliciligr agisindan kritik Gneme
sahiptir. Bu durum egitimin yalnizca bilgiyi aktaran bir siire¢ olmadigi bireyin zihinsel ve sosyal becerilerini
gelistirmeyi amaclayan biitiinciil bir yap1 tasimasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda egitimin amaci,
bireyleri sadece bilgi birikimine bogmak degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi analiz etme, degerlendirme ve giinliik
yasamda kullanma becerilerini gelistirmektir (Sonmez, 2015). Bu kapsamda egitim; bireyin kendini
gergeklestirmesi, topluma uyum saglamasi ve yasam boyu Ogrenme anlayisini benimsemesi igin bir aragtir

(Kiigiikahmet, 2009).

21. yiizyilda bilginin 6nemi yadsinamaz, bilgi ve teknolojideki gelisimi takip edebilen nesiller yetistirilmesi igin
yeni bilgi ve becerilerin kazandirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir, 6grenme etkinliginin arttirnllmasinin 6ncelik
olmasi getirmektedir (Akkuzulu, 2011). Giiniimiizde bilginin kaynagi degil, bunun yerine bilgiyi elde etmenin yolu,
elde edinilen bilginin nasil aklinda tutabilecegi ve nasil kullanildig1 6nem kazanmaktadir (Cardak, 2010). Bu gibi
degisimler sonucu egitim &gretim faaliyetleri tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de degisim gostermektedir. Bu
degisimin O6nemli noktalarindan biri de kisinin yaparak ve yasayarak Ogrenmesi yoluyla etkin Ogrenmenin
gergeklestirilmesidir (Aydin, 2014). Bu yaklagimlarin tiimii, 21. yiizy1l becerilerini (elestirel diisiinme, yaraticilik,
iletisim, is birligi) gelistirmeyi hedefleyen ¢agdas bir fen egitimi anlayigini1 yansitmaktadir (Yildirim, 2021).

Fen bilimleri egitimi, 6grencilerin doga olaylarin1 gozlemleyerek, arastirarak ve sorgulayarak anlamlandirmalarini
saglayan bir 6grenme ortamu sunar. Fen bilimleri, bireyin kendisine ve etkilesimde bulundugu ortama dair merak
ettigi birgok soruya yanit buldugu bir derstir. Konularin1 bireyin yasadigi ¢evreden ve dogadan almaktadir. Fen
egitiminin amagclar1 bireylerin dogaya iliskin sorularina etkili bir bigimde cevap bulmak ve bireylerin siirekli
degisen cevreyle uyumuna katki saglamaktir (Kaptan, 1998). Bu uyum da egitimin bizzat i¢inde bulunmasiyla
miimkiin olmaktadir. Fen bilimleri egitiminin 6zel amaci ise bireylerin dogay1 anlama, bilimsel siire¢ becerilerini
kullanma ve bilimsel okuryazarlik diizeylerini artirmaktir (Milli Egitim Bakanligi [MEB}, 2018). Dolayisiyla

egitimin genel amaglari, fen bilimleri egitimi araciligryla somut uygulama alani bulmaktadir. Ayrica 6grencilere
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sadece fen kavramlarim1 O6gretmekle kalmaz; ayn1 zamanda bilimsel siire¢ becerilerini, elestirel diislinmeyi ve

problem ¢ozme yeteneklerini kazandirmaktadir (Lederman, 2007).

Geleneksel egitim anlayisi, genellikle bilgi aktarimina dayali olup dgrencilerin 6grenme siireglerine aktif katilimim
smirlamaktadir. Giinlimiizde ise aktif 6grenme, 6grencilerin bilgiyi anlamlandirmasi ve kendi 6grenme siireclerini
degerlendirmesi acgisindan 6nem kazanmistir (Bonwell & Eison, 1991). Bu baglamda yansitici giinliikler,
Ogrencilerin deneyimlerini, duygularin1 ve 6grenme siireclerini yazili olarak degerlendirmelerine olanak taniyan
giiclii bir pedagojik aractir (Moon, 2004; Schon, 1983). Yansitict diisiinmenin 6grenme ortamlarinda etkili bigimde
gelistirilmesi, uygun ara¢ ve yoOntemlerin kullanilmasina baglidir. Bu araclar arasinda yansitici giinliikler, e-
portfolyolar, 6z-degerlendirme formlari, video temelli 6z izleme ve grup tartismalar1 yer almaktadir (Boud, Keogh
ve Walker, 1985; Korthagen, 2001). Yansitici diisiinme, bireyin kendi 6grenme siireci iizerine sistematik bigimde
diisiinmesi, deneyimlerini analiz etmesi ve gelecekteki Ogrenme veya Ogretim uygulamalarmi buna gore
diizenlemesidir (Dewey, 1933; Schon, 1983). Egitim baglaminda yansitici diisiinme, 6grencinin pasif bilgi alicisi

olmaktan ¢ikip aktif, sorgulayici bir 6grenen haline gelmesini saglamaktadir (Cengiz ve Karatas, 2015).

Egitimde yansitict glinliik kullanimi, yalnizca bilgi aktarimina dayali geleneksel yaklasimlardan farkli olarak,
ogrencilerin deneyimlerini ve diisiincelerini yazili olarak ifade etmelerine olanak tanir. Ogrencilerin kendi 6grenme
stratejilerini gelistirmelerine, problem ¢6zme becerilerini artirmalarina ve akademik basarilarimi desteklemelerine
katki saglamaktadir (Boud, Keogh ve Walker, 1985). Ogretmenler agisindan yansitici giinliikler, dgrencilerin
Ogrenme siireclerini daha yakindan goézlemleme ve ihtiyaglarini belirleme imk&n1 sunmaktadir. Yansitic1 giinliikler,
ogrencilerin kendi 6grenme siireclerini, deneyimlerini ve duygusal tepkilerini sistematik bir sekilde kaydettikleri
araglardir. Bu baglamda, yansitici gilinliikler 6grencilere hem kendi 6grenme siireclerini degerlendirme hem de
elestirel diisinme becerilerini gelistirme imkan1 sunmaktadir (Moon, 2004). Yansitici giinliikler, 6zellikle fen
bilimleri, sosyal bilimler ve dgretmen yetistirme programlarinda giderek yayginlasmaktadir. Ogrenciler, giinliik
tutarken sadece Ogrenilen bilgileri degil, ayn1 zamanda kendi diisiince ve duygularim da analiz eder. Bu siireg,
Ogretmenler ve 6grencilerin 6grenme siireclerini anlamada ve 6gretim yontemlerini bireysellestirmede énemli bir
aractir (Dyment ve O’Connell, 2011). Yansitict ginliikler, yalmizca O6grencilerin akademik bilgilerini
pekistirmelerini saglamakla kalmaz; ayni zamanda elestirel diisiinme, problem ¢6zme, 6z farkindalik ve duyussal
gelisim gibi becerilerin kazandirilmasmna da katkida bulunmaktadir. Bu arag, 6grencilerin deneyimlerini
yapilandirmalarina, hatalarmi analiz etmelerine ve 6grenme siireglerini gelistirmelerine yardimci olur (Boud,
Keogh ve Walker, 1985). Egitimde 6grencilerin aktif katilimi ve 6grenme siireglerini anlamlandirabilmesi, 6grenme
¢iktilariin kaliciligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Yansitici giinliikler, 6grencilerin deneyimlerini, duygularim
ve O0grenme siireglerini sistematik sekilde yaziya dokerek degerlendirmelerini saglayan araglardir (Schon, 1983).
Yansiticr giinliikler, 6grencilerin elestirel diistinme, yansitici diistinme, problem ¢dzme ve 6z farkindalik, duygu ve
diisiincelerini organize etme becerilerini gelistirmelerine yardimer olur. Ogretmenler igin ise, dgrencilerin 6grenme
stireclerini daha yakindan izleme ve bireysellestirilmis geri bildirim saglama imk&n sunar (Dyment ve O’Connell,

2011; Moon, 2004;).

Yansitict diisiinme, dgretmen ve dgretmen adaylari i¢in de oldukga onemlidir. Ogretmen adaylarinin yansitict
glinliikler tutmalari, G6gretim uygulamalarint goézden gecirmeleri ve Ogrenme siireglerini elestirel bigimde
degerlendirmeleri, mesleki gelisimlerini desteklemektedir (Akar ve Sahin, 2020). Yapilan aragtirmalar, yansitici
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diistinmenin fen egitiminde 6grenci basarisini ve 6z degerlendirme becerilerini artirdigim gdstermektedir (Cengiz
ve Karatas, 2015; Kog, 2021). Fen bilimleri egitiminde yansitic1 araglarm kullanimi, 6grencilerin deneysel siiregleri
anlamlandirmalarina, hatalarindan 6grenmelerine ve yeni stratejiler gelistirmelerine katkida bulunur (Kog, 2021).
Yansitict yazma olarak goriilen gilinliikler bireylerin 6grendikleri bilgi birikimi ile giinliik hayatta yasanan olaylar

arasinda kurduklar1 bagi anlamlandirmalarina katkida bulunur (Ozdemir, 2015).

Ogrenciler bir iiriin olusturduklar1 i¢in mutluluk duyarlar ve kendilerine giiven duymaya baslarlar (Giiney, 2008).
Yapilandirilmis giinliiklerde kullanilan sorular &grencilerin kolaylikla yazilarimi olusturabilmelerini destekler
(Kalay, 2013). Giinliiklerdeki sorular konu ve kavramlara dair yorum yapilmasina ve Ogrenilen bilgilerin
kullanilmasina olanak saglar (Alparslan, 2015). Bu giinliiklerden daha ayrintili ve bireyin i¢ diinyasini, diisiince
yapisini agiga ¢ikaran bilgiler elde edilmektedir (Gliveng, 2011). Yapilandirilmamis giinliiklerin kullaniminda ise

ogrenciler duygu ve diislincelerine higbir sinirlama olmaksizin ifade edebilirler (Eker ve Arsal, 2014).

Bu calismada, yansitici fen giinliiklerinin tanitilmasi ve kullaniminin nasil oldugunun agiklanmasi amaglanmistir.
Belirtilen ama¢ dogrultusunda c¢alismada, akademik yaymnlarda kullanilan yansitici gilinliikler incelenmis ve

arastirmacilarin 6grencilere uyguladigi yansitici giinliiklerden 6rnekler sunulmustur.

2. Yontem

Bu arastirma nitel yaklasimla yapilmis bir dokiiman incelemesidir. Dokiiman incelemesi, arastirma konusu ile ilgili
mevcut dergi, kitap ve gesitli belge tarzi benzeri materyallerin belirli bir 6zelliklerine gore analiz etmektir (Ozmen
ve Karamustafaoglu, 2019). Bu arastirmada da amaca uygun olarak tamamlanms tezler incelenmistir. YOKTEZ
veri merkezinden tez adinda “’yansitict giinliik’’ ifadesi yer alan, 2013-2024 yillar1 arasinda yayinlanan 5 tez
calismasina ulasilmistir. Bu tez ¢alismalarinin tez adi, yazar adi, ¢alismanin yapildigr yil, ¢alismanin yontemi,
orneklemi ve sonuglar1 incelenmistir. Calismada ayrica, Amasya ilinde 6grenim gore 5. ve 6. smif d6grencilerinden
15 6grenciye 6rnegi verilen fen giinligi 2. ve 3. {initeler i¢in uygulanmistir. Uygulama 6ncesi ¢alismada kullanilan

giinliik (Giirbiiz, 2022) tanitilmis ve gilinliigiin boliimleri i¢in nasil bir yol izlenecegi hakkinda bilgi verilmistir.

3. Bulgular

YOKTEZ veri merkezinden tez adinda “’yansitic1 giinliik’* ifadesi yer alan, 2013-2024 yillari arasinda yayinlanan 5
tez g¢aligmasina ulagilmistir. Bu tez calismalarinin tez adi, yazar adi, ¢aligmanin yapildig yil, ¢calismanin yontemi,

orneklemi ve sonuglar asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 1. Yansitic1 Giinliiklerle {lgili Tez Calismalar

Tez Ad1 Yazar Yil Yontem Orneklem Sonug¢

Fen ve teknoloji laboratuvar G. Giiven 2013 Nitel — Ozel 20 Lisans Akademik  basart  ve
uygulamalarinda smif Ggretmeni Durum Ogrencisi bilimsel dil kullanma
adaylarinin yansitict gilinlik yazim Yontemi becerisinde artis
ve epistemolojik inanglarmin gbzlemlenmistir.
incelenmesi

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin C. Cengiz 2014 Nicel — Yan 28 Lisans Yansitici giinliik
genel kimya laboratuvart dersinde Deneysel Ogrencisi yazmanin istbiligsel
hazirladiklar1 yansitic1  giinliiklerin Desen farkindalik, motivasyon
yansitict  diisinme ve akademik ve duygu durumunu
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Tez Ad1 Yazar Yl Yéntem Orneklem  Sonuc

bagsarilari lizerine etkisi olumlu etkiledigi
bulunmustur.

Yansitict giinlik yazimmin siif M.  Elmas 2020 Karma — Yar 30 Lisans Yansitici giinliiklerin

O0gretmeni  adaylarmin  yaratict  Ahlatgioglu deneysel + Ogrencisi yaratict  ve  yansitic

diisinme egilimlerine ve yansitma Gorlisme + diistinmeyi gelistirdigi

diizeylerine etkisi Giinliikler ifade edilmistir.

Yansitici giinliik yaziminin K. Aksoy 2020 Nicel - 39 Lisans Degiskenler arasinda

ingilizceyi yabanci dil  olarak Deneysel Ogrencisi anlaml bir iliski

Ogrenen Ogrencilerin yabanci dil bulunmamustir.

ogrenme kaygisi ve Ingilizce 6z-

yeterlikleri lizerine etkisi

Yapay zeka destekli yansitici S. Konez 2024 Nicel - 36 Lisans Ogrencilerin  kendilerini

giinliikler araciligryla yazma Deneysel Ogrencisi degerlendirme

becerilerinin  gelistirilmesi  igin becerilerinde belirgin

Ogrenen 6zerkliginin gii¢lendirilmesi

gelisme goriillmiistiir.

Tabloda yer alan tez ¢alismalarinda kullanilan yontemlerin farkli olmasinin yaninda nicel yontemin tercih edildigi

goriilmektedir. Caligmalar 2013-2024 yillar1 arasinda yapilmis olup son yillarda calismalarin arttign dikkat

cekmektedir. Orneklem olarak lisans dgrencilerinin kullanildig1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde genellikle

ogrencilerin gelisimine olumlu katki sagladigi sonucuna ulagilmustir.

Aragtirmada 15 Ogrenciye Ornegi verilen fen giinliikleri de degerlendirilmis ve onlardan iki 6mek asagida

sunulmustur.

Gorsel 1. 5. simf 2. Unite Kuvveti Tantyalim sonrasinda olusturulan bir yansitici fen giinliigii

Ogrencinin konuya iliskin giinliik hayattan 6rnekler sunmas1 yansitma giiciiniin yeterli diizeyde iyi oldugunu gésterir.

Ogrendiklerini yaziyla aktarirken bilgilerini diizenlemede basarilidir.
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Gorsel 2. 6. simf 2. Unite: Kuvvet ve Hareket sonrasinda olusturulan bir yansitici fen giinliigii

Ogrencinin konuya iligkin giinliik hayattan érnekler sunmasi yansitma giiciiniin yeterli diizeyde iyi oldugunu gosterir.

Burada 6grencinin ¢izim yeteneginin gelismis diizeyde oldugunu, ayrintilar: yansitabildigi gériilmektedir.

Incelenen tezler ve ogrenci giinliiklerinden yola ¢ikarak, yansitici giinliiklerin dgretmen ve Ogrencilere olan

kazanimlar1 asagidaki tablolardaki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2. Yansitici giinliiklerin 6gretmenlere kazanimlari

Ogretmen Kazanim Aciklama

Ogrenci ilerlemesini takip eder Giinliikler sayesinde d6grencinin ders i¢indeki gelisimi gdzlemlenebilir.

Geri bildirim saglar Ogrencinin yazdiklari iizerinden bireysel ve yapici geri bildirim verilebilir.
Ogretim uygulamalarim gelistirir Ogrencilerin doniitleri, dersin yontem ve materyallerinin iyilestirilmesini saglar.

Tablo 3. Yansitici giinliiklerin 6grencilere kazanimlari

Ogrenci Kazammlar /

Kazamm Tiirii Ag¢iklama Ornek Ogrenci Ifadesi

“Ders sirasinda yaptigimiz deneyde beklenmedik sonuclarla
karsilastim. Bunun nedenlerini arastirdim ve farkli bir
yaklagim denedim.”

Kendi gii¢li ve zayif yonlerini “Matematikte problem ¢6zme konusunda zorlandigimi fark

Ogrencilerin olaylar1 analiz etme

Elestirel diigiinme . ..
ve ¢Oziim liretme becerisi

Oz farkindalik fark etme ettim, daha fazla pratik yapmam gerekiyor.”

" . Ogrencilerin =~ kendi ~ &grenme “Bu konuyu ogrenirken not alma yontemimin yeterli

Ogrenme siireci izleme e . . N . g N -,
stratejilerini degerlendirmesi olmadigini gérdiim; bundan sonra 6zet ¢ikaracagim.

Akademik motivasyon Ogr;ncﬂerm O6grenmeye yonelik Glfl’vlluk yazmgk,. de.rs s1ras1’r’1da daha dikkatli olmanmu sagladi
motivasyonunu artirmast ve 6grenmeye ilgimi artird1.

4. Sonug ve Tartisma

Yapilan arastirmalar, yansitic1 giinliiklerin 6zellikle 6gretim uygulamalarina yonelik farkindalik, 6z-degerlendirme,
elestirel diisiinme ve mesleki kimlik gelisimi iizerinde olumlu etkiler sagladigimi gdstermektedir. Ornegin,
Tirkiye’de yapilan c¢alismalarda Ogretmen adaylarinin haftalik olarak tutulan giinliikkler sayesinde ders ici
uygulamalari elestirel bir bakis agisiyla degerlendirdikleri ve pedagojik farkindaliklarinin arttigi gézlemlenmistir
(Akkoyunlu vd., 2015; Ulusoy ve Altun, 2018). Arastirmalar, yansitict giinliik tutan 6grencilerin bilgiyi uzun siire
hatirlama ve uygulama becerisinin arttigin1 gdstermektedir (Moon, 2004). Ayrica Ogrenciler, sinav ve proje
performansinda daha yiiksek basar1 gostermektedir. Yansitici giinliikler, egitim alaninda 6gretmen adaylarinin ve

ogretmenlerin kendi 6grenme ve 6gretim deneyimlerini sistematik olarak gézden gecirmelerini saglayan etkili bir
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aractir. Bu glinliikler, bireylerin ders planlama, uygulama, degerlendirme ve mesleki gelisim siireglerini yazili olarak
analiz etmelerine olanak tanir. Yansitic1 giinliikler aracilifiyla bireyler, hem kendi giiclii ve zayif yonlerini fark eder
hem de gelecekteki 6gretim deneyimleri i¢in stratejiler gelistirebilirler (Dewey, 1933; Schon, 1983). Yansiticl gilinliik
yazimi s6z konusu oldugunda, Ogrencilere uygulamadaki prosediirin net bir sekilde aciklanmasi gerekir.
Ogrencilerin gorevleri, gozlemleri ve kendi deneyimlerini yansitmak igin yapisal bir yardima ihtiyaglar1 vardir. Bu
calismada, ¢alismanin sonug olarak, 6grencilerin 6grenme asamalarini net bir sekilde anlamalar1 ve bunun sonucunda
0z mekanizma becerilerinin gelismesi gibi yeni kavrayislar kazanmalar1 hedeflenmistir (Thornbury, 1997). Yansitici
giinliikler egitim siireglerinde 6nemli bir aractir. Ogrencilerin elestirel diisinme, 6z farkindalik ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirmelerine yardimci olmasinin yani sira, 0gretmenlerin 6grenme siirecini daha etkin yonetmelerini
saglamaktadir. Bu baglamda, yansitici glinliiklerin 6zellikle fen bilimleri, sosyal bilimler ve 6gretmen egitiminde
diizenli olarak kullanilmasi Onerilmektedir. Yazarak 6grenme hem geleneksel hem de klasik bir yaklasim yaygin
olarak kullanilmaktadir. Fen giinliigii yazmak 6grencilerin bilissel ve duyussal 6grenmelerini agiga ¢ikarmaktadir.
Fen giinliikleri ayrica 6grencilerin kendilerini 6zgiirce ifade etmelerine ortam saglamaktadir (Cardak, 2010). Fen
giinliikleri, 6grencilerin 6grenmis oldugu bilgileri kendi zihinlerinde yapilandirarak gozden gegirmelerine destek
olur. Ogretmenlere dgrencilerin 6grenmeleri hakkinda bilgi verir. Etkili ve kalict bir sekilde 6grenilen bilgiler giinliik
hayatta kullanilabilir (Aydin, 2014). Elde edilen bulgular, yansitic1 giinliiklerin 6grencilerde bilissel, duyussal ve
akademik kazanimlar sagladigini gostermektedir. Ogrenciler, yazili olarak diisiincelerini ifade ettikge kendi 6grenme
siireglerini degerlendirir ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirir. Ogretmenler ise dgrencilerin gelisimlerini takip

etme ve dgretim yontemlerini uyarlama imkani bulur.

Egitim programindaki eksikliklerin tespit edilmesi, 6gretmenler i¢in 6gretim stratejileri ve bu eksiklikler ile egitim
sistemlerine dayali olarak Ogretim uygulamalarinin degistirilmesi Onerilebilir (Thornbury, 1997). Yansitici
giinliiklerin etkin kullaniminin saglanabilmesi i¢in 6gretmenlerin dgrencileri dogru yonlendirmesi, yazili ifadelerin
degerlendirilmesi ve diizenli geribildirim sunmasi gerekmektedir. Gelecek arastirmalarda, farkli disiplinlerde
yansitict giinliik kullaniminin 6grenci basarisina etkisinin nicel ve nitel yontemlerle detayli sekilde incelenmesi
onerilmektedir. Yansitict giinliiklerin etkinligi, diizenli yazim, dogru yonlendirme ve 6gretmen geri bildirimi ile
artmaktadir. Bu nedenle egitim kurumlarinda yansitici giinliik uygulamalariin sistematik olarak entegre edilmesi
Onerilmektedir. Yansitict giinliiklerin uygulama siirecinde zaman kisitlamalari, yapilandirilmamis format ve bazi
Ogrencilerin giinliikleri yalnizca 6zetleme diizeyinde yazmalar1 yer almaktadir. Bu nedenle, yansitict giinliiklerin
etkili olabilmesi i¢in Ogretmen egitimi programlarinda diizenli, yonlendirilmis ve yapilandirilmis bir sekilde

uygulanmalar1 onerilmektedir (Kaplan, 2021; Sahin, 2022).
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ABSTRACT

This research introduces the soft symmetric difference complement-symmetric difference product, which is defined for
soft sets with parameter domains of group-theoretic structure. Based on the axiomatic foundation, this operation’s key
algebraic properties such as closure, associativity, commutativity, and idempotency are explored, while also showing
that it is consistent with broader notions of soft equality and subset relationships. The study provides an in-depth
analysis of the operation's features concerning identity and absorbing elements, as well as its interactions with null and
absolute soft sets, all within the framework of group-parameterized domains This research sets the stage for the
development of a generalized soft group theory, where soft sets indexed by group-based parameters emulate classical
group behaviors through abstract soft operations.

Keywords: Soft sets, Soft subsets, Soft equalities, Soft symmetric difference complement-symmetric difference product

1. Introduction

Molodtsov introduced soft set theory, Maji et al. (2003) and Pei and Miao (2005) later improved the theory from an
information-theoretic viewpoint. This groundwork was further advanced by Ali et al. (2009), and several
subsequent studies by Yang (2008), Feng et al. (2010), Jiang et al. (2010), Ali et al. (2011), Neog and Sut (2011),
Fu (2011), Ge and Yang (2011), Singh and Onyeozili (2012a, 2012b, 2012c, 2012d), Zhu and Wen (2013),
Onyeozili and Gwary (2014), and Sen (2014), have progressed the field by clarifying definitions, proposing new

binary operations, and formalizing generalized soft equivalences.

In recent years, the mathematical framework of soft set theory has greatly expanded, as shown by various
initiatives aimed at developing coherent and extensible parallel operations by Eren and Calisic1 (2019), Stojanovi¢
(2021), Sezgin et al. (2023a,2023b), Sezgin and Aybek (2023), Sezgin and Dagtoros (2023), Sezgin and Demirci
(2023), Sezgin and Calisic1 (2024), Sezgin and Yavuz (2023a, 2023b; 2024), Sezgin and Cagman (2024, 2025),
Sezgin and Sarialioglu (2024a, 2024b), and Sezgin and Senyigit (2025). These developments have concentrated on
also generalizing the core concepts of soft subsethood and equivalence. Significant contributions from Pei and
Miao (2005), Feng et al. (2010), and Qin and Hong (2010) laid the foundation for broader theoretical models,
which were later refined by Jun and Yang (2010) and Liu et al. (2012) through the creation of J-soft and L-soft
equivalence relations. Feng and Li (2013) further advanced the theory by classifying soft subsets under L-equality

and demonstrating that certain remainder structures fulfill essential semigroup properties, such as associativity,
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commutativity, and distributivity. g-soft, gf-soft, and T-soft equivalences—have been introduced by Abbas et al.
(2014,2017), Al-shami (2019), and Al-shami and El-Shafei (2020), incorporating congruence-based and lattice-
theoretic approaches into the mathematical study of soft sets. Cagman and Enginoglu (2010), who established a
coherent and mathematically robust basis for further theoretical developments, achieved a major breakthrough. This
theoretical foundation has enabled the systematic incorporation of soft set operations into classical mathematical
frameworks by Sezer (2012), Sezgin (2016), and Mustuoglu et al. (2016). In contrast, the soft union-union product,
has been utilized within group-theoretic, semigroup-theoretic, and ring-theoretic frameworks by Kaygisiz (2012),

Sezer et al. (2015a), Sezgin et al. (2017).

The research presents the soft symmetric difference complement-symmetric difference product, which is defined
over soft sets with parameters of groups. Closure, associativity, commutativity, and idempotency, identity element,
its relation with null and absolute soft sets, and absorbing elements are investigated. This operation establishes a
foundation for a generalized soft group theory. Section 2 outlines the essential algebraic foundations and formal
definitions. Section 3 presents the soft symmetric difference complement- symmetric differene product and
thoroughly explores its related algebraic theory. Finally, Section 4 summarizes the key findings and suggests

possible avenues for further development of soft algebra in systems that tackle uncertainty.

2. Preliminaries

The foundational basis for all subsequent definitions, operations, and algebraic developments presented herein, we

refer to by Cagman and Enginoglu (2010).

Definition 2.1. Let E be a parameter set, U be a universal set, P(U) be the power set of U, and H S E. Then, the soft
set Ly over U is a function such that L4;: E = P(U), where for all 9 € H, Ly (9) = @. That is,

Ly ={(2. L3 (9)):9 € E}

From now on, the soft set over U is abbreviated by §§ (Cagman and Enginoglu, 2010)

Definition 2.2. Let L4 be an 8S. If L4 (9) = @ for all 9 € E, then L4 is called a null §§ and indicated by @, and if
Ly (9) = U, forall 9 € E, then Ly is called an absolute SS and indicated by Ug (Cagman and Enginoglu, 2010).

Definition 2.3. Let L4 and %y be two SSs. If Ly (9) S Fx(9), for all 9 € E, then L4 is a soft subset of %y and
indicated by Ly € Fy. If Ly (9) = Fx(9), for all 9 € E, then Ly is called soft equal to %y, and denoted by Ly =
¢ (Cagman and Enginoglu, 2010).

Definition 2.4. Let f;; be an . Then, the complement of f3; denoted by f3:€, is defined by the §S f3;: E » P(U)
such that f3:°(e) = U\fy:(e) = (fﬁ(e))', for all e € E (Cagman and Enginoglu, 2010).
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Definition 2.5. Let 0 and % be two §8s. Then, L is called a soft S-subset of %y, denoted by 0y Eg %y if for all
9 EE, Lr(9) = M and Fx(p) = D, where M and D are two fixed sets and M S D. Moreover, two SSs Ly and %y
are said to be soft S-equal, denoted by L =5 &y, if P S5 Fx and Fx S Lk (Sezgin et al., 2025b).

It is obvious that if Lx =5 %y, then Lx and %y are the same constant functions, that is, for all 9 € E, Lr(9)=
e (9) = M, where M is a fixed set (Sezgin et al., 2025b).

Definition 2.6. [51] Let B and %y be two §S8s. Then, By is called a soft A-subset of %y, denoted by By §}5 Fy, if,
for each a, & € E, By (a) S ¥ (H).

Definition 2.7. Let g and % be two §Ss. Then, Lk is called a soft S-complement of &g, denoted by Lx =g (%x)¢,
if, for all 9 € E, Lx(9) = M and %x(9) = D, where M and D are two fixed sets and M = D'. Here, D' = U\D
(Sezgin et al., 2025b).

For additional information on operation of sets, we refer to Sezgin et al. (2023c), and more on SSs, we refer to Aktas
and Cagman (2007), Alcantud et al. (2024), Ali et al. (2015), Ali et al. (2022), Atagiin et al. (2019), Atagiin and
Sezgin (2015), Atagiin and Sezer (2015), Atagiin and Sezgin (2017), Atagiin and Sezgin (2018), Atagiin and Sezgin
(2022), Feng et al. (2008), Gulistan and Shahzad (2014), Gulistan et al. (2018), Sezgin (2018), Jana et al. (2019),
Karaaslan (2019), Khan et al. (2017), Mahmood et al. (2015), Mahmood et al. (2018), Manikantan et al. (2023),
Memis (2022), Ozlii and Sezgin (2020), Riaz et al. (2023), Sezer and Atagiin (2016), Sezer et al. (2017), Sezer et al.
(2013), Sezer et al. (2014a, 2014b), Sezgin et al. (2019a,2019b), Sezgin and Ilgin (2024a, 2024b,,2024c), Sezgin et
al. (2022), Sezgin and Onur (2024), Sezgin et al. (2024a,2024b,2024c¢), Sezgin and Orbay (2022), Sezgin et al.
(2025a, 2025b), Tungay and Sezgin (2016), Ullah et al. (2018).

3. Soft Symmetric Difference Complement-Symmetric Difference Product of Groups

This section presents a comprehensive algebraic analysis of the soft symmetric difference complement— symmetric
difference product, a novel binary operation defined on soft sets whose parameter domains possess inherent group-

theoretic structure.

From now on, let G be a group, and S; (U) denotes the collection of all §§s over U, whose parameter sets are G; that
is, each element of S; (U) is an §S parameterized by G. Moreover, let A represent the classical symmetric difference
operation, which is commutative and associative, in classical set theory. The symmetric difference complement of
the family 8 = {C;: i € I} such that I is an index set, is denoted by
UQ} = U C; = (C1AC,A ... ACy)'
i€l
Definition 3.1. Let B; and % be two §Ss. Then, the soft symmetric difference complement-symmetric difference
product Bs®gr /¥ 1s defined by
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(Be®s/s%)(@) = U(Ba (@)A%(q)), 04€G
0=0q

forall g € G.

Note here that since G is a group, there always exist 0, € G such that ¢ = gq, for all ¢ € G. Let the order of the
group G be n, that is, |G| = n. Then, it is obvious that there exist n distinct representations combinations for each ¢ €

G such that 9 = pq, where g, € G.

Note 3.2. The soft symmetric difference complement-symmetric difference product is well-defined in S; (U). In fact,
let Bg, %g, Mg, #¢ € Sg(U) such that (Bg, %¢) = (mg, #£;). Then, B; = m; and %; = £, implying that
B (9) = mg(9) and %;(9) = £4(9), for all 9 € G. Thereby, forall ¢ € G,

(Be®qs%) (@ = | | (Be (@2%(@)

0=0q
= | [me@n6)
9=0q
= (’Vn(; ®5’/sk6)(9)
Hence, 'BG®S'/S'¥G = mG®s'/skG'

Example 3.3. Consider the group G = {o, p} with the following operation:

Let B and % be two SSsover U = D, = {< x,y >: x2 = y% = e, xy = yx} = {e, x,y, yx} as follows:
TDG = {(0' {yx}): (,0; {e, x})} and q‘G = {(0’: {e: y}); (P: {x})}

Since ¢ = o0 = pp, ('B(;@s’/sq*c)((’) = ((’BG (0)A%(0))A(Bg (P)AQFG(P)))I = {e,x}, and since p =op =

po, ('BG®SI/S‘¥G)(p) = ((’BG ()A%(p))A(Bg (p)A% (0)))I = {e, x} is obtained. Hence,
TDG®S’/5‘;1=G = {(0’1 {e' X}), (,0; {e, x})}

Proposition 3.4. The set S;(U) is closed under the soft symmetric difference complement-symmetric difference
product. That is, if B and % are two SSs, then so is B @,/ /%

PROOF. It is obvious that the soft symmetric difference complement-symmetric difference product is a binary
operation in S; (U). Thereby, S; (U) is closed under the soft symmetric difference complement-symmetric difference
product.

Proposition 3.5. The soft symmetric difference complement-symmetric difference product is not associative in
Se(U).

PROOF. Consider the group G and the §§s B; and % in Example 3.3. Let 3; be an 8§ over U = {e, x, y, yx} such
that 3¢ = {(, {x, ¥}, (o, {yxD}.
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Since Be®yr /% = {(o,{e,x}), (p,{e,x})}, then
(Be®s1/5%6)®s /53¢ = (e, {e}), (p, {e})}
Moreover, since ks Qg /53¢ = {(o,{x, ¥}, (p, {x,y}}, then
Be®s /(6 ®s1/53¢) = {(o, ¥, (o, Y1}
Thereby, (Be®s /5% )®s' /53¢ # Ba®yr/5 (%6 ®s7/53c).
Proposition 3.6. The soft symmetric difference complement-symmetric difference product is not commutative in

S; (U). However, if G is an abelian group, then the soft symmetric difference complement-symmetric difference

product is commutative in S; (U).

PROOF. Let B; and 3¢ be two §Ss and G be an abelian group. Then, for all ¢ € G,

(Be®ys%6) (@ = | [ (Be (@8%4(@)

0=eq

= | [(3o@ams @)

0=qe
= (q‘G®s’/s’BG)(Q)
implying that B Q7 /s%¢ = ¥ By /s Bg-
Proposition 3.7. The soft symmetric difference complement-symmetric difference product is not idempotent in
Sq(U).
PROOF. Consider the §§ B in Example 3.3. Then,
Be®y /5B = {(0,U), (p, U)}
implying that B ®7 /s Bg # Be.
Proposition 3.8. Let B be a constant §S. Then, B ®,/sBe = U

PROOF. Let B be a constant §S. Then, for all ¢ € G,

(Be®qB6) (@ = | | (Bs @4P6(@) = (06)°() = U (@)

0=0q
Thereby, rBG®S’/S'BG = UG'
Remark 3.9. Let S;"(U) be the collection of all constant §S. Then, the soft symmetric difference complement-
symmetric difference product is not idempotent in S;*(U) either.

Proposition 3.10. Let B; be a constant SS. Then,

. Ug ®y/sBg = Be®yr/sUs = B¢, where |G| = 0 and o is a positive odd integer.

ii. Ug Qg /5B = Be®s/sUg = Ug , where |G| = 0 and 0 is a positive even integer.

PROOF. B be a constant SS such that, for all ¢ € G, B (9) = B, where K is a fixed set.
1. Let 9 € G and |G| = o, where 0 is a positive odd integer. Then, for all ¢ € G,

54



(Ve ®sB6)@ = | [(Us @0Bo(@) = @gal5A..a1Y  =B4(0)

0=0q o times !, where o is odd

Thus, Ug ®4/sBs = B¢. Similarly,

(B6®qsUs )@ = | [ (Ba(@Us(@) = | [ (Ba(@at) = (o)

9=0q 0=0eq
Thereby, rBG®S’/SUG = ’BG'

ii. Letg € G and |G| = o, where 0 is a positive even integer. Then, for all ¢ € G,

(Us ®s1/sB6)(9) = U(UG (@4Be(@) = (BAK'A..AK) = Ug(9)

0=0q otimes ', wher oiseven

Thus, Ug ®,/sBe = Ug . Similarly,

(Be®qsUs )@ = | [ (Be(@0s(@) = | [(Bo(@a) = U0

0=eq 0=eq
Thereby, Be®;/sUs = Ug.
Remark 3.11. U;; is the identity element of the soft symmetric difference complement-symmetric difference product
in S;"(U), where |G| = 0 and 0 is a positive odd integer by Proposition 3.10 (i). Besides, U; is the absorbing
element of the soft symmetric difference complement-symmetric difference product in S;*(U), where |G| = 0 and 0
is a positive even integer by Proposition 3.10 (ii).

Proposition 3.12. Let B be a constant SS. Then,

i. D By /sBe = Be®yr /5P = B¢, where |G| = 0 and o is a positive odd integer.

ii. D¢ By /s = B®yr /s8¢ = Ug , where |G| = 0 and 0 is a positive even integer.

PROOF. B be a constant §§ such that, for all ¢ € G, B; (0) =K, where 4 is a fixed set.

1. Let ¢ € G and |G| = o, where 0 is a positive odd integer. Then, for all ¢ € G,
(06 ®y/sB6)@ = | [ (26 @8Pe(@)) = (154554 .. AS) =B (9)
0=0q otimes 5, whereois apositive odd integer

Thus, B¢ ®y/sBg = Bg°. Similarly,

(T?G®s’/s¢G )(o) = ]_[ (B (0)AD¢ (@) = ]_[ (B (0)AD) = B (9)

0=eq 9=0q
Thereby, B ®;1 /s8¢ = Bg".

ii. Letg € G and |G| = o, where 0 is a positive even integer. Then, for all ¢ € G,

(06 ®4/15B6)@ = | [ (@ (@8B4() = (BABA ... AB)' = Us ()
0=0q otimes 5, where o is a positive even integer

Thus, @¢ ®,/sBe = Ug . Similarly,

(TDG®5’/5®G )() = ]_[(T)G(Q)A@G (@) = ]_[(T)G(Q)A@) = Ug(9)

e=eq 9=0q
Thereby, BG®S’/S®G = UG .
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Proposition 3.13. Let B be a constant SS. Then,

i Be®s'/sPe” = B @y /5B = D¢, where |G| = 0 and o is a positive odd integer.

ii. Be®s'/sPe” = B @y /5B = Ug, where |G| = 0 and o is a positive even integer.

PROOF. Let B be a constant §§ such that, for all ¢ € G, B; (9) = B, where H is a fixed set.

i.Let |G| = o, where o is a positive odd integer. Then, for all ¢ € G,

(Be®qsB6°)(@) = | [ (Be (@8Bs° (@) = UAUA.AUY = 04(0)
0=0q otimes U, where oisodd

Thus, B®y /5B = . Similarly,

(Be°®urssBe)@ = | | (Bec(@aPe(@) = 850

9o=eq
Thereby, B “®y /5B = B

ii.Let |G| = o, where 0 is a positive even integer. Then, for all ¢ € G,

(Be®y 5B )@ = | [(Be (@8Be° (@) = WAUA..AUY = Ug(®)
0=0q o times U, where ois even

Thus, Be®y1/sBe” = Ug. Similarly,

(Be°®y1/sBe) @) = | [ (Be“@aBe(@)) = Us(@)
0=0q
Thereby, T)GC®S’/ST)G = UG'

Proposition 3.14. Let B and %¢ be two SSs such that B =g %¢. Then, B Q7 /s%¢ = Ug.

PROOF. Let B and F; be two §Ss and B; =g F¢. Then, for all ¢ € G, B;(0) = B, F¢.(¢) = B, where | and B
are two fixed sets and § = B. Hence, forall 9 € G,

(Be®er/s%) @) = | [(Bo(@8%6(0)) = (@404 ...AD) = Us()
0=0q o times @, where o is a positive integer

Thereby, BG®S’/S%G = UG'
Proposition 3.15. Let B; and %; be two §Ss such that B; =5 (%4)€. Then,

1B Qg /s%¢ = D¢, where |G| = 0 and 0 is a positive odd integer.

1. Be®y /5% = Ug, where |G| = 0 and o is a positive even integer.

PROOF. Let B and F; be two §8s and B =g (%5)€. Then, for all ¢ € G, Bs(9) = B, %;(9) = B, where K5 and B
are two fixed sets and § = B'. Hence, for all ¢ € G,

i.Let |G| = o, where 0 is a positive odd integer. Then, for all ¢ € G,
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(Be®qs%6)@) = | [ (Be@a%(@) = WAUA.AUY = 05(0)

0=0q otimes @, whereois odd
Thereby, Be® /5% = D¢-

ii.Let |G| = o, where 0 is a positive even integer. Then, for all ¢ € G,

(Be®ys%)@) = | [ (Be@a%(@) = WAUA..AUY = Us(o)
0=04 o times ®, wher oiseven

Thereby, ’BG®S’/sq=G = UG'
Proposition 3.16. Let B and %, be two §Ss such that B; S ¢, |G| = 0, where 0 is a positive even integer. Then,
'BG®S'/sq"G = Ug.

PROOF. Let B and %; be two §Ss, |G| = 0, where 0 is a positive even integer and Bg S5 %;. Then, for all ¢ €
G, B;(9) =B, ¥;.(9) = B, where 5 and B are two fixed sets and 5 € B. Hence, for all ¢ € G,
(Be®ys%)(@ = | [ (Be@2%(@) = | [(36(@\Bs(@) = Vs (o)

9=0q 9=0q
Thereby, ’BG®S’/sq=G = Ug.
Proposition 3.17. Let B and %, be two §Ss such that &; g Bg, |G| = 0, where 0 is a positive even integer. Then,
'BG®S'/sq"G = Ug.

PROOF. The proof is similar to the proof of Proposition 3.16.

Proposition 3.18. Let B, and %, be two §S8s such that B; S (%;)¢, |G| = 0, where 0 is a positive even integer.
Then, 'BG®S’/S‘}“G = UG'

PROOF. Let B,; and %; be two 8Ss, |G| = 0, where 0 is a positive even integer and B Sg (%4)¢. Then, for all ¢ €
G,B;(9) =B, %;.(9) = B, where i and B are two fixed sets and § € B’. Hence, for all ¢ € G,
(Be®ys%6) (@ = | [(Be(@%:(@) = | [ (Ba@) v 36(@) = Us(@)
0=eq 0=eq
Thereby, ’BG®S’/sq=G = UG'
Proposition 3.19. Let B; and %, be two §Ss such that (B;)¢ S %, |G| = 0, where 0 is a positive even integer.
Then, T—)G®s’/sq"G = UG'

PROOF. The proof is similar to the proof of Proposition 3.18.

4. Conclusions

This research introduces the soft symmetric difference complement-symmetric difference product, a novel binary
operation on soft sets that is influenced by group-theoretic structures. The operation is examined within a
comprehensive algebraic framework, emphasizing its connection to generalized soft equality and its role across
various types of soft subsethood. The study also explores its relationship with null and absolute soft sets, as well as
its coherence within group-parameterized binary operations. Key algebraic properties—Ilike closure, associativity,
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commutativity, and idempotency—are thoroughly examined, including identity, inverse, and absorbing elements.
This study both strengthens the theoretical basis of soft set theory and broadens its potential applications in algebraic
modeling and decision-making.

References

Abbas, M., Ali, B., & Romaguera, S. (2014). On generalized soft equality and soft lattice structure. Filomat, 28(6),
1191-1203. https://doi.org/10.2298/FIL1406191A

Abbas, M., Ali, M. 1., & Romaguera, S. (2017). Generalized operations in soft set theory via relaxed conditions on
parameters. Filomat, 31(19), 5955-5964. https://doi.org/10.2298/FIL1719955A

Aktas, H., & Cagman, N. (2007). Soft sets and soft groups. Information Sciences, 177(13), 2726-2735.
https://doi.org/10.1016/].ins.2006.12.008

Alcantud, J. C. R., Khameneh, A. Z., Santos-Garcia, G., & Akram, M. (2024). A systematic literature review of soft
set theory. Neural Computing and Applications, 36, 8951-8975. https://doi.org/10.1007/s00521-024-09552-x

Ali, M. 1, Feng, F., Liu, X., Min, W. K., & Shabir, M. (2009). On some new operations in soft set theory.
Computers and Mathematics with Applications, 57(09), 1547-1553.
https://doi.org/10.1016/j.camwa.2008.11.009

Ali, M. 1., Mahmood, M., Rehman, M. U., & Aslam, M. F. (2015). On lattice ordered soft sets. Applied Soft
Computing, 36, 499-505. https://doi.org/10.1016/j.as0¢.2015.05.052

Ali, B., Saleem, N., Sundus, N., Khaleeq, S., Saeed, M., & George, R. (2022). A contribution to the theory of soft
sets via generalized relaxed operations. Mathematics, 10(15), 26-36. https://doi.org/10.3390/math10152636

Ali, M. 1., Shabir, M., & Naz, M. (2011). Algebraic structures of soft sets associated with new operations.
Computers and Mathematics with Applications, 61(9), 2647-2654.
https://doi.org/10.1016/j.camwa.2011.03.011

Al-shami, T. M. (2019). Investigation and corrigendum to some results related to g-soft equality and gf-soft
equality relations. Filomat, 33(11), 3375-3383. https://doi.org/10.2298/FIL1911375A

Al-shami, T. M., & El-Shafei, M. (2020). T-soft equality relation. Turkish Journal of Mathematics, 44(4), 1427—
1441. https://doi.org/10.3906/mat-2005-117

Atagiin, A. O., Kamaci, H., Tastekin, 1., & Sezgin, A. (2019). P-properties in near-rings. Journal of Mathematical
and Fundamental Sciences, 51(2), 152—167. https://doi.org/10.5614/j.math.fund.sci.2019.51.2.5

Atagilin, A. O., & Sezer, A. S. (2015). Soft sets, soft semimodules and soft substructures of semimodules.
Mathematical Sciences Letters, 4(3), 235-242. http://dx.doi.org/10.12785/msl/040303

Atagilin, A. O., & Sezgin, A. (2015). Soft subnear-rings, soft ideals and soft N-subgroups of near-rings.
Mathematical Sciences Letters, 7(1), 37—42. DOI: 10.18576/msl/070106

Atagiin, A. O., & Sezgin, A. (2017). Int-soft substructures of groups and semirings with applications. Applied
Mathematics & Information Sciences, 11(1), 105—113. http://dx.doi.org/10.18576/amis/110113

Atagiin, A. O., & Sezgin, A. (2018). A new view to near-ring theory: Soft near-rings. South East Asian Journal of
Mathematics & Mathematical Sciences, 14(3), 1-14.

Atagiin, A. O., & Sezgin, A. (2022). More on prime, maximal and principal soft ideals of soft rings. New

58



Mathematics and Natural Computation, 18(1), 195-207. https://doi.org/10.1142/S1793005722500119

Cagman, N., & Enginoglu, S. (2010). Soft set theory and uni-int decision making. European Journal of
Operational Research, 207(2), 848—855. https://doi.org/10.1016/j.ejor.2010.05.004

Eren, O. F., & Calisici, H. (2019). On some operations of soft sets. In The Fourth International Conference on
Computational Mathematics and Engineering Sciences.

Feng, F., & Li, Y. (2013). Soft subsets and soft product operations. Information Sciences, 232(20), 44-57.
https://doi.org/10.1016/.ins.2013.01.001

Feng, F., Li, Y. M., Davvaz, B., & Ali, M. 1. (2010). Soft sets combined with fuzzy sets and rough sets: A tentative
approach. Soft Computing, 14, 899-911. https://doi.org/10.1007/s00500-009-0465-6

Fu, L. (2011). Notes on soft set operations. ARPN Journal of Systems and Software, 1, 205-208.

Ge, X., & Yang, S. (2011). Investigations on some operations of soft sets. World Academy of Science, Engineering
and Technology, 75, 1113-1116.

Gulistan, M., & Shahzad, M. (2014). On soft KU-algebras. Journal of Algebra, Number Theory: Advances and
Applications, 11(1), 1-20.

Gulistan, M., Feng, F., Khan, M., & Sezgin, A. (2018). Characterizations of right weakly regular semigroups in
terms of generalized cubic soft sets. Mathematics, 6, 293. https://doi.org/10.3390/math6120293

Jana, C., Pal, M., Karaaslan, F., & Sezgin, A. (2019). (a, B)-soft intersectional rings and ideals with their
applications.  New  Mathematics  and  Natural =~ Computation, 15(2), 333-350. DOL
10.1142/S179300571950018

Jiang, Y., Tang, Y., Chen, Q., Wang, J., & Tang, S. (2010). Extending soft sets with description logics. Computers
and Mathematics with Applications, 59(6), 2087-2096. https://doi.org/10.1016/j.camwa.2009.12.014

Jun, Y. B., & Yang, X. (2011). A note on the paper combination of interval-valued fuzzy set and soft set.
Computers and Mathematics with Applications, 61(5), 1468-1470.
https://doi.org/10.1016/j.camwa.2010.12.077

Karaaslan, F. (2019). Some properties of AG*-groupoids and AG-bands under Sl-product operation. Journal of
Intelligent and Fuzzy Systems, 36(1), 231-239. https://doi.org/10.3233/JIFS-181208

Kaygisiz, K. (2012). On soft int-groups. Annals of Fuzzy Mathematics and Informatics, 4(2), 363-375.

Khan, M., Ilyas, F., Gulistan, M., & Anis, S. (2015). A study of soft AG-groupoids. Annals of Fuzzy Mathematics
and Informatics, 9(4), 621-638.

Khan, A., Izhar, I., & Sezgin, A. (2017). Characterizations of Abel Grassmann's groupoids by the properties of their
double-framed soft ideals. International Journal of Analysis and Applications, 15(1), 62-74.
https://hdl.handle.net/20.500.12450/1095

Liu, X., Feng, F., & Jun, Y. B. (2012). A note on generalized soft equal relations. Computers and Mathematics with
Applications, 64(4), 572-578. https://doi.org/10.1016/j.camwa.2011.12.052

Maji, P. K., Biswas, R., & Roy, A. R. (2003). Soft set theory. Computers and Mathematics with Applications,
45(1), 555-562. https://doi.org/10.1016/50898-1221(02)00216-X

Mahmood, T., Wagas, A., & Rana, M. A. (2015). Soft intersectional ideals in ternary semiring. Science
International, 27(5), 3929-3934.

59



Mahmood, T., Rehman, Z. U., & Sezgin, A. (2018). Lattice ordered soft near rings. Korean Journal of
Mathematics, 26(3), 503-517.

Manikantan, T., Ramasany, P., & Sezgin, A. (2023). Soft quasi-ideals of soft near-rings. Sigma Journal of
Engineering and Natural Science, 41(3), 565-574. DOI: 10.14744/sigma.2023.00062

Memis, S. (2022). Another view on picture fuzzy soft sets and their product operations with soft decision-making.
Journal of New Theory, 38, 1-13. https://doi.org/10.53570/jnt.1037280

Molodtsov, D. (1999). Soft set theory. Computers and Mathematics with Applications, 37(1), 19-31.
https://doi.org/10.1016/S0898-1221(99)00056-5

Mustuoglu, E., Sezgin, A., & Tiirk, Z. K. (2016). Some characterizations on soft uni-groups and normal soft uni-
groups. International Journal of Computer Applications, 155(10), 1-8. 10.5120/ijca2016912412

Neog, I. J., & Sut, D. K. (2011). A new approach to the theory of softset. International Journal of Computer
Applications, 32(2), 1-6. DOI=10.5120/3874-5415

Onyeozili, I. A., & Gwary, T. M. (2014). A study of the fundamentals of soft set theory. International Journal of
Scientific & Technology Research, 3(4), 132—143.

Ozlii, S., & Sezgin, A. (2020). Soft covered ideals in semigroups. Acta Universitatis Sapientiae Mathematica,
12(2), 317-346.

Pei, D., & Miao, D. (2005). From soft sets to information systems. In X. Hu, Q. Liu, A. Skowron, T. Y. Lin, R. R.
Yager, & B. Zhang (Eds.), Proceedings of Granular Computing (Vol. 2, pp. 617-621). IEEE. DOI:
10.1109/GRC.2005.1547365

Riaz, M., Hashmi, M. R., Karaaslan, F., Sezgin, A., Shamiri, M. M. A. A., & Khalaf, M. M. (2023). Emerging
trends in social networking systems and generation gap with neutrosophic crisp soft mapping. CMES-
Computer Modeling in Engineering and Sciences, 136(2), 1759-1783.
https://doi.org/10.32604/cmes.2023.023327

Qin, K., & Hong, Z. (2010). On soft equality. Journal of Computational and Applied Mathematics, 234(5), 1347—
1355. https://doi.org/10.1016/j.cam.2010.02.028

Sen, J. (2014). On algebraic structure of soft sets. Annals of Fuzzy Mathematics and Informatics, 7(6), 1013—1020.

Sezer, A. S. (2012). A new view to ring theory via soft union rings, ideals and bi-ideals. Knowledge-Based Systems,
36, 300-314. https://doi.org/10.1016/j.knosys.2012.04.031

Sezer, A. S. (2014a). A new approach to LA-semigroup theory via the soft sets. Journal of Intelligent & Fuzzy
Systems, 26(5), 2483-2495.

Sezer, A. S. (2014b). Certain characterizations of LA-semigroups by soft sets. Journal of Intelligent & Fuzzy
Systems, 27(2), 1035-1046.

Sezer, A. S., & Atagiin, A. O. (2016). A new kind of vector space: Soft vector space. Southeast Asian Bulletin of
Mathematics, 40(5), 753-770.

Sezer, A., Atagiin, A. O., & Cagman, N. (2017). N-group Sl-action and its applications to N-group theory.
Fasciculi Mathematici, 52, 139-153.

Sezer, A., Atagiin, A. O., & Cagman, N. (2013). A new view to N-group theory: Soft N-groups. Fasciculi
Mathematici, 51, 123—-140.

60



Sezer, A. S., Cagman, N., & Atagiin, A. O. (2014). Soft intersection interior ideals, quasi-ideals and generalized bi-
ideals; A new approach to semigroup theory II. Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, 23(1—
2), 161-207.

Sezer, A. S., Cagman, N., Atagiin, A. O., Ali, M. L., & Tiirkmen, E. (2015a). Soft intersection semigroups, ideals
and Dbi-Ideals; A new application on semigroup theory L  Filomat, 29(5), 917-946.
https://dx.doi.org/10.2298/FIL1505917S

Sezer, A. S., Cagman, N., & Atagiin, A. O. (2015b). Uni-soft substructures of groups. Annals of Fuzzy Mathematics
and Informatics, 9(2), 235-246.

Sezgin, A. (2016). A new approach to semigroup theory I: Soft union semigroups, ideals and bi-ideals. Algebra
Letters, 3, 1-46.

Sezgin, A. (2018). A new view on AG-groupoid theory via soft sets for uncertainty modeling. Filomat, 32(8),
2995-3030. DOI: 10.2298/FIL1808995S

Sezgin, A., Atagiin, A. O., & Cagman, N. (2025a). A complete study on and-product of soft sets. Sigma Journal of
Engineering and Natural Sciences, 43(1), 1-14. DOI: 10.14744/sigma.2025.00002

Sezgin, A., Atagiin, A. O., Cagman, N., & Demir, H. (2022). On near-rings with soft union ideals and applications.
New Mathematics and Natural Computation, 18(2), 495-511.

Sezgin, A., & Aybek, F. N. (2023). A new soft set operation: Complementary soft binary piecewise gamma
operation. Matrix Science Mathematic, 7(1), 27-45. http://doi.org/10.26480/msmk.01.2023.27.45

Sezgin, A., & Aybek, F. N. (2024). New restricted and extended soft set operations: restricted gamma and extended
gamma operations, Big Data and Computing Vision, 4(4), 272—
306. https://doi.org/10.22105/bdcv.2024.478983.1199

Sezgin, A., Aybek, F., & Atagiin, A. O. (2023a). A new soft set operation: Complementary soft binary piecewise
intersection  operation. Black Sea Journal of Engineering and Science, 6(4), 330-346.
https://doi.org/10.34248/bsengineering. 1319873

Sezgin, A., Aybek, F., & Giingor, N. B. (2023b). A new soft set operation: Complementary soft binary piecewise
union operation. Acta Informatica Malaysia, 7(1), 38-53.

Sezgin, A., & Cagman, N. (2024). A new soft set operation: Complementary soft binary piecewise difference
operation. Osmaniye Korkut Ata University Journal of the Institute of Science and Technology, 7(1), 1-37.
https://doi.org/10.47495/okufbed.1308379

Sezgin, A., & Cagman, N. (2025). An extensive study on restricted and extended symmetric difference operations
of soft sets. Utilitas Mathematica, in press.

Sezgin, A., Cagman, N., & Atagiin, A. O. (2017). A completely new view to soft intersection rings via soft uni-int
product. Applied Soft Computing, 54, 366-392. https://doi.org/10.1016/j.as0c.2016.10.004

Sezgin, A., Cagman, N., Atagiin, A. O., & Aybek, F. (2023c). Complemental binary operations of sets and their
application to group theory. Matrix Science Mathematic, 7(2), 99-106.
http://doi.org/10.26480/msmk.02.2023.114.121

Sezgin, A., Cagman, N., & Citak, F. (2019a). a-inclusions applied to group theory via soft set and logic.
Communications Faculty of Sciences University of Ankara Series A1 Mathematics and Statistics, 68(1), 334—

352. https://doi.org/10.31801/cfsuasmas.420457
61



Sezgin, A., & Calisici, H. (2024). A comprehensive study on soft binary piecewise difference operation. Eskisehir
Teknik  Universitesi ~ Bilim ve  Teknoloji — Dergisi B-  Teorik  Bilimler, 12(1), 1-23.
DOI:10.20290/estubtdb.1356881

Sezgin, A., & Dagtoros, K. (2023). Complementary soft binary piecewise symmetric difference operation: A novel
soft set operation. Scientific Journal of Mehmet Akif Ersoy University, 6(2), 31-45.

Sezgin, A., & Demirci, A. M. (2023). A new soft set operation: Complementary soft binary piecewise star
operation. fkonion Journal of Mathematics, 5(2), 24-52. https://doi.org/10.54286/ikjm.1304566,

Sezgin, A., Durak, 1., & Ay, Z. (2025b). Some new classifications of soft subsets and soft equalities with soft
symmetric difference-difference product of groups. Amesia, o(1), 16-32.
https://doi.org/10.54559/amesia.1730014

Sezgin, A., & Ilgin, A. (2024a). Soft intersection almost subsemigroups of semigroups. International Journal of
Mathematics and Physics, 15(1), 13-20. https://doi.org/10.26577/ijmph.2024v15i1a2

Sezgin, A., & Ilgin, A. (2024b). Soft intersection almost ideals of semigroups. Journal of Innovative Engineering
and Natural Science, 4(2), 466—481. https://doi.org/10.61112/jiens.1464344

Sezgin, A., & lgin, A. (2024c). Soft intersection almost bi-quasi ideals of semigroups, Soft Computing Fusion
with Applications, 1(2), pp. 28-43
https://doi.org/10.22105/scfa.v1i1.26

Sezgin, A., Ilgin, A. & Atagiin, A. O. (2024c). Soft intersection almost tri-bi-ideals of semigroups, Science &
Technology Asia, 29(4), 1-13. doi: 10.14456/scitechasia.2024.66

Sezgin, A., & Onur, B. (2024). Soft intersection almost bi-ideals of semigroups. Systemic Analytics, 2(1), 95-105.

Sezgin, A., Onur, B., & Ilgin, A. (2024a). Soft intersection almost tri-ideals of semigroups. SciNexuses, 1, 126—
138.

Sezgin, A., & Orbay, M. (2022). Analysis of semigroups with soft intersection ideals. Acta Universitatis
Sapientiae, Mathematica, 14(2), 166-210. https://doi.org/10.2478/ausm-2022-0012

Sezgin, A., & Sarialioglu, M. (2024a). A new soft set operation: Complementary soft binary piecewise theta
operation. Journal of Kadirli Faculty of Applied Sciences, 4(2), 325-357.

Sezgin, A., & Sarialioglu, M. (2024b). Complementary extended gamma operation: A new soft set operation.
Natural and Applied Sciences Journal, 7(1), 15—44. https://doi.org/10.38061/idunas.1482044

Sezgin, A., Shahzad, A., & Mehmood, A. (2019b). A new operation on soft sets: Extended difference of soft sets.
Journal of New Theory, 27, 33-42.

Sezgin, A., & Senyigit, E. (2025). A new product for soft sets with its decision-making: Soft star-product. Big Data
and Computing Visions, 5(1), 52-73. https://doi.org/10.22105/bdcv.2024.492834.1221

Sezgin, A., & Yavuz, E. (2023a). A new soft set operation: Soft binary piecewise symmetric difference operation.
Necmettin  Erbakan  University Journal of Science and Engineering, 5(2), 150-168. DOI:
10.47112/neufmbd.2023.18

Sezgin, A., & Yavuz, E. (2023b). A new soft set operation: Complementary soft binary piecewise lambda
operation. Sinop University Journal of Natural Sciences, 8(2), 101-133.
https://doi.org/10.33484/sinopfbd.1320420

Sezgin, A., & Yavuz, E. (2024). Soft binary piecewise plus operation: A new type of operation for soft sets.
62



Uncertainty Discourse and Applications, 1(1), 79—100. https://doi.org/10.48313/uda.v1il.26

Sezgin, A., Yavuz, E., & Ozli, S. (2024Db). Insight into soft binary piecewise lambda operation: A new operation
for soft sets. Journal of Umm al-Qura University for Applied Sciences, 1-15. https://doi.org/10.1007/s43994-
024-00187-1

Singh, D., & Onyeozili, I. A. (2012a). Notes on soft matrices operations. ARPN Journal of Science and
Technology, 2(9), 861-869.

Singh, D., & Onyeozili, I. A. (2012b). On some new properties on soft set operations. International Journal of
Computer Applications, 59(4), 39—44.

Singh, D., & Onyeozili, I. A. (2012¢). Some results on distributive and absorption properties on soft operations.
1OSR Journal of Mathematics (IOSR-JM), 4(2), 18-30.

Singh, D., & Onyeozili, I. A. (2012d). Some conceptual misunderstanding of the fundamentals of soft set theory.
ARPN Journal of Systems and Software, 2(9), 251-254.

Stojanovic, N. S. (2021). A new operation on soft sets: Extended symmetric difference of soft sets. Military
Technical Courier, 69(4), 779-791. https://doi.org/10.5937/vojtehg69-33655

Tungay, M., & Sezgin, A. (2016). Soft union ring and its applications to ring theory. International Journal of
Computer Applications, 151(9), 7-13. 10.5120/ijca2016911867

Ullah, A., Karaaslan, F., & Ahmad, 1. (2018). Soft uni-abel-Grassmann's groups. European Journal of Pure and
Applied Mathematics, 11(2), 517-536.

Yang, C. F. (2008). A note on: Soft set theory. Computers and Mathematics with Applications, 56(7), 1899—1900.
https://doi.org/10.1016/j.camwa.2008.03.019

Zadeh, L. A. (1965). Fuzzy sets. Information and Control, 8(3), 338-353. https://doi.org/10.1016/S0019-
9958(65)90241-X

Zhu, P., & Wen, Q. (2013). Operations on soft sets revisited. Journal of Applied Mathematics, 2013, Article 1D
105752, 7 pages. https://doi.org/10.1155/2013/105752

63



o 3 P S Optimum 27d International Optimum Science
0) Science
o. Conferoscs Conference 2025

Conference homepage: https://opscon.com.tr

Essential and 0-Essential Soft Intersection Subsemigroups of Semigroups with
More on Essential Subsemigroups

Aleyna Ilgin ' ©, Aslihan Sezgin > ©, Thiti Gaketem 3
! Graduate School of Natural and Applied Sciences, Amasya University, Amasya, Tiirkiye, aleynailgiin@gmail.com

2 Faculty of Education, Amasya University, Amasya, Tiirkiye, aslihan.sezgin@amasya.edu.tr

3Fuzzy Algebras and Decision-Making Problems Research Unit, University of Phayao, Phayao, Thailand, thiti.ga@up.ac.th

ABSTRACT

In this study, we, firstly, correct some properties of the essential subsemigroups of the semigroups, define the essential
and O-essential soft intersection subsemigroups of semigroups and examine their properties in detail, especially in
terms of some soft set operations. We showed that, unlike essential ideals, not every subsemigroup of a semigroup
with zero is an essential subsemigroup. Our fundamental theorem, which shows that if the soft characteristic function
of a subset of a semigroup is an essential soft intersection subsemigroup, then that subset is an essential subsemigroup,
provides a transition from soft set theory to semigroup theory. Furthermore, we introduce the concept of nontrivial soft
intersection subsemigroup to define the concept of 0-essential soft intersection subsemigroup. Moreover, we define the
concepts of minimal (prime, semiprime) essential (soft intersection) subsemigroups of semigroups and 0-essential soft
intersection subsemigroups of semigroups, with supporting examples.

Keywords: Essential subsemigroups, Essential soft intersection subsemigroups, 0-essential soft intersection subsemigroups

1. Introduction

The concept of semigroups first emerged in the early 1900s and has been developed largely in pieced studies.
Semigroups have applications in many disciplines of mathematics, including theoretical computer science,
automata, coding theory, formal languages, and probability theory. Semigroups also play a fundamental role as

algebraic structures in graph theory and optimization theory.

Ideals are crucial for the advanced study of algebraic structures and their applications. Dedekind first introduced the
concept of an ideal to simplify a more systematic study of algebraic structures, and Noether generalized this
concept to associative rings. The idea of a one-sided ideal of any algebraic structure is an extension of the idea of
an ideal, and one-sided and two-sided ideals are still considered fundamental concepts in ring theory. The concept
of a bi-ideal for semigroups was first introduced by Good and Hughes (1952). The idea of quasi-ideals was first
developed by Steinfeld (1956) for semigroups and later for rings. Quasi-ideals are a generalization of left ideals and
right ideals, while bi-ideals are a generalization of quasi-ideals. The concept of an interior ideal of a semigroup was
defined by Lajos (1976) and later studied by Szasz (1977, 1981). The concept of the interior ideal of any algebraic

structure is a generalization of the concept of ideal.
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Molodtsov (1999) introduced "Soft Set Theory" to model uncertainty and apply it to problems involving
uncertainty. Feng et al. (2008) studied the concept of soft semirings. Later, Cagman and Enginoglu (2010)
redefined definition of a soft set of Molodtsov (1999) and soft set operations to make them more useful. Maji et al.
(2003), Pei and Miao (2005), Ali et al. (2009), Yang (2008), Feng et al. (2010), Jiang et al. (2010), Ali et al. (2011),
Neog and Sut (2011), Fu (2011), Ge and Yang (2011), Singh and Onyeozili (2012a, 2012b, 2012¢, 2012d), Zhu and
Wen (2013), Onyeozili and Gwary (2014), and Sen (2014), Eren and Calisic1 (2019), Stojanovic¢ (2021), Sezgin et
al. (2023a,2023b), Sezgin and Aybek (2023), Sezgin and Dagtoros (2023), Sezgin and Demirci (2023), Sezgin and
Calisici (2024), Sezgin and Yavuz (2023a, 2023b; 2024), Sezgin and Cagman (2024, 2025), Sezgin and Sarialioglu
(2024a, 2024b), and Sezgin and Senyigit (2025), Feng et al. (2010), Qin and Hong (2010), Jun and Yang (2010),
Liu et al. (2012), Feng and Li (2013), Abbas et al. (2014, 2017), Al-shami (2019), and Al-shami and El-Shafei
(2020), Sezer (2012), Sezgin (2016), Mustuoglu et al. (2016), Kaygisiz (2012), Sezer et al. (2015a), Sezgin et al.
(2017) are some of the important contributions of soft sets. Sezer et al. (2015a) introduced the concepts of soft
intersection semigroups, ideals, and (generalized) bi-ideals of semigroups. Moreover, they demonstrated the
relationships between these various soft intersection ideals and systematically presented the results on soft set
operations and concepts existing in the literature. Lately, Sezgin and Ilgin (2024) studied soft intersection almost
subsemigroups of semigroup as a generalization of soft intersection subsemigroups of semigroups. Medhi et al.
(2008) defined fuzzy essential ideals of rings and investigated different properties of them. Recently, Baupradist et
al. (2021) studied the essential ideals and essential fuzzy ideals of semigroups. Chinram et al. (2021) extended the
idea of essential ideals of semigroups to the idea of essential (m, n)-ideals and fuzzy essential (m, n)-ideals of
semigroups. Furthermore, Panpetch et al. (2023) and Gaketem and lampan (2023) studied the essential bi-ideals

and essential fuzzy bi-ideals of semigroups.

In this study, we correct some properties of the essential subsemigroups of the semigroups proposed by Panpetch et
al (2023), define the essential and 0-essential soft intersection subsemigroups of semigroups and examine in terms
of some soft set operations. We showed that, unlike essential ideals, not every subsemigroup of a semigroup with
zero is an essential subsemigroup. Moreover, the union of essential subsemigroups of semigroups need not to be an
essential subsemigroup. Our fundamental theorem, which shows that if the soft characteristic function of a subset
of a semigroup is an essential soft intersection subsemigroup, then that subset is an essential subsemigroup,
provides a transition from soft set theory to semigroup theory. Additionally, the case that the support set of a soft
set is an essential subsemigroup does not require that the soft set be an essential soft intersection subsemigroup.
Furthermore, we introduce the concept of nontrivial soft intersection subsemigroup to define the concept of 0-
essential soft intersection subsemigroup. Moreover, we define the concepts of minimal (prime, semiprime) essential
(soft intersection) subsemigroups of semigroups and 0-essential soft intersection subsemigroups of semigroups, and
support examples. This paper is structured into four sections. Section 1 peresents an introductory overview of the
topic. Section 2 offers some definitions and propositions of semigroups and soft sets. In Section 3, 4 and 5,
respectively, the concept of essential subsemigroups of semigroups, the concept of essential soft intersection
subsemigroups of semigroups and the concept of 0-essential soft intersection subsemigroups of semigroups was
introduced, analysed of their properties, substantiated with concrete examples. Section 6 concludes with a summary
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of the main findings and suggestions for future research.

2. Preliminaries

In this section, we remind the basic concepts regarding semigroups and soft sets. Throughout this paper, S denotes

a semigroup. A nonempty subset K of S is called a subsemigroup of S if KK € K.

Definition 2.1. Let E be the parameter set, U be the universal set, P(U) be the power set of U, and V € E. The soft
set fy over U is a function such that f: E » P(U), where for all n € V, fy(n) = @. That is, fy = {(n,fy(n)):n €
E.fy(n) ep (U)} (Molodtsov,1999; Cagman and Enginoglu, 2010). The set of all soft sets over U is designated by
Sg(U) throughout this paper.

Definition 2.2. Let f € Sp(U). If f ( ) =@ for all € E, then f is called a null soft set and indicated by @
(Cagman and Enginoglu, 2010).

Definition 2.3. Let f ,f € Sz(U). If f ( )< f ( ) forall €E,then{ is a soft subset of f and indicated by
f €f.Iff()=f (), forall €E,then{ is called soft equal to f and denoted by f =§ (Cagman and
Enginoglu, 2010).

Definition 2.4. Let fp,fx € Sg(U). The union (intersection) of f» and fg is the soft set fp U fx (fp N fx) where

(Fr U£)(@) = £p(9) U fk(@) ((p D £)(@) = f2(@) N fx(g)), for all ¢ € E, respectively (Cagman and Enginoglu,
2010).

Definition 2.5. For a soft set f, the support of f, is defined by supp(fy) = {x € A: f4(x) # @} (Feng et al., 2008)

It is obvious that a soft set with an empty support is a null soft set, otherwise the soft set is nonnull.
Note 2.6. Let £, f5 € Sg(U). If f4 € f5, then supp(fy4) S supp(fp) (Sezgin and ilgin, 2024a).

Definition 2.7. Let @ # R € S. The soft characteristic function of R, denoted by R, is defined as

U, ifbeR

Sg() = {(D, if beS\R (Sezer et al., 2015a).

Corollary 2.8. supp(S,) = A (Sezgin and Ilgin, 2024a).

Definition 2.9. 65 € Sg(U) is called a soft intersection subsemigroup of S over U if 65( o) 2 65( ) N (o) for
all ,0 €S (Sezeretal., 2015a).

Here note that in Sezer et al. (2015a), the definition of “soft intersection subsemigroup of S over U” is given as
“soft intersection semigroup of S over U”’; however, in this paper, we prefer to use “soft intersection subsemigroup

of S over U”. For the sake of brevity, soft intersection subsemigroup of S over U is abbreviated by S — int S. It is
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casy to see that if 65() = U for all o € S, then 6 is an S — int §. We denote such a kind of S — int § by S. Itis
obvious that § = S, that is, S(¢) = U for all g € S (Sezer et al., 2015a).

For additional information on operation of sets, we refer to Sezgin et al. (2023¢), and more on SSs, we refer to
Aktas and Cagman (2007), Alcantud et al. (2024), Ali et al. (2015), Ali et al. (2022), Atagiin et al. (2019), Atagiin
and Sezgin (2015), Atagiin and Sezer (2015), Atagiin and Sezgin (2017), Atagiin and Sezgin (2018), Atagiin and
Sezgin (2022), Feng et al. (2008), Gulistan and Shahzad (2014), Gulistan et al. (2018), Sezgin (2018), Jana et al.
(2019), Karaaslan (2019), Khan et al. (2017), Mahmood et al. (2015), Mahmood et al. (2018), Manikantan et al.
(2023), Memis (2022), Ozlii and Sezgin (2020), Riaz et al. (2023), Sezer and Atagiin (2016), Sezer et al. (2017),
Sezer et al. (2013), Sezer et al. (2014a, 2014b), Sezgin et al. (2019a,2019b), Sezgin and ilgin (2024a,
2024b,,2024c¢), Sezgin et al. (2022), Sezgin and Onur (2024), Sezgin et al. (2024a,2024b,2024c¢), Sezgin and Orbay
(2022), Sezgin et al. (2025a, 2025b), Sun et al. (2008), Tungay and Sezgin (2016), Ullah et al. (2018).

3. Essential Subsemigroups of Semigroups

In this section, we remind essential subsemigroups of semigroups proposed by Panpetch et al (2023) and correct

some properties of it.

Definition 3.1. A subsemigroup £ of S is called an essential subsemigroup of S if LN J+# @ for every
subsemigroup J of S (Panpetch et al., 2023).

It is obvious that if the semigroup has at least one nonessential subsemigroup, then it has at least two, and S is a

trivial essential subsemigroup of S. For the sake of brevity, essential subsemigroup of S is abbreviated by €S.

Corollary 3.2. Let S is a semigroup with zero. Under this assumption, although every ideal of S is automatically an
essential ideal (since ever ideal contains the zero of S), this is not the case for €S (since a subsemigroup needs not

contain the zero of the semigroup).

Example 3.3. Let S = {q, w, 3} be the semigroup with the following Cayley Table
Table 1. Cayley table of binary operation

¢ o 3
gld 4qa ¢
Wwlw 9 o
303 3 3

All the subsemigroups are {q}, {w}, {3}, {4, w}, {u,3}, {w, 3} and {q, w, 3}, and none of them, except S = {y, w, 3},
are €Ss. In fact, {q} N {w} = @, thus neither {q} nor {w} is €S. Similarly, {q, »} N {3} = @, thus neither {q, ®} nor
{3} is €Ss, and since {q,3} N {w} =@ and {w,3} N {q} = @, {y,3} and {w,3} are not ESs. Here, S = {q, w, 3} is
naturally an €S.

67



Example 3.4. Let S = {q, w, 3} be the semigroup with the following Cayley Table. .
Table 2. Cayley table of binary operation

w

3
® 3
9
® 3

NS
®» E | £

All the subsemigroups are {w}, {3}, {4, 3}, {w,3}, {q, w, 3}. Here, since {w} N {q,3} = @, neither {w} nor {q, 3} is ES.
Moreover, since {w} N {3} = @, {3} is also not an ES. However, {w, 3} and {q, w, 3} are all €Ss. It is obvious that,

although S is a semigroup with zero, all the subsemigroups of S are not an ES.

Note 3.5. In Panpetch et al. (2023), it is stated that the union of £Ss is an £S. However, this is not the case, since

the union of subsemigroups of a semigroup needs not be a subsemigroup, hence E€S.

Example 3.6. Let S = {q, ), 3, q} be the semigroup with the following Cayley Table.
Table 3. Cayley Table of binary operation

a« ® 3 (

ala a a a

wla a g a
3/la a a a

qla a a a

All the subsemigroups are {a}, {a, w}, {a,3}, {a,q}, {a, w, g} and {a, w, 3, q}. Here, all the subsemigroups are €Ss.
Note that, {a, w} U {q,3} = {a, w, 3} is not a subsemigroup, thus not an ES.
Note that, 0-essential subsemigroup of a semigroup can not be defined logically for semigroups with zero, since the

subsemigroups need not contain the zero of the semigroup.

4. Essential Soft Intersection Subsemigroups of Semigroups

In this section we present the introduction of essential soft intersection subsemigroups of semigroups, provide

illustrative examples, and analyze in terms of some soft set concepts and operations.

Definition 4.1. A nonnull S — int § fs is called an essential soft intersection subsemigroup of S over U if fg N hg #

@s for every nonnull S — int S hg.

For the sake of brevity, essential soft intersection subsemigroup of S over U is abbreviated by €S — int S.
Example 4.2. Let S = {q, w), 3} be the semigroup with the following Cayley Table.
Table 4. Cayley Table of binary operation
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Let Lg and d be soft sets over U = {,y} as follows:
LS = {((I' @), (('9' {y})l (3: U)}, gS = {(qr @), ((.l), {S}), (3! {S})}

Here, while both Lg and ds are S — int Ss, Lg is an €S — int S, however dj is not. In fact;
bs(qq) = bs(®) 2 bs(q) Nks(a), bs(qw) = Ls(q) 2 bs(q) Nks(0), ks(93) = bsB) 2 bs(q) N Ls(R),
bs(wq) =Ls(3) 2 bs(®) Nls(q), bs(ww) = Ls(G) 2 bs(w) Nls(w), bs(wz) = bs(3) 2 ks(w) NLs(),
bs(3d) = bs(3) 2 bs(3) Nks(@), bsBw) = bs() 2 Ls(3) N ks(w), bs(33) = bs(3) 2 LsB) N Ls(3)

Hence, Lg is an § — int §. Similarly, one can show that ds is an § — int S. Now, we show that Lg is an €S — int S.
Considering all the nonnull § — int S,
b5 =1{(4,9), (0, 0), G {sD}, ds = {(4, ), (w, {5}, G, {sD}, as = {(4, ), (w, D), G, Iy D}
3s = {(4,9), (0, {yD, G, {yD} 95 = {(4, {51, (0, {5}, G, D}, 45 = {(4, D), (w, {s]), G, U)}
ds = {4, {yD, (0, {yD, G UV} ks = {(4, D), (0, {yD, G, U}, fs = {(4, {8}, (0, U), 3, U)},
s = 14, iy, (0, 1), 3 U}, s = {(4, D), (0, 1), 3, UD}, hs = {(4, {iyD), (. {yD, Gy D}
ys = {4, {1, (0, 8D, G 8D} £ = {(q, V), (9, 1), G, V)} = S, ws = {(4,9), (w, 9), 3, U)}

Lg is an €S — int §. Similarly, one can show that $, 45, ds, fs, 75, #5, Ws and £5 are also £S — int Ss. However,
ds isnot an €S — int §. In fact; ds N s = {(q, B), (w, @), (3, ®)} = @,. Thereby, i is not an £S — int §.
Corollary 4.3. S is an €5 — int S.

Proposition 4.4. Let fg be an £S — int S. If gg is an S — int § such that fg € gg, then g is also an ES — int §.
Proof: Let fg be an €S — int S and g be an S — int S such that fg € gs. Let kg be any S — int S. We need to
show that gg N kg # @s. Since B¢ # fs N kg € gs N kg, gs N kg # @ is obtained. Hence, gg is an €S — int S.

Now, we give the relationship between €S and €S — int § of a semigroup.

Theorem 4.5. Let A be any subset of S. If Sy is an €S — int S, then A is an ES.

Proof: Assume that Sy is an €S — int §. Then, Sy # @s. Let B be a subsemigroup of S. Then, Sg is a nonnull § —
int §. Then, Sx N Sp # @s. By the definition of soft characteristic function, it is obvious that Sx(m) = @ or
Sp(m) = U and Sg(m) = @ or Sg(m) = U for m € S. Hence, Sy N Sz # @g implies that there exists an a € S
such that Sy(a) = U and Sg(a) = U. Thereby, a € A and a € B. So, a € AN B, and AN B # @. Consequently, A

1s an ES.

Example 4.6. Let the semigroup S = {(, w, 3} be defined by the following table.

Table 5. Cayley Table of binary operation
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Considering all the nonnull S — int Ss over U = {0, X}, that is,
bs = {(4,0), (0, 9), G, {$D}. Us = {(4, {2}, (w, {9}, G, {$D}. xs = {(4,9), (w, {0}, G, {LD},
s = {(4. {9}, (0, 0), G, {#1}.ds = {(4, D), (0, D), G, {xD}, 35 = {(4, {K}), (0, {K}), G, {¥D}.
ds = {(4,9), (0, {R}), G, {&D}, vs = {(4, {R}), (0, ®), G, {&D}.Hs = {(4, {K}), (0, {}), G, V)},
is = {(4,{$}), (0, {&}), G, V}ds = {(4,0), (0, D), G, V)}, g5 = {(4, {X}), (w, ®), G, U)},
fs = {4 {eD), (0,9, G, U)}, 75 = {(4,U), (0, 9), G, U} £s = {(4,0), (0, {9}, G, U)},
hs = {(4,9), (@, {R}), G, V)}LLs = {(4,9), (0, V), G, )}, £s = {(q, V), (0, U), 3, UD} = §,
us = {(q, {0}, (0, U), G, U)}, s = {(4,{R}), (0, U), 3, V) },rs = {(q, U), (o, {R}), G, U)},
s = {(q. {@D), (w, {}), G, V} Y5 = {(4, {&D), (0, {&}), G, V)}, ws = {(q, V), (0, {2}), (3, U)}
By Definition 4.1, $g, is, ds, @s, fs. #5. £5, hs, bs, s, us, Ys, s, Ys, Y5 and wg are ES — int Ss. Here, Sy =
7s = {(q,U), (0, ), (3, U)}is an €S — int §. One can also show that F = {q, 3} is an ES.

Proposition 4.7. Let £ be a soft set and supp(£s) be an £S. Then, £5 needs not be an €S — int S.

Proof: Consider the semigroup in Example 4.6 and S — int S ys = {(q,0), (w, {§}), G, {g})}. It is obvious that
supp(xs) = {w,3} is an ES; however, yg is not an €S —intS since ysNds=@s, where ds=
{(q,0), (W, {8}, 3, {X}P} is anonnull S — int §.

Definition 4.8. Let S be a semigroup. Then,
i. An &S L is called minimal if for every €S K of S such that X' € £ we have K = L.
ii. AnES—intS fs is called minimal if for every €S —int § hg such that hg € f5, we have supp(fs) =
supp(hs).
Example 4.9. The €S {q, w, 3} in Example 4.6 is not minimal, since {w, 3} S {q, w, 3} but {w, 3} # {q, w, 3}, where
{w,3} isan ES.

Example 4.10. The €S — int S ds = {(q, {y'}), (w, {y'}), 3, U)} in Example 4.2 is not minimal, since w € dg, but
supp(ws) # supp(ds), where ws = {(q,0), (0, 8), 3, U)} is an €S — int S.

Definition 4.11. Let S be a semigroup. Then,
i. An &S Lis called prime if coy € L impliesc € Lorw € L, forall c,w) € L.
ii. AnES —intS fsis called prime if fs(cw) S fs(c) U fs(w), forallc, o) € S.

Example 4.12. In Example 3.6, the €S {a, } is not prime, since w3 = ¢ € {a, q} but v & {a,q} and 3 & {a, q}.
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Example 4.13. In Example 4.2, none of the €S — int Ss, except 5 =S, is prime €S — int S. For example,
H5(qw) = H53) € Hs5(4) U H5(w), where Hs = {(q, {5}), (, {s}), (3, U)}. Thus, H is not prime ES — int S.

Definition 4.14. Let S be a semigroup. Then,
i. An €S L is called semiprime if ¢? € £ implies ¢ € L, for all ¢ € L.
ii. An€S—intS fsis called semiprime if f5(c?) C fs(c), forallc € S.

It is obvious that if an €S is prime, then it is semiprime, and if an €S — int § is prime, then it is semiprime.

Example 4.15. In Example 4.6, the €S {3} is not semiprime, since qq = 3 € {3} but q & {3}.

Example 4.16. In Example 4.6, none of the €S — int Ss, except £g = S, is semiprime €S — int S. For example,

Ys(qq) = Ys(3) € Ys(a), where Yg = {(q, {X}), (w, {®}), 3, U)}. Thus, Yy is not semiprime ES — int S.

5. 0-Essential Soft Intersection Subsemigroups of Semigroups

In this section we present the introduction of 0-essential soft intersection subsemigroups of semigroups, provide

illustrative examples, and analyze in terms of some soft set concepts and operations.

Definition 5.1. Let S be a semigroup with zero. An § — int S fs is called a nontrivial S — int § if there exists a
nonzero element x € S such that fs(x) # @.

It is obvious from Definition 5.1 that a nontrivial S — int § is a nonnull soft set.

Example 5.2. Consider the semigroup in Example 4.2 and all the S — int §s. Then, it is obvious that
’&S = {((I' @): (“9! @), (3! {S})}, /iS = {(q' @): (('9! ®), (3: {Y})}, Wws = {(qr @), ((.l), @): (3! U)}

are not nontrivial S — int §s, since fs(x) = ig(x) = ws(x) = @ for all x € S — {3}, where the zero element of

2

the semigroup is 3 The other S —intS8s are all the nontrivial S —intSs. For example, Lg =
{(4,9), (w,{y}),3,U)} is a nontrivial S — int S, since Lg(w) # @, where “w” is not the zero element of the

semigroup.

Definition 5.3. Let S be a semigroup with zero. An S —intS fs is called a 0O-essential soft intersection

subsemigroup of S over U if supp(fs N hg) # {0} for every nontrivial S — int § h.

For the sake of brevity, 0-essential soft intersection subsemigroup of S over U is abbreviated by 0 — €S — int S.

It is obvious from Definition 5.3 thata 0 — €S — int S is a nonnull soft set.

Example 5.4. Consider all the nontrivial S — int §s in Example 4.2, that is,
g:S' = {(CI' Q))r ((1); {S})r (3r {S})}a JS = {(CI' Q)): ((1); {Y})» (37 {Y})},g)s = {(CI' {S})' ((1); {S})r (37 U)}a /i’S =

{(qr @), ((.l), {S}), (3! U)}adS = {(qr {Y}); (('9! {}f}): (3: U)}a LS = {(q' ®): ((.l), {Y}); (3! U)}a
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fs = {4, {sD), (0, V), 3, D}, 7s = {(4.{yD, G V), G, U}As = {(4,9), (0, U), 3, U)}, hs =
{(a, D, (@, &y, G yDhys = {4, {1, (0, {3, G, 8D}, s = {4, V), (0, U), 3, U)} = §
Then, one can easily show that 75 = {(q,{y}), (0, U),(3,U)}isa 0 — €S — int S. In fact,
#s N ds =1{(q,9), (0, {8}, G, {8H}, supp (s N ds) = {w, 3} # {3}
s 035 = {(4,0), (w, {yD, Gy}, supp(Fs N ) = {0, 3} # {3}
#s N 9s ={(4,0), (0, {8}, G, U}, supp(Gs N Hs) = {w,3} # {3}
#s Nis = {(q,0), (0, {s}), G, )}, supp (s N is) = {0, 3} # {3}
#s Nds = {(q,{yD, (0, {yD, G, V)}, supp(fs N ds) = {4, 0,3} # {3}
#s N ks ={(4,0), (0, {yD, G, V)}, supp (s N ks) = {w,3} # {3}
s 0 fs = {(4,9), (w, U), 3, )}, supp(Gs 0 fs) = {w,3} # {3}
#s 0 js ={(a.{yD, (w, ), G, WD}, supp(Gs N js) = {4, w, 3} # {3}
s D #es ={(4,0), (0, 1), 3, U)}, supp(Fs N £s) = {3} # {3}
#s N hs = {(4,{yD, (w, {yD, G {yD}, supp(Gs N hs) = {q, w,3} # {3}
#s Nys ={(4,0), (w, {8}, G, {sH}, supp(s A ys) = {w,3} # {3}
#s N 4s = {(q.{yD, (w, 1), G, U}, supp(Gs N £5) = {4, w, 3} # {3}
One can similarly show that fs, #5 and %5 are also 0—ES—intSs. On the other hand, ds=
{(4,0), (w,{s}), G {sP}isnota 0 — €S —int S. In fact, ds N ds = {(4, D), (w, D), G, {s}}, supp(ds N ds) = {3}
where ds = {(q,{y}), (0, {y}), 3, U)} is a nontrivial § — int S.

Corollary 5.5.Sisa 0 — €S — int S.

Proposition 5.6. Let fg be a 0 — €S — int S. If gg is an S — int S such that fg € g, then gg is also a 0 — €S —
ints.

Proof: Let fg be a 0 — €S — int S and gg be an S — int § such that fs € g;. Let kg be any nontrivial S — int S.
We need to show that supp(gs N kg) # {0s}. Since fsis a 0 — €S — int S, supp(fs N kg) # {05}, and also since
fs D kg € gg N kg, we have {0} # supp(fs N kg) S supp(gs N kg) by Note 2.6. Thus, supp(gs 0 k) # {0s},
implying that ggisa 0 — €S — int S.

Definition 5.7. Let S be a semigroup with zero. Then,
i. A 0—ES—intS§ fs is called minimal if for every 0 — €S —intS hg such that hg € f5, we have
supp(fs) = supp(hs).

ii. A0—ES—intS fis called prime if fs(cw) S fs(c) U fs(w), forall ¢,y € L.

iii. AO0—ES—intS fsis called semiprime if fg(c?) € fs(c), forallc € S.

1v.
Example 5.8. The 0 — €S — int S 45 = {(q,{y}), (w, U), 3, U)} in Example 4.2 is not minimal, since %5 € js, but
supp(#s) # supp(4s), where £s = {(q,0), (0, U), (3, U)}isa0 —ES —int S.

Example 5.9. In Example 4.2, none of the 0 — £S5 — int Ss, except £g = S, is prime 0 — €S — int S. For example,
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is(wq) = 1i5s(3) € 1is(w) U i5(q), where is = {(q, @), (0, {5}), (3, U)}. Thus, s is not prime 0 — €S — int S.

Example 5.10. In Example 4.2, none of the 0 — €S — int Ss, except £ = S, is semiprime 0 — €S — int S. For
example, £5(qq) = #5(w) € £5(q), where £5 = {(q,0), (0, U), (3,U)}. Thus, £ is not semiprime 0 — ES —
ints.

6. Conclusions

In this study, we, firstly, correct some properties of the essential subsemigroups of the semigroups proposed by
Panpetch et al (2023), define the essential and 0O-essential soft intersection subsemigroups of semigroups and
examine their properties in detail. We show that every subsemigroup with zero is not an essential subsemigroup.
Moreover, the union of essential subsemigroups needs not to be an essential subsemigroup. Our fundamental
theorem, which shows that if the soft characteristic function of a subset of a semigroup is an essential soft
intersection subsemigroup, then that subset is an essential subsemigroup, provides a transition from soft set theory to
semigroup theory. Additionally, we show that the case where the support set of a soft set is an essential
subsemigroup does not require that the soft set be an essential soft intersection subsemigroup. Furthermore, we
define and examine the concepts of minimality, primeness, and semiprimeness in terms of essential and 0-essential
soft intersection subsemigroups. While the examples in this paper have limited elements in the universal set, and this
can be regarded as one of a constrait of this paper, this is because of the ease of presentation. Future research can be

conducted on a variety of (0-) essential ideals and (0-) essential soft intersection ideals of semigroups.
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ABSTRACT

Soft sets provide a strong mathematical foundation for managing uncertainty as well as creative solutions to parametric
data challenges. Important components of soft set theory include soft set operations. The "soft symmetric difference
complement-product,” a novel product operation for soft sets, is introduced in this study along with a detailed analysis of
its algebraic properties concerning different kinds of soft equalities and subsets, such as closure, associativity, if it exists,
identity, inverse and absorbing element, and idempotency. In the notion of L-soft equality, we demonstrate that the set of
all soft sets with the soft symmetric difference complement-product is a commutative monoid. Since the theoretical
underpinnings of soft computing approaches are based on sound mathematical concepts, this study makes a substantial
contribution to the literature on soft sets.

Keywords: Soft sets, Soft subsets, Soft equalities, Soft symmetric difference complement-product

1. Introduction

Soft set theory was introduced by Russian researcher Molodtsov (1999) as a fully generic mathematical method for
characterizing uncertainty. Maji et al. (2003) and Pei and Miao offered a comprehensive theoretical framework. Ali
et al. (2009) provided further surgeries. Later studies by Yang (2008), Feng et al. (2010), Jiang et al. (2010), Ali et
al. (2011), Neog and Sut (2011), Fu (2011), Ge and Yang (2011), Singh and Onyeozili (2012a, 2012b, 2012c,
2012d), Zhu and Wen (2013), Onyeozili and Gwary (2014), and Sen (2014) investigated the algebraic structure of

soft sets.

Subsets and soft equality relations are fundamental concepts in soft set theory. Maji et al. (2003) introduced soft
subsets, which were later developed by Pei and Miao (2005) and Feng et al. (2008). Qin and Hong (2010)
introduced new types of soft equal relations on soft sets. By employing a greater range of soft subsets, Jun and
Yang (2010) expanded soft equal relations and modified Maji's soft distributive laws. J-soft equal relations were
created for consistency. In response to these discoveries, Liu et al. (2012) introduced soft L-subsets and soft L-
equal connections, pointing out that not all soft equalities follow distributive laws. By categorizing soft subsets
under L-equality and proving that specific remainder structures satisfy fundamental semigroup features including

associativity, commutativity, and distributivity, Feng and Li (2013) further developed the theory. Eren and Caligic
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(2019), Stojanovi¢ (2021), Sezgin et al. (2023a,2023b), Sezgin and Aybek (2023), Sezgin and Dagtoros (2023),
Sezgin and Demirci (2023), Sezgin and Calisic1 (2024), Sezgin and Yavuz (2023a, 2023b; 2024), Sezgin and
Cagman (2024, 2025), Sezgin and Sarialioglu (2024a, 2024b), and Sezgin and Senyigit (2025) show how the
mathematical foundation of soft set theory has significantly expanded in recent years through a number of attempts
to create coherent and extendable parallel operations. Building on earlier research, Feng et al. (2013) investigated
the algebraic features of soft product operations, including rules of distribution, commutativity, and association,
and expanded on the kinds of soft subsets. For additional information on soft equal relations, see Abbas et al.
(2014, 2017), Al-shami (2019), and Al-shami and El-Shafei (2020). Cagman and Enginoglu (2010) refined
Molodtsov's original concept of soft sets. Sezgin et al. (2025a) examined the algebraic properties of the AND-

product in detail.

We present a new product operation in soft set theory in this study, which we call the "soft symmetric difference-
product." We evaluate the algebraic properties of this operation and provide an example for various types of soft
subsets and equality. In the notion of L-soft equality, we demonstrate that the set of all soft sets plus the soft
symmetric difference-product is a commutative rather than idempotent monoid. This work contributes to the
literature on soft sets by creating the theoretical foundations required for applications in soft computing. The paper
is organized as follows: Section 2 provides an overview of the key concepts of soft set theory. The algebraic
features of the soft symmetric difference-product with regard to different soft equalities and subsets are presented

in the third part. Concluding remarks are included in the final section.

2. Preliminaries

The fundamental ideas of semigroups and soft sets are reviewed in this section.

Definition 2.1 Let U be the universal set, E be the parameter, and P(U) be the power set of U and 3 € E. A pair
(L, %) is called a soft set over U where [ is a set-valued function such that [: 3 = P(U) (Molodtsov, 1999).

Throughout this paper, the collection of all the soft sets defined over U is designated as Sg(U). Let % be a fixed
subset of E and Sz(U) be the collection of all those soft sets over U with the fixed parameter set 3. From now on,

soft set will be designated by S$ and parameter set by PS.

We refer to Maji et al. (2003) for M-equality/subset, to Pei and Miao (2005) and Feng et al. (2008) for F-
equality/subset, Jun and Yang (2011) for J-equality/subset, Liu et al. (2013) for L-equality/subset, to Ali et al.,
2009) for the relative complement, relative null SS, relative whole SS, absolute $S (Al et al., 2009). The empty SS
over U is the unique SS over U with an empty PS, represented by @y (Ali et al., 2009). to Maji et al., 2003 for
AND-product (A-product)/ OR-product (V-product). For additional information on operation of sets, we refer to
Sezgin et al. (2023c¢), and more on $Ss, we refer to Aktas and Cagman (2007), Alcantud et al. (2024), Ali et al.
(2015), Ali et al. (2022), Atagiin et al. (2019), Atagiin and Sezgin (2015), Atagiin and Sezer (2015), Atagiin and
Sezgin (2017), Atagiin and Sezgin (2018), Atagiin and Sezgin (2022), Feng et al. (2008), Gulistan and Shahzad

(2014), Gulistan et al. (2018), Sezgin (2018), Jana et al. (2019), Karaaslan (2019), Khan et al. (2017), Mahmood et
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al. (2015), Mahmood et al. (2018), Manikantan et al. (2023), Memis (2022), Ozlii and Sezgin (2020), Riaz et al.
(2023), Sezer (2012), Sezgin (2016), Mustuoglu et al. (2016), Kaygisiz (2012), Sezer et al. (2015a), Sezgin et al.
(2017), Sezer and Atagiin (2016), Sezer et al. (2017), Sezer et al. (2013), Sezer et al. (2014a, 2014b), Sezgin et al.
(20192,2019b), Sezgin and Ilgin (2024a, 2024b,,2024c), Sezgin et al. (2022), Sezgin and Onur (2024), Sezgin et al.
(2024a,2024b,2024c), Sezgin and Orbay (2022), Sezgin et al. (2025a, 2025b), Tungay and Sezgin (2016), Ullah et
al. (2018).

3. Soft Symmetric Difference Complement-product

In this section, we suggest a new product for $$s: the soft symmetric difference complement-product. We give an

example and thoroughly examine its algebraic properties in relation to particular types of soft subsets and equalities.

Definition 3.1. Let (2, JT) and (3, W) be $Ss over U. The soft symmetric difference complement-product of (2, JI)

and (3, W), denoted by (2, HV;(3, W), is defined by (2, 1) Ay (3, W)= (, /1 x W), where for all (p,2)€ J1 x W,
Ap.z) =2MI3(=)

Here, 2(p)[T3(2) = (2(p)A3()) .

For more on symmetric difference complement, we refer to Sezgin et al. (2025¢).

Remark 3.2. Let (2, J) and (3, W) be $Ss over U. Then,
@ ) A R W=(@ M) AR W) Ug (R W) v (271)°
Example 3.3. Let E = {&,,6,,53,64} be the PS, JI = {6,,63}, and W = {u,,u5,} be the subsets of E, U=
{01,092, 23, D4, 5} be the universal set, (2,J1) and (3, W) be $Ss over U such that
@) = {(¥2,U), (¥3,{0s05})}
(3 W) = {(62, {1, 02,03), (64,002, 03, 043)}
Let (2, 1) Ap (3, W) = (9,71 x W). Then,
(2,71 x W)
= {((92, b‘z)' {01,092, ?3}) ’ ((92, 94)» {02,903, 94}) ’ ((93, 92)» {p3 ?4}) ’ ((93, 94)' {H1 93})}
Proposition 3.4. Afj-product is closed in Sg(U) as regards soft M-equality. That is, if (¢, JT) and (3, W) are $Ss over
U, then so is (2, JDV (3, W).

Proof: It is clear that Ap-product in a binary operation in Sg(U).

Proposition 3.5. S;;(U) is not closed under Apj-product as regards soft M-equality.
Proof: Let (¢,J1) and (3, /1) be the elements of S;(U). Then, (¢,J1) Ay (3, /1) is an element of S (U), not Sy (U).

Proposition 3.6. Apj-product is not associative in Sg(U) as regards soft M-equality.

Proof: Let (2,J1), (3, W) and (Y, ") be $Ss over U. Then, it is obvious that

@D A (R W) Ay (20) #u (@D Ag G W) Ay (20)
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since, from a set-theoretic perspective, J1 X (U x ) = (JI x W) x L.

Proposition 3.7. Apj-product is associative in Sg(U) as regards soft L-equality.

Proof: Let (2,71), (3, W) and (2, ) be $Ss over U. We need to show that,

@) Ap (G0 A (2,0) =1 (@D Ay B W) A (1)

Let (3, WA, 1) = (€ W x 1), where for all (z,0) € W x [, E(z,0) = 3(2)[IA(s). Let (2, /) Ay (€, W x ) =
(R,J1 x (W x ), where forall (p, (z,0)) € 1 x (U x 1),

R(p, (29) = 2I1(REIAe))
Assume that (2,J1) A (3, W) = (3¢, J1 x W), where for all (p,2) € J1x W, #(p,2) = 2(p)[[3(2). Let (3, ] x
W) A (0) = (B, U1 x W) x 1)), where for all ((p,2),8) € (J1 x W) x I,

B((p2).9) = ((IT3@)IAe)
Since R(p, (2 9)) = B((p,2), ), forall (p,2 8) € JI x W X P, the proof is completed.
Proposition 3.8. Apj-product is not commutative in Sg(U) as regards soft M-equality.

Proof: Let (2,J1) and (3, W) be $Ss over U. Since JI X W = W x JI, (2,J) A (3, W) #p R, W) A @,1).

Proposition 3.9. Apj-product is not commutative in S;;(U) as regards soft M-equality.

Proof: We provide an example to show that A-product is not commutative under M-equality in Sy (U). Let E =
{o,,0,,063,6,} be the PS, JI = {u,, 63} be the subset of E, U = {4, ,,03,24,25} be the universal set, and (2, JI)
and (3, J1) be $Ss over U such that

(2, fl) = {(ﬁz, {931 94}), (53, {91})}5 (:;.; j]:) = {(ﬁz, {QlJ 94}), (53, {QlJ 93}) }
Let (&,J1) Afp (3,71) = (W, J1 X J1), where

W, A x ) = {((ﬁz:ﬁz): {92, 04, 95}): ((92:93): {02,903, 95}): ((93;51); {p1,02, 93, 95}): ((93;53); {P1,02, 04, 95})}
Assume that (3, J1) Ay (&,J1) = (3, J] X JI), where
(H, A X)) = {((92: 672),{ 02,04, 95}): ((92: ©3),{p1,02, 93 95}): ((93: 872),{02, 03 95}): ((93; 63), {91,092, 94 95})}

Hence, (W, J] X JI) #y (3, J} x J1), implyig that (2, J) Apy (3,J1) #u (3, J1) App (2, 7).

Proposition 3.10. Let (2,J1) and (3,W) be two S8Ss. If (2,J1) =y (3, W), then (&1) A B W)
—v 3 W) A @ D).

Proof: Since (2,/1) =y (3, W), then JI=W. Hence, JIxW = W xJ. Moreover, (2,J) Ag R W) =y
@) A @ 1) and (3, (1)) A @ 1) =y (& 71) Ay (&,71). Thus, the proof is completed.

Example 3.11 illustrates that Proposition 3.10 cannot be reversed in general, that is, (&,J1) A (3 W)

=m (R, W) A; (2,J1) does not imply that (2,J1) =y (3, W).
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Example 3.11. Let E = {o;,0,,65,8,} be the PS, J =W ={uv;,03} be the subsets of E and U=
{01,092, 03, D4, 25} be the universal set. Let (2,J1) and (3, JI) be $Ss over U such that

(2, -}1) = {(HZJ {93, 94}): (63: {93: ?4})}5 (’:}', W) = {(HZJ {911 02, 95})1 (63, {QlJ 02> 95})}
Then,

@ [T R W) = {((b‘z'b‘z)' Q)), ((92'*9‘3)' Q)), ((93'*9‘2)' Q)), ((93'*9‘3), Q))}
(?u w) /\H (21 '}I) = {((HZ' H2)' Q)): ((62'63)' Q)): ((63'62)' Q)): ((93'63): Q))}

It is observed that (¢,J1) Af; (3, W) =m 3, W) A @ ); however, (2,J1) #m (3, ).

Proposition 3.12. Ap-product is commutative in Sg(U) under L-equality.
Proof: Let (2,J1) and (3, W) be $Ss over U, 2,J) Ap (3, W) = (R, x W) and (3, W) A (2,1 = (6, W x JI).
Thus, for all (p,2) € J1 x W, Qp,2z) = 2(p)[]3(2) and for all (z,p) € W x JI, (2 p) = 3(2)][]2(p). Since for all

(p,2) €1 x W, there exists (zp)€ Wx J such that 9(pz) =2(P[[3E) = 3@)[]2(p),
@) A R W) g, (3, W) Ay (2,71). Similarly, since for all (z,p) € W x JI, there exists (p,2) € JI x W such that
%(Z)Hz(p) = 2(1’—’)1_[?'(2% (%, W) /\]—[ (2' j]:) SL (2' j]:) /\]—[ (%, W) is obtained. Thereby,

@) A QW) =, R, W) A @,JD).
Remark 3.13. Apj-product is commutative in Sj;(U) under L-equality.

Proposition 3.14. U is the identity element of Apj-product in Sk (U) as regards L-equality.
Proof: Let (2,J1) be an element of Sx(U) and Uy = (R,/1). We need to show that (¢,J1) Afp Uy =1, Uy A (&,71) =
(&,J1). Then, for all p € JI, (p) = U. Let (&,J1) Afp Uy = (&) Ay (D) = (3,J1 X J1), where for all (p,z) € J] X

JI, 3(p, 2) = 2(p)][]2(2) = 2(p)[]JU = 2(p). Since for all (p,z) € JI X JI, there exists p € JI such that 3(p,z) =
2(p), (&, J1) Afp Uy €1 (&, J1). Moreover, since for all p € JI, there exists (p,2) € JI X JI such that 2(p) = 2(p)[[U =

2EIRE) =3 2), @) <L (&) AUy, Thereby, (&,J1) AUy =g (&J1). One can similarly show that
Uy A @01 =, (&J1). Thus, (&,J1) A Uy = Uy A (&,71) = (&,1).

Proposition 3.15. Uy is the identity element of Aj-product in Sg(U) as regards L-equality.

Proof: Let (2, W) be an $S over U and Ug = (9, E). We need to show that (2, W) A Ug =1, Ug A (2, W) = (2, W)
Then, for all p € E, 9(p) = U. Let (2, W) A Ug = @, W) A (E) = (3, W X E), where for all (z,p) € W xE,
3z p) = 2@)[]2p) = 2()[JU = 2(z) U U = 2(z). Since for all (z,p) € W X E, there exists z € W such that
3(z) = 2(2), (2, W) A Ug S @ W). Moreover, since for all 2 € W, there exists (z,p) € W x E such that 2(z) =
2@V = 2@[12p) =3z p), @ W) S, (2, W) A Ug. Thereby, (2, W) A Ug =, (2, W). One can similarly
show that Ug Ay (2, W) =1, (2, W). Thus, (2, W) A Ug =1, Ug A 2, W) = (2, W).
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Proposition 3.16. Let (2,J1) be $S over U. Then, Uy E(2, /1) Ay (2,71).
Proof : Let Uy = (&,J) and &, ) Ay (&, /1) = (S,J1 X JI), where for all p € JI, €(p) = U, and for all (p,2) €

A X W, S(p,z) = 2(p)[J3(2). Since for all p € JI, there exists (p, p) € JI X J] such that E(p) = U = 2(p)[[2(p) =
S(pp), Uy €, (2,71) App (2,71) is obtained.

It is obvious that the L-subset in Proposition 3.16. can not be L-equality with the following Example 3.17:

Example 3.17. Let E = {v;,6,, 63,64} be the PS, JI = {&,, 63} be the subset of E, U = {D4,9,,03,04,25} be the
universal set, (2,J]) be an $S over U such that

(2, -}1) = {(ﬁz, {93, 94}), (53, {QZJ 93})}
We show that Uy #1,(¢, JT) Ay (&, J1). Let

UJI = (93?, ]I) = {(HZ,U), (H‘3,U)}
Assume that (¢,J1) A (&,J1) = (B, /] X JI), where
B,Ax ) = {((92;92); U): ((92;53); {01, 03, 95}); ((93;52): {01, 03, 95}): ((93:93): U)}
It is obvious that Uy €, (2,J1) A (2,]1), since M(v,) = U = B(b,,6,) = B(62,52), M(63) = U = (o, 8,) =
B(w, ;). However, B((f’z:f’s)) #* M(oy), B((ﬁz;ﬁ%)) #* M(o3), B((ﬁs:ﬁz)) #* M(v,), B((ﬁs:ﬁz)) #* M(v3),
implying that (8, J] x JI) &;. Uy, and so (B,J1 X JI) #y, Uyy. Thus, Uy #,(&, /1) App (&, D).

Remark 3.18. Apj-product is not idempotent in Sg(U) under L-equality.
Proof. Let (¢, /1) be SS over U. Then, (¢,/1) #(¢, /) Aqy (&, /1) by Example 3.17.

Proposition 3.19. Let (2, ]) and (3, W) be $Ss over U. Then, (2,/1) A (3, W) =y @y if and only if (2, /1) =y B or
R W) =y d.

Proof: Let (2,J1) and (3, W) be $Ss over U and (2,J1) Afp (3, W) =y @y. Thereby, J1x W =@, and so J| = @ or
W = @. Since @y is the only $$ with the empty PS, (2,J1) =y By or (3, W) =y Dy.

Conversely, let (2,J1) = @4 or (3, W) = @y. Then, JI = @ or W = @. Since J1 Xx W = @, and By is the only $$ with
empty PS, (2,J1) Ap 3, W) =y Bg.

Remark 3.20. @4-the empty $$-is the absorbing element of Aj-product in Sg(U) under L-equality.
Proof: Let (¢,J]) be an $S over U. Then, (¢, /1) Afj @p =M @g App (&, /1) =m Dy is followed by Proposition 3.19.

Theorem 3.21. (SE (U),/\l—[) is a commutative, not idempotent monoid with identity Ug, whose absorbing element is
@4, in the sense of L-soft equality.

Proof: The proof is by Proposition 3.4, Proposition 3.7, Proposition 3.12, Proposition 3.15, Remark 3.18, Remark
3.20.
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Proposition 3.22. Let (¢, J]) be an §S over U. Then, (,J]) Afp Uy =m Uy Ay (&,71) =y (&, 7] X JD).
Proof: Let Uy = (,/1). Then, for all p € JI, (p) = U. Let (,/1) Ay Uy = @, 1) A (1) = (3, /1 X JT), where

for all (p,z) € JIxJI, 3(p 2) = 2(P)][Z) = 2(p)[]U = 2(p). Thereby, (3,J1 X JI) = (2,J1 X JI). Similarly, one
can show that Uy Ay (¢,J1) =um (&, 7] X JI).

Proposition 3.23. Let (¢, /1) be an §§ over U. Then, (¢,/1) Ay Ug =um (&,J] X E) and Ug A (&, 1) =y (& E X JI).

Proof: The proof is similar to the proof of Proposition 3.22.

Remark 3.24. While Uj; is commutative with every element of S;(U) for Ap-product under M-equality, Ug is not

commutative with every element of Sg(U) for Ap-product under M-equality.

Proposition 3.25. Let (¢, 1) be an §$ over U. Then, (&,J1) Af; @1 =m D5 Ay (&1 =um @1 X D"
Proof: Let Uy = (,J1). Then, for all p € JI, Q(p) = @. Let &, J1) Ay @5 = (&) A (1) = (3,1 X JI), where

for all (p,2) € JI X JI, 3(p,2) = 2(p)[[(2) = 2(P)]]D = &'(p), implying that (3,J] X JI) = (¢,J] x JI)'. Similarly,
one can show that @ Ay (2,J1) = (&,J1 X J)'.

Proposition 3.26. Let (2, ]) be an §$ over U. Then, (¢,J1) Aj @ =wm (&,J] X E)" and @ App (&, 1) =um (& E X JI).

Proof: The proof is similar to the proof of Proposition 3.25.

Remark 3.27. While Uj; is commutative with every element of S;(U) for Apj-product under M-equality, Ug is not

commutative with every element of Sg(U) for App-product under M-equality.

Proposition 3.28. Let (¢,J1) and (3,/71) be §Ss over U. Then, (& J1) A (3, /1) =m Ujx; if and only if

(21 '}I) =M (}' -]]:)
Proof: Let Uy, ; = (€,71 X JI) and (2, /1) App (3, /1) = (X, J1 X JI), where for all (p,z) € JI X JI, E(p,2) = U, and for

all (p,2) € J x JI, X(p,2) = 2(P)[13(2). Let (€,J] X J) = (X, J] x JI). Then, for all (p,2) € J] x JI, Z(p)[]3(2) =

U. Thereby, for all p,z € JI, 2(p) = 3(2). Hence, (2,J1) =y (3,J1).
Conversely, let (2,J1) =y (3,J1). Thus, for all p,z € JI, 2(p) = 3(2). Hence, for all (p,z) € I X J, X(p,2) =

(132 = U, implying that (&,J1) Afp (3,71) =m U

Proposition 3.29. Let (2, 1) and (3, W) be $Ss over U. Then, ((Z, D Ag R W))r = (M) V) (3 W).

Proof: Let (2,J1) A (3, W) = (,J1 x W), where for all (p,2z) € 1x W, Ap,z) = 2(p)[[3(2). Thus, (p,2) =

EMIR®) = (E@A3@)') = 2@E)A3E). Hence, (2,7 x W) = 2,)) V, (3, W).

Proposition 3.30. Let (2,J1) and (3, W) be $Ss over U. Then, (2,/1) A (3, W) g (2,71 Ag R, W).
Proof: Let (2,/)AQR,W) = (€ Jx W) and (DAL, W) = (¢ Jx W), where for all (p,z)€Jx W,
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C(p,2z) = 2(p) N3(2) and for all (p,z) € J1 x W, {(p,z) = 2(p)[[3(2). Since, for all (p,z) € I X W, €(p,z) =
2(p) N3(2) < 2(P)[13(2) = U(p, 2), the proof is completed.

Proposition 3.31. Let (2,J1) and (3, W) be $Ss over U. Then, (2,J1) Ag (3, W) E¢ (2,71 A (3, W).
Proof: Let (2,71) Ag (3, W) = (€, J1x W) and (2,JD) A (3, W) = (¢, /1 x W), where for all (p,z) €Jx W,

€(p2) = (2(p) N (3@) = (2(p) U3(@) and for all (p,z) € 1x W, {(pz) = 2(p)[[3(z). Since, for all
(p,2) €Nx W, E(pz) = (Z(p))’ N (i(z))’ = (Z(p) U ':i(Z)), c 2(p)JJ3(2) = Up, 2), the proof is completed.

Proposition 3.32. Let (2,/1) and (3, W) be $Ss over U. Then, (2,J]) Ag (3, W) =y (2, Ay (3, W) if and only if
@M AGRT) =y Buw.

Proof: Let (2,J1) A (3, W) =(EJaAx W) and (2,J1) Ag (3, W) = (¢, J1 x W), where for all (p,z) € Jx W,
E(p,2) = 2(P)[13(2), and for all (p,2) € J1x W, {(p,2) = (2(0) N (3@) = (2(p) U3() .

Sufficiency: Let G(p,2) = 2(m[13() = (2(R) N (3@) = (2(R) U3@) =(p2) for all (pz)€/ix W.
Then, 2(p) N 3(2) = @, for all (p,2) € J1 x W. Thus, 2,/ A R, W) =y B

Neccessity: Let (2,J)) A (3, W) =y (€, 1% W) and (§,J]x W) = @, Then, E(p,2) = 2(p) N3(2) = @, for all
(p2) € 1x W. Thus, €(pz) =2@)I3@=(2(0) N3@) U (2(R) U3(®) = (2(p) U3(2) = (). Hence,
@) A R W) =y @) Ag (3, W).

Proposition 3.33. Let (2,J1) and (3,W) be SSs over U. Then, 0 X Cr () A W) and
Dwxn Sr R W) A @ D).

Proof: Let @, = (€,J1 x W) and (2, 1) A (3, W) = (8, J1 x W), where for all (p,2) € JI x W, E(p,2) = @, and
for all (p,z) € IXW, S(p,2) =2(p)[[3(2). Since JIx W < JI x W, and for all (p,z) € J1x W, S(p,2) =0 <
EMIRE) =E@2), Dxw Sr @) AR W) is obtained. Similarly, @ 1 Er R, W) A @ D).

Proposition 3.34. Let (2, JT) and (3, W) be $Ss over U. Then, @ &2, /) A; 3, W), & §; (2, /) A (3, W) and
Bg 5 (2, JD) App R, W).

Proof: Let @, = (£,]1) and (2, /1) Afp (3, W) = (S, J1 x W), where for all p € JI, £(p) = @ and for all (p,z) € J] X
W, S(p,z) = 2(p)[J3(2). Since, for all p € JI, there exists (p,z) € J1 X W such that E(p) = @ S 2(p)[[3(z) =
S(p,2), 9y §] @M QR W) is obtained. Similarly, @y §](2, D aq G W) and Of §](2, N ag G W) are

obtained.

Proposition 3.35. Let (2,J) and (3, W) be S$Ss over U. Then, (2,/)AgQR W) S Uy and
R W) A 1) Eg Ugyey-

Proof: Let Uj, = (2,1 X W) and (2,J1) A (3, W) = (8,71 x W), where for all (p,2) € J1 x W, Qp,z) = U, and
for all (p,z) € AxW, &(p,z) =2(p)[]3(®). Since I x W S JIx W, and for all (p,z) €JxW, &(p,z) =
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2IR®E) €U =29, 2), 1) Ag R W) Ef Uy is obtained. Similarly, (3, W) Ap (2,71) Eg Uy

Proposition 3.36. Let (2,J1) and (3, W) be $Ss over U. Then, (2,J1) A; (3, W) €; Uy and (2,/1) Ag (3, W) &; Uy,
Proof: Let Uy = (W, 1) and (2,71) A (3, W) = (X, J] x W), where for all p € JI, W(p) = U, and for all (p,z) €
A x W, X(p,2z) = 2(p)[]3(2). Since, for all (p,z) € JI x W, there exists p € JI such that X (p,z) = 2(p)[]3(z) S
U=w(p), @M1 A R W) E Uy. Similarly, (2,J1) A (3, W) &; Ug.

Proposition 3.37. Let (2,71), (3, W) and (2, ) be $Ss over U. Then,
(2' -}I) \4 ((3' W) /\]_[ (91 f‘)) gL ((2' 'Hl) \% (}' W)) AH ((2' 'Hl) \% (9, P))

Proof: Let (3, W) A (2,1 = (€W x ), where for all (z,9) €W x P, €(z0) =3(2)[[e). Let D)V
(€W x £) = (R,Jx(Wx 1), where forall (p, (2 9)) € J1 x (W x M,
R(p, (29)) = 2(p) U R@IIAe))=(2(p) U 3@)I1(2(@) U As))
Assume that (2,J)V (R, W) = (H,AxW) and @)V (L) =(M,Jx ), where for all (p,z) €Jx W,
H(p,z) =2(p) U3(2) and for all (p,8) EJX I, M(p,e) =2(p) U(s). Let(H,Jx W) A (M ) =
(B, (/1 x W) x (J1 x ), where for all ((p,2), (p,9)) € (J1 X W) x (J] x M,
B((n2), (1 9) = (20 U3@)II(2() U Ae))
Hence, for all (p, (2,9)) € J1 X (W x ), there exists ((p, ), (p,8)) € (/1 x W) x (J] X ) such that
R(p, (29)) = 2(p) U R@IIA))=(2() U R@)I1(2(@) U ) = B((12), (p, 9)).

This completes the proof. It is obvious that the L-subset in Proposition 3.37. can not be L-equality with the following
Example 3.38:

Example 3.38. Let E = {6;,6,,63,8,} be the PS, J1 = {6,,63}, W = {6,}, and P = {&,}, be the subsets of E, U =
{01,092, 23, D4, 5} be he universal set, (2,J1), (3, W), and (, ) be $S$s over U such that
(2, -}1) = {(HZJ {QZJ 03, ?4}): (63, {QZJ 035 04, 95})}a (:;v W) = {(Hll Q)} and (Q, f‘) = {(64-' {921 03, 94})}
We show that
(2' -}I) v ((3' W) /\]_[ (91 f‘)) L ((2' 'Hl) \% (}' W)) AH ((2' 'Hl) v (9, P))
Let (3, W) A (8,0 = (€, W x ), where
(GWx r)= {((91'94)'{91'95})}
Assume that (2,J1) v (€, W x ) = (M, J] x (W x ), where
(9,71 (0 x 1) ={((62, (01,80),0), (8, (61,00),U)}
Let (2,J) v (3, W) = (€, J x W), where

(CAxW) = {((92»91)» {92»93»94}); ((93'91), {2, 93»94»95})}
Suppose that (2,J1) V (2, ) = (R,JI X ), where
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RAX ) = {((92»94)» {92»93'94}); ((93»94)» {92»93»94'95})}
Let (€1 x W) Ag (R, A x £) = (B, (U1 x W) x (J] x ). Thus,
(((92;91): (92194)); U) , (((92;51); (93;54)): {01,092, 03, 94});
(((63161)1 (62164))1 {QlJ 02, 93, 94}) ) (((63,61), (63,64_)), U)
Hence, B((b‘z»b‘l)» (93»94)) * ‘m(ﬁz' (91'*9‘4)) B((b‘z»b‘l), (93'94)) * %(93' (61,64)), B((b‘3»b‘1)» (92»94)) *
M(6,, (81,54)),  B((w3,81), (62,54)) # M(3, (b1,8,)), implying that (B, (J1 x W) x (I x 1)) ey (9, 71 x
(W x £)),and so (B, T x W) x (I x M) #, (M, x (Wx M).

(B UIxW) x (I x M) =

4. Conclusions

Based on Molodtsov's soft set theory, this study presented a novel kind of soft product called the "soft symmetric
difference complement -product.” We looked closely at its algebraic properties and gave an example of several kinds
of soft subsets and equalities. In the notion of L-soft equality, we find that the set of all soft sets with the soft
symmetric difference complement -product is a commutative monoid rather than an idempotent one. By the
numerous applications are made possible by this methodology, including innovative soft set-based cryptography
algorithms and creative methods for making decisions. Future studies may suggest more soft product operations and
investigate basic characteristics associated with different soft equal relations in order to enhance the soft set literature

both conceptually and practically.
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ABSTRACT

The present study introduces the soft symmetric difference complement—star product, a novel binary operation constructed
over soft sets whose parameter sets are groups. The key algebraic properties—closure, associativity, commutativity, and
idempotency—and compatiblity with generalized formulations of soft equality and subsethood are investigated. Its
algebraic characteristics is comprehensively analyzed in relation to identity and absorbing elements, as well as its
interaction with null and absolute soft sets. Beyond its fundamental rigor, this operation establishes a crucial basis for a
generalized soft group theory, in which classical group dynamics are replicated by formally defined soft operations on soft
sets indexed by group-structured parameters. Its broad usefulness and theoretical soundness in abstract algebraic modeling
and uncertainty-assisted decision-making are further demonstrated by its smooth integration into soft inclusion hierarchies
and alignment with generalized soft equalities.

Keywords: Soft sets, Soft subsets, Soft equalities, Soft symmetric difference complement-star product

1. Introduction

A wide range of mathematically grounded models have been developed to capture uncertainty and vagueness across
various disciplines, but traditional approaches like fuzzy sets by Zadeh (1965) and probability theory face
limitations due to subjective or rigid assumptions. Soft set theory, introduced by Molodtsov (1999) as a
parameterized and assumption-free alternative, overcomes these constraints and has been further extended by Maji
et al. (2003) and Pei and Miao (2005) to support relational and multivalued domains. Subsequent extensions by Ali
et al. (2009) introduced restricted and extended operations, further enriching soft sets' descriptive and algebraic
capacities. Numerous studies by Yang (2008), Feng et al. (2010), Jiang et al. (2010), Ali et al. (2011), Neog and Sut
(2011), Fu (2011), Ge and Yang (2011), Singh and Onyeozili (2012a, 2012b, 2012¢, 2012d), Zhu and Wen (2013),
Onyeozili and Gwary (2014), and Sen (2014), have since advanced the field by resolving definitional ambiguities,

proposing new binary operations, and formalizing generalized soft equalities.

Recently, soft set theory’s algebraic structure has grown substantially through the development of coherent binary
operations by Eren and Calisici (2019), Stojanovi¢ (2021), Sezgin et al. (2023a,2023b), Sezgin and Aybek (2023),
Sezgin and Dagtoros (2023), Sezgin and Demirci (2023), Sezgin and Calisic1 (2024), Sezgin and Yavuz (2023a,
2023b; 2024), Sezgin and Cagman (2024, 2025), Sezgin and Sanalioglu (2024a, 2024b), and Sezgin and Senyigit

(2025), and generalized notions of subsethood and equality. Foundational work by Pei and Miao (2005), Feng et al.
95



(2010), and Qin and Hong (2010) paved the way for broader equality constructs, further elaborated by Jun and
Yang (2010) and Liu et al. (2012). Feng and Li (2013) demonstrated that certain quotient structures satisfy core
semigroup properties. Generalizations such as g-soft, gf-soft, and T-soft equalities, introduced by Abbas et al.
(2014,2017), Al-shami (2019), and Al-shami and El-Shafei (2020), incorporated congruence and lattice-theoretic
perspectives. A critical axiomatic refinement by Cagman and Enginoglu (2010) rectified foundational
inconsistencies, establishing a logically consistent and algebraically robust foundation. Building on this foundation,
soft set operations have been systematically embedded into classical algebraic frameworks—soft intersection—
union products applied to ring by Sezer (2012), semigroup by Sezgin (2016), and group by Mustuoglu et al. (2016),
alongside dual soft union—intersection products within analogous structures by Kaygisiz (2012), Sezer et al.

(2015a), Sezgin et al. (2017).

Within this context, the current study proposes the soft symmetric difference complement—star product, a novel
binary operation defined on soft sets with parameter domains structured by group-theoretic principles. Developed
axiomatically, the operation undergoes thorough algebraic scrutiny, confirming closure, associativity,
commutativity, and idempotency. Its interactions with identity elements, null and absolute soft sets, and absorbing
elements are rigorously examined. The proposed framework aligns with generalized soft subsethood and equality,
enabling smooth integration into existing soft set algebraic systems and abstracting classical group axioms into soft
structures.

Manuscript Structure:

. Section 2 introduces algebraic preliminaries and formal definitions.

. Section 3 elaborates the soft symmetric difference complement—star product and its comprehensive algebraic
theory.

. Section 4 presents key conclusions and outlines prospective extensions for soft algebra in uncertainty-aware

computational contexts.

2. Preliminaries

The present work is fully situated within the axiomatic reformulation by Cagman and Enginoglu (2010), which
serves as the foundational basis for all subsequent definitions, operations, and algebraic developments presented

herein.

Definition 2.1. Let E be a parameter set, U be a universal set, P(U) be the power set of U, and H S E. Then, the soft
set f5r over U is a function such that f4: E — P(U), where for allw € H, T;;(w) = @. That is,

e = {(w, T5(W)):w € E}
From now on, the soft set over U is abbreviated by §§ (Cagman and Enginoglu, 2010)

Definition 2.2. Let f;; be an §S. If {4, (w) = @ for all w € E, then 4 is called a null §§ and indicated by @, and if
fr(w) = U, for all w € E, then Iy is called an absolute SS and indicated by Ur (Cagman and Enginoglu, 2010).
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Definition 2.3. Let T;; and gy be two §Ss. If f5:(w) S gox(w), for all w € E, then Ty is a soft subset of g and
indicated by f;; € gox. If f;r (W) = gox(W), for all w € E, then ¥ is called soft equal to gy, and denoted by 5 =
$#x (Cagman and Enginoglu, 2010).

Definition 2.4. Let f3; be an S§S. Then, the complement of f3; denoted by f3:°, is defined by the S8 f3:: E — P(U)
such that f3:°(e) = U\fy(e) = (fﬁ(e))', for all e € E (Cagman and Enginoglu, 2010).

Definition 2.5. Let fx and @ be two SSs. Then, ¥ is called a soft S-subset of gy, denoted by Tx S @y if for all
w EE, Ixg(w) = M and ox(w) = D, where M and D are two fixed sets and M’ € D. Moreover, two SSs fx and gy
are said to be soft S-equal, denoted by fx =g @y, if fx Cg 0 and Py S T, (Sezgin et al., 2025b).

It is obvious that if fx =g o, then fx and gy are the same constant functions, that is, for all w € E, fx(w)=

fx(W) = M, where M is a fixed set (Sezgin et al., 2025b).

Definition 2.6. Let T, and gy be two SSs. Then, ¥y is called a soft A-subset of oy, denoted by ¥x S £y, if, for
cach a, & € E, Tx(a) € (&) (Sezgin et al., 2025b).

Definition 2.7. Let f; and oy be two §Ss. Then, g is called a soft S-complement of oy, denoted by x =5 ($x)¢, if,
for all w € E, tx(w) = M and gox(w) = D, where M and D are two fixed sets and M = D'. Here, D' = U\D
(Sezgin et al., 2025b).

For additional information on operation of sets, we refer to Sezgin et al. (2023c), and more on SSs, we refer to Aktas
and Cagman (2007), Alcantud et al. (2024), Ali et al. (2015), Ali et al. (2022), Atagiin et al. (2019), Atagiin and
Sezgin (2015), Atagiin and Sezer (2015), Atagiin and Sezgin (2017), Atagiin and Sezgin (2018), Atagiin and Sezgin
(2022), Feng et al. (2008), Gulistan and Shahzad (2014), Gulistan et al. (2018), Sezgin (2018), Jana et al. (2019),
Karaaslan (2019), Khan et al. (2017), Mahmood et al. (2015), Mahmood et al. (2018), Manikantan et al. (2023),
Memis (2022), Ozlii and Sezgin (2020), Riaz et al. (2023), Sezer and Atagiin (2016), Sezer et al. (2017), Sezer et al.
(2013), Sezer et al. (2014a, 2014b), Sezgin et al. (2019a,2019b), Sezgin and Ilgin (2024a, 2024b,,2024c), Sezgin et
al. (2022), Sezgin and Onur (2024), Sezgin et al. (2024a,2024b,2024c¢), Sezgin and Orbay (2022), Sezgin et al.
(2025a, 2025b), Tungay and Sezgin (2016), Ullah et al. (2018)..

From now on, let G be a group, and S; (U) denotes the collection of all §§s over U, whose parameter sets are G; that
is, each element of S; (U) is an §S parameterized by G. Moreover, let A represent the classical symmetric difference
operation, which is commutative and associative, in classical set theory. Then, the symmetric difference of the

family B = {C;: i € I} such that ] is an index set, is denoted by

A s =Ac =CACA..AC,

i€l
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Definition 2.9. Let #; and g; be two §Ss. Then, the soft symmetric difference-intersection product £;®;/ig¢ is
defined by

(#6®s/i96)0) = L\ (6 0) N g6(2)), 9.5 €6

(Sezgin and Ay, 2025).

3. Soft Symmetric difference complement-star Product of Groups

This section presents a comprehensive algebraic analysis of the soft symmetric difference complement—star product,

a novel binary operation defined on soft sets whose parameter domains possess inherent group-theoretic structure.

From now on, the symmetric difference complement of the family 8 = {C;: i € I} such that [ is an index set, is

Uﬂ} = ]_[ci = (C,AC,A ... AC))'

i€l

denoted by

Definition 3.1. Let f; and ¢ be two §Ss. Then, the soft symmetric difference complement-star product £ ®/ /5.2
is defined by
(168/se6)@ = | [ (@ p05m) = | [ G*@upsc). emed

p=e0n p=en
forall ¢ € G.

Note here that since G is a group, there always exist 0,1 € G such that ¢ = gn, for all ¢ € G. Let the order of the
group G be n, that is, |G| = n. Then, it is obvious that there exist n distinct representations combinations for each

@ € G such that ¢ = pn, where g, € G. For more star (*) operation of sets, we refer to Sezgin et al. (2023c).

Note 3.2. The soft symmetric difference complement-star product is well-defined in S; (U). In fact, let f;, 05, mg,
t#¢ € Sq(U) such that (5, $05) = (mg, #£¢). Then, I; = mg and o, = £, implying that ; (@) = m;(¢) and
0c(p) = £(p), forall ¢ € G. Thereby, forall ¢ € G,

(t68®/se06)@ = | [ (6@ v psctn)

p=en

= | [ (me@ v #am)

p=0n
= (mG®s'/st&G)((p)
Hence, 1@y /51806 = M@y /sihec-

Example 3.3. Consider the group G = {¢, p} with the following operation:
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Letf; and g be two SSsover U = D, = {< x,y >: x2 = y2 = ¢,xy = yx} = {e,x,y, yx} as follows:
tc = {(o,{x, yx}), (p.{e,x,y})} and o = {(o, {e,y,yx}), (p,{e, x})}

Since o = 0o = pp, (] @y /5c826) () = ((fG “(0) U $55(0))A(6 “(p) U §05°( p)))' = {y}, and since p = op =

po, (1684 15026) () = ((t6 “(@) U 96 (0))A(T6 “(p) U 96°(0)) ) = {yx} i obained. Hence,
Qg /se¢ = {(0, (¥}, (p, {yx}}

Proposition 3.4. The set S; (U) is closed under the soft symmetric difference complement-star product. That is, if f;
and g are two S, then 50 is T Q47 /596
PROOF. It is obvious that the soft symmetric difference complement-star product is a binary operation in S; (U).
Thereby, S;; (U) is closed under the soft symmetric difference complement-star product.
Proposition 3.5. The soft symmetric difference complement-star product is not associative in S; (U).
PROOF. Consider the group G and the §Ss f; and g, in Example 3.3. Let 3; be an 8§ over U = {e, x, y, yx} such
that 3 = {(o, {x, yx}), (p, {yD}-
Since Qg /sc2¢ = {(o, {y}), (p, {yx})}, then

(fc®s’/st806)®s’/st36 = {(e,U), (p,{e,x})}
Moreover, since ;87 /5:3¢ = {(o, {e,x,¥}), (p, {e, yx})}, then

16 ®y /5t (£6®s st3¢) = (o [y, yx}), (p, 0)}
Thereby, (6 ®s/5c26)®s'jseds #* 1@y /st (96®s 5636 )
Proposition 3.6. The soft symmetric difference complement-star product is not commutative in S; (U). However, if
G is an abelian group, then the soft symmetric difference complement-star product is commutative in S; (U).
PROOF. Let f; and . be two §Ss and G be an abelian group. Then, for all ¢ € G,

(268 /se6)@ = | [ (6“(@ v psc@n)

p=en

= ]_[ (XOGC(TI) Ulg C(Q))

p=ne
= (68 /5tfc ) (@)

implying that f; Qg /5606 = £6®'/s¢lc-
Proposition 3.7. The soft symmetric difference complement-star product is not idempotent in S, (U).

PROOF. Consider the §S f; in Example 3.3. Then,
fG®S’/Sth = {(0«, {X}), (,0' U)}
implying that fG®s’/sth #* ;.
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Proposition 3.8. Let ; be a constant SS. Then,

i. t:®y/stfc = Ig, where |G| = wj and w is a positive odd integer.

il. 1:®y/stf¢ = Ug, where |G| = uj and uj is a positive even integer.
PROOF. Let f; be a constant §S such that, for all ¢ € G, T; (¢) = T, where T is a fixed set.

i.Let |G| = w, where w is a positive odd integer. Then, for all ¢ € G,

(t6®s/stte) () = U (E@ui“m)= (TATA..AT) = i (p)

Q=01 y times &', where y is odd

Thereby, fG ®S’/Stf6 = fG'

ii.Let |G| = w, where u is a positive even integer. Then, for all ¢ € G,

(168u/sfe)@) = | [ (G @Utesm) = (@Aa..ATY = Ug(p)

o=01 w times T', where w is even

Thereby, fG ®S’/Sth = UG'

Remark 3.9. Let S;*(U) be the collection of all constant SS. Then, the soft symmetric difference complement-star

product is idempotent in S;*(U), where |G| = w and W is a positive odd integer.

Proposition 3.10. Let f; be a constant §S. Then,

1.Ug @ /st = 16®y7 /5t Ug = T, where |G| = w and uy is a positive odd integer.

i1.Ug By /stfe = 16Qy /5t Ug = Ug, where |G| = uj and uj is a positive even integer.
PROOF. Let f; be a constant §§ such that, for all ¢ € G, f; (¢) = T, where T is a fixed set.
i. Let |G| = w, where ] is a positive odd integer. Then, for all ¢ € G,

(Vs 8y ute) @) = | [ Wsc@utcm) = | [ (0 Ut ) = t6(@)

p=0n p=0on

Thus, Ug ®/ /st = 6. Similarly,

(t680/Va)@) = | [ @ utsm) = | [ G @uo) =t

$=en Pp=0on
Thereby, fG ®S’/St UG = fG'

ii.Let ¢ € G and |G| = w, where ] is a positive even integer. Then, for all ¢ € G,

(Vs @ ufe)@) = | [ Wsc@utecm) = | [ (0 utecm) = Us(o)

Pp=0n p=en
Thus, Ug ®//stt¢ = Ug. Similarly,

(t68/Ue)@ = | | G @utem) = | [ @ uo) =t (0

p=en p=en
Thereby, fG®S’/StUG = UG'
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Remark 3.11. Let S;"(U) be the collection of all constant §§. Then, U; is the identity element of the soft
symmetric difference complement-star product in S;*(U), where |G| = uj and wyj is a positive odd integer by by

Proposition 3.10 (i).

Remark 3.12. Let S;*(U) be the collection of all constant §S. Then, Uy is the absorbing element of the soft
symmetric difference complement-star product in S;"(U), where |G| = uj and wy is a positive even integer by

Proposition 3.10 (ii).

Proposition 3.13. Let f; be an §S. Then,

i 8y /5tD¢ = Dc®y' /sttc = D, where |G| = wj and w is a positive odd integer.

ii. 1:Q /5t0c = Dc®y' /stfc = Ug, where |G| = wj and w is a positive even integer.

PROOF. Let f; be an SS.

i. Suppose that |G| = wj, where ] is a positive odd integer. Then, for all ¢ € G,

(168/86)@) = | | (@ uosm) = | [ @@ uv) =040
Pp=0mn p=0m
Thereby, Ic®y /5t D¢ = D¢ Similarly,

(068y/5eta)@ = | [ (0@ utscn) = | [ Wutecon) =040

p=0omn p=en
Thus, ®G®S’/Stf6 = @G.

ii.Suppose that |G| = wj, where yj is a positive even integer. Then, for all ¢ € G,

(t68/06) @ = | | (@uosm) = | | (t°@ v Usm) = st

Pp=0n p=en

Thereby, fG ®S’/St Q)G = UG' Slmllarly,

(06®05cta)@ = | [ (0@ utsm) = | | Wutecon) = v

p=en p=en
Thus, ®G®S’/Stf6 = UG' O

Remark 3.14. @ is the absorbing element of the soft symmetric difference complement-star product in Sg;(U),

where |G| = wj and uj is a positive odd integer by Proposition 3.13. (i).

Proposition 3.15. Let f; be a constant SS. Then,
5@y /setc” = 16 °®yr /stfe = B, where |G| = w and W is a positive odd integer.
1iE; Q4 /stfc” = 1@y /5t = Ug, where |G| = uj and uy is a positive even integer.

PROOF. Let f; be a constant §§ such that, for all ¢ € G, f; (¢) = T, where T is a fixed set.

i.Let |G| = w, where W is a positive odd integer. Then, for all ¢ € G,
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(168t @) = | [ G @ vt ) = | | @G @ utsm) = 040

$p=en $p=en
Thereby, ¥; ®Sr/sthC = ;. Similarly, one can show that fGC®Sr/Sth = Q.

ii.Let |G| = w, where u is a positive even integer. Then, for all ¢ € G,

(t6®s/ses) @) = | [ (@ v @) = | | (6@ uts00) = Vst

$p=en $p=en
Thereby, ¥; ®Sr/sthC = U;. Similarly, one can show that fGC®Sr/Sth = Ug.

Proposition 3.16. Let f; and o be two §Ss such that f; S, .. Then,
i. fG®S’/StsoG = fc;, Where
|G| = w and yj is a positive odd integer.
1. fG®S’/StJOG = UG, where
|G| = w and W is a positive even integer.

PROOF. Let f; and g be two SSs such that f; &, @,. Then, for all ¢ € G, ;(¢p) =T, 9;(p) = B, where T and
B are two fixed sets and G € B.

i.Let |G| = w, where u is a positive odd integer. Hence, for all ¢ € G,

(1680 /s206)@ = | [ (6@ U ps°) = 16 ()
Pp=en
Thereby, T,y /s:826 = T6-

ii.Let |G| = w, where u is a positive even integer. Hence, for all ¢ € G,
(t6®2006)@) = | | (6@ 0 65m) = s )

p=en
Thereby, fG®S’/StsoG = UG'

Proposition 3.17. Let f; and g be two §Ss such that o, €, f,. Then,
L @y /5t806 = 06,
where |G| = w and  is a positive odd integer.
1. fG®S’/StJOG = UG, where
|G| = w and w is a positive even integer.

PROOF. The proof is similar to the proof of Proposition 3.16.

Proposition 3.18. Let f; and o be two SSs such that f; S ()€ Then,

i I:®y/5t82¢ = D¢, where

|G| = w and yj is a positive odd integer.
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1i. fG®s'/st8/‘)G = UGa where
|G| = w and wj is a positive even integer.
PROOF. Let f; and § be two §Ss such that f; S (§9,)¢. Then, for each ¢, € G, ¥; (@) S ©s).
i.Let |G| = w, where w is a positive odd integer. Then, for all ¢ € G,
(e ®sse826) (9) = ]_[ (6@ U 6°(m) = 96 (9)

p=en
Thereby, 1;®y7/5t60c = @¢- Here note that, if & < B, then TN B = @, thus T' UB' = U.

ii.Let |G| = w, where u is a positive even integer. Hence, for all ¢ € G,

(t680/e26)@) = | [ (6@ V06 ) = Us(@)

p=en
Thereby, Q' /5t826 = Us-

Proposition 3.19. Let f; and § be two §Ss such that g, S (£;)¢. Then,

I fG®S’/St8/‘)G = Q)G, where
|G| = w and yj is a positive odd integer.

1. fG®S’/StJOG = UG, where
|G| = w and u is a positive even integer.

PROOF. The proof is similar to the proof of Proposition 3.18.

Proposition 3.20. Let f; and 0, be two §Ss. Then, (’EG ®Sr/stgog)c =1:Qs/if¢-
PROOF. Let f; and go; be two S§Ss. Then, for all ¢ € G,

(168 /e06) @) = | | [ " @ v psc)

p=en

= A (15 U o)’
p=0mn

= A (t:(0) n 96 (m)
p=0mn

= (t:®s/i626) (@)
Thereby, (f(;®s'/st80(;)c =1:Q®;if0. O

4. Conclusions

This study proposes the soft symmetric difference complement— star product, a novel binary operation defined on
soft sets whose parameter domains are groups. Employing a rigorous algebraic framework, the operation is
analyzed with a focus on its interaction with generalized notions of soft equality and its behavior within stratified

hierarchies of soft subsethood. The investigation further examines its compatibility with fundamental constructs
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such as null and absolute soft sets, essential algebraic properties—including closure, associativity, commutativity,
and idempotency—are systematically established, with detailed consideration of identity, inverse, and absorbing
elements. Consequently, this establishes a basis for generalized soft group theory with potential applications in

uncertainty modeling, abstract algebra, and decision-making.
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ABSTRACT

When children engage in a game, their interest in learning increases naturally. The game environment stimulates curiosity,
provides a safe space for exploration, and transforms learning into a natural, authentic experience. As students make
decisions, experiment, and communicate within the flow of the game, they unconsciously utilize many skills related to
science education. Game makes abstract concepts concrete, reveals misconceptions, and supports correct ways of thinking.
Therefore, a simple educational game titled “The Electric Kingdom is Plunged into Darkness” has been designed to teach
the topic of “Conductivity of Materials” covered in 6th grade science class. Prepared using a design-based research
method, the study aims to help students learn the topic in an enjoyable and lasting way. In line with this goal, it is believed
that students will learn the topic easily and enjoyably.
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OZET

Cocuklar bir oyunla bulustuklarinda 6grenmeye yonelik ilgileri kendiliginden artar. Oyun ortami meraki harekete gegirir,
giivenli bir kesif alam sunar ve 6grenmeyi dogal, samimi bir deneyime déniistiiriir. Ogrenciler oyun akisi iginde karar
verirken, denerken ve iletisim kurarken fen egitimine yonelik bir¢cok beceriyi fark etmeden kullanir. Oyun, soyut
kavramlar1 somutlagtirarak yanlis anlamalar1 goriiniir kilar ve dogru diisiinme yollarini destekler. Bu nedenle yapilan
caligmada 6. simf Fen Bilimleri dersi “Maddelerin Elektrigi Tletme Durumlar1” konusunun gretimi igin “Elektrik Krallig
Karanliga Gomiildii” adl1 basit bir egitsel oyun tasarlanmistir. Tasarim tabanli aragtirma yontemiyle hazirlanan ¢aligmada,
ogrencilerin konuyu eglenerek, kalici bigimde dgrenmeleri amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6grencilerin konuyu
kolay ve eglenerek 6grenecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 1letken Madde, Yalitkan Madde, Oyun Tasarimi

1. Giris

Fen egitimi, bireylerin bilimsel diisiinme, sorgulama ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmede temel bir rol

iistlenmektedir. Giiniimiiz diinyasinda bilimsel okuryazarligin 6nemi giderek artmakta, bireylerin g¢evrelerindeki
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olaylar1 anlamlandirabilmeleri ve teknolojik gelismelere ayak uydurabilmeleri i¢in fen egitimine olan ihtiya¢ daha da
belirginlesmektedir. Fen egitimi, yalnizca bilgi aktarirmiyla sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda 6grencilerin elestirel
diistime, is birligi, iletisim ve yaraticilik gibi 21. ylizy1l becerilerini kazanmalarin1 da hedeflemektedir. Bu baglamda,
fen egitiminin etkinligini artirmak amaciyla ¢esitli 6gretim yontemleri ve teknikleri gelistirilmis, 6zellikle son
yillarda egitsel oyunlar ve oyun tabanli 6grenme yaklagimlar1 6ne ¢ikmistir (Aydin Ceran, 2021).

Egitsel oyunlar, 6grencilerin 6grenme siireclerine aktif katilimini tesvik eden, motivasyonlarimi artiran ve 6grenmeyi
daha kalic1 ve anlamli hale getiren araglar olarak tanimlanmaktadir. Egitsel oyunlarin fen egitiminde kullanimu,
Ogrencilerin soyut kavramlari somutlastirmalarina, deneyimleyerek Ogrenmelerine ve bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmelerine olanak saglamaktadir. Ozellikle fen derslerinde karsilasilan kavram yamilgilarinin giderilmesi,
Ogrencilerin ilgisinin ¢ekilmesi ve 6grenmenin eglenceli bir hale getirilmesi agisindan egitsel oyunlar 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Nitekim, Karakaya ve arkadaglarinin (2024) arastirmasinda, egitsel oyunlarin fen egitiminde
kullaniminin konular1 pekistirme, ilgi ¢ekme ve kalic1 6grenmeyi saglama agisindan yararli oldugu belirlenmistir.
Egitsel oyunlarin fen egitiminde kullanimi, 6grencilerin motivasyonunu ve derse olan ilgisini artirmanin yani sira,
bilimsel kavramlarin daha iyi anlasilmasma da katki saglamaktadir. Srisawasdi ve Panjaburee’nin (2018)
caligmasinda, kimya dersinde dgrencilerin yaygin kavram yanilgilarindan yola cikilarak gelistirilen bilgisayar tabanl
bir oyunun, siire¢ odakli sorgulamaya dayali aktif 6grenme yaklasimiyla birlikte uygulanmasinin, &grencilerin
kavramsal anlayislarii ve kimya o6grenmeye ydnelik motivasyonlarimi anlamli sekilde artirdigi bulunmustur.
Aragtirmada, oyun tabanl sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin, 6grencilerin kimya kavramlarini daha iyi
kavramalarimi ve 6grenmeye yonelik motivasyonlarmi destekledigi vurgulanmistir.

Fen egitiminde egitsel oyunlarin secilme gerekgeleri arasinda, 0grencilerin bilimsel kavramlari deneyimleyerek
O0grenmelerine olanak tanimasi da Oonemli bir yer tutmaktadir. El Rhalibi ve digerlerinin (2011) g¢alismasinda,
bilgisayar oyunlarimin ve genel olarak oyunlarin egitim amagli kullanilmasiyla, bilginin c¢esitli sekillerde
sunulabildigi ve sanal bir diinyada uygulama firsati yaratilarak 6grenme siirecinin desteklendigi belirtilmistir.
Arastirmada, Homura 3D oyun motoru kullanilarak dinozorlarin yasami iizerine bir oyun gelistirilmis ve bu tiir
oyunlarin 6grencilerin deneyimleyerek O6grenmelerini sagladigr vurgulanmustir. Bu yaklasim, 6zellikle soyut ve
karmasik bilimsel kavramlarin somutlastirilmasinda egitsel oyunlarin 6nemli bir ara¢ olabilecegini gostermektedir.
Fen bilimleri dersi “elektrigin iletimi ve direng” lnitesi kapsaminda yapilan arastirmalar, 6grencilerin iletken ve
yalitkan maddeleri ayirt etmede 6nemli kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin biiyiik bir
kismu iletkenligi yalnizca metal maddelerle iliskilendirmekte ve bazi maddelerin iletkenlik 6zelliklerini yiizeysel
niteliklerine gore yanlhis simiflandirmaktadir (Ayvaci, Er Nas & Dilber, 2016; Baybars, 2018). Benzer sekilde, sinif i¢i
uygulamalarda dgrencilerin bir devre elemaninin devredeki yerini degistirdiginde akimin ve lamba parlakliginin nasil
etkilenecegini 6ngérmede zorlandiklari, bunun da iletkenlik ve devre diizeneklerinin mantigin1 kavrayamamaktan
kaynaklandig1 belirtilmektedir (Acet, 2025). Ayrica, uluslararasi arastirmalar 6. smif Ogrencilerinin elektrik
devrelerinde kullanilan maddelerin fiziksel Ozelliklerini kavramakta zorlandiklarmi ve maddelerin iletkenlik
kapasitelerine iliskin yanlis genellemeler yaptiklarin1 gostermektedir (Maulana vd., 2023). Bu bulgular, iinitenin
ozellikle kavram yanilgilarina agik oldugunu ve siireci destekleyecek uygulamali, oyun temelli veya deney odakli
Ogretim materyallerine duyulan gereksinimi agik¢a ortaya koymaktadir (Acet, 2025; Ayvaci ve ark., 2016).

Bu biitiinciil etkiler géz oniinde bulunduruldugunda, 6. siif “elektrigin iletimi ve direng” {iinitesine yonelik
tasarlanan elektrik devresi oyununu gelistirmek 6grencilerin iletkenlik, devre elemanlar1 ve devre kurma siireglerini
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uygulamali deneyimlerle O6grenmelerini saglamak, yaygin kavram yamlgilarim azaltmak, Ornegin iletkenlik
konusundaki zihinsel modellerdeki eksikleri gidermek (Baybars, 2018), derse aktif katilim artirmak ve Ogrenme
siirecini daha eglenceli ve kalici hale getirmektir. Bu oyun ile 6grencilerin hem bilimsel siire¢ becerilerini hem de fen

bilimlerine yonelik motivasyonlarini artirmay1 (Akkan & Ergiin, 2024) hedeflemekteyiz.

2. Yontem

Bu galismada tasarim tabanli arastirma yontemi kullanilmigtir. Tasarim tabanli arastirmalar, bireylerin davranis
Oriintiilerini anlamaya ve mevcut egitimsel problemlere yonelik 6zglin ve uygulanabilir ¢oziimler {iretmeye
odaklanan sistematik arastirma siire¢ incelemelerdir (Biytkoztiirk, vd. 2016).

2.1. Orneklem Grubu

Bu ¢alisma 6. sinif ortaokul 6grencileri igin tasarlanmustir.

3. Bulgular

Oyunun Uygulanmasi

Oyunun Adz: Elektrik Kralligi Karanliga Gomiildii

Oyunun Oynandig: Yer: Sinif igi

Oyun Tiirii- Ogrenci Sayisi: Siif i¢i oyun, 16 kisi

Kullamilan Malzemeler:

1 adet kronometre

4 Adet bos kutu

4 adet pil yatagi

4 adet kiigiik ampul (3 volt)

8 adet pil (1,5 volt)

4 adet duy

8 adet elektrik kablosu (Krokodil uglu)

11 farkli madde 4 grup i¢in ayn ayn verilecek. (Atag, tahta parcasi, aliiminyum folyo, plastik kasik, kursun kalem
ucu, demir ¢ivi, silgi, bakir tel, tuzlu su, sekerli su, lastik)

Maddelerin elektrigi iletip iletmedigini not alacaklar ¢etele tablosu

DEVRE SETI ICERISINDE: Pil yatagi, ampul, pil, duy ve kablo vardir.
MADDE KUTUSU iCERISINDE: Atag, tahta parcasi, aliiminyum folyo, plastik kasik, kursun kalem ucu, demir

civi, silgi, bakir tel, tuzlu su, sekerli su, lastik vardir.

Oyunun Kurallari:

1. Siif 4’er kisilik gruplara ayrilir.

2. Her gruba ‘Devre Seti’, ‘Madde Kutusu’ ve Bos kutu verilir.
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3. Ogrencilere bos kutu verildiginde istedikleri gibi siislerler. Bunun i¢in zaman taninir. Siismlerini bitirdikten

sonra 6gretmen tarafindan yarigsma baslatilir.

4. Devre iki ucu acik olacak sekilde kurulmasi istenir.

5. Kurduklar devrenin iizerinde siisledikleri bos kutuyu ¢evirerek devreyi karanlik bir ortamda birakirlar.
6. Her grup sirasiyla Madde Kutusundan ‘bir madde’ secer ve devredeki iki ucu o maddeyle temas ettirir.
7. Ampul yanarsa: madde iletken

Ampul yanmazsa: madde yalitkan olarak tabloda isaretlenir.

8. Cetele tablosu asagidaki gibidir.

Madde fletken | Yalitkan

Atag

Tahta parcasi

Aliiminyum folyo
Plastik kasik

Kursun kalem ucu

Demir ¢ivi

Silgi
Bakar tel
Lastik

Tuzlu su

Sekerli su

9.  Isaretleme dogru ise +2 puan verilir.

Yanlis ise -1 puani verilir.

Ogretmen tarafindan basla komutuyla gruplar oyuna baslar ve 6gretmen kronometreyi galistirir. Gruplarin
oyunu bitirme siirelerini ayr1 ayr1 kayit altina alir.

1. Bitiren gruba +5 puan verilir.

2. Bitiren gruba +3 puan verilir.

3. Bitiren gruba +1 puan verilir.
4

Bitiren gruba ise art1 puan verilmez.

En yiiksek puani alan grup “Elektrik Dedektifleri” unvanin alir.

Oyunun Oynanisi:
1. Ogrenciler sinifta gruplara ayrilirlar. Her 6grenci grubuna “Devre seti”, “Madde kutusu” ve iizeri yuvarlak bir

delik olan ve bir tarafinda test uglarina maddeleri denenecek kadar agiklik olan “Bos kutu” verilir ve gruplar kendi
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yerlerine gecerler. Ogrenciler bos kutuyu diledikleri gibi siisleme yaparlar. Siisleme islemi bittikten yarigma
ogretmenin kronometreyi calistirmasiyla baslar. Ogretmen kronometreyi baslattigi anda grenciler de devrelerini
kurmaya baslarlar. Kurduklar1 devrelerin {izerine siisledikleri bos kutuyu gevirirler ve bu onlarin Elektrik
Kralliklaridir. Kutunun 6n tarafinda agiklik olan yerden 11 adet verilen maddeler sirayla test uclarindan denenir.
Ogretmen gruplarin oyunu bitirme siirelerini ayr1 ayr1 kayit altina alir.

1. bitiren gruba +5 puan verilir.

2. bitiren gruba +3 puan verilir.

3. bitiren gruba +1 puan verilir.

4. bitiren gruba ise art1 puan verilmez.

Sonrasinda 6gretmen ¢etele tablosunu kontrol eder. Puanlari toplar ve kazanani agiklar.

Gorsel 1. Oyunun Krokisi (Klasik) / Platform Goriintiisii (Dijital)
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Gorsel 2. Bireysel Oyunun Krokisi (Klasik) / Platform Goriintiisii (Dijital)
oo

)+ 157
K R

Devre Seti Madde Kutusu

4. Sonuc ve Tartisma

Egitsel oyunlar, 6zellikle soyut icerige sahip kavramlarin 6grenciler tarafindan daha anlagilir hale getirilmesinde
etkili 6gretim araclar1 arasinda yer almaktadir (Ag¢ikgdz, 2014). Bu yaklasim, oyunun biligsel gelisim iizerindeki
roliinii vurgulayan Piaget temelli biligsel oyun kuramu ile ortiismektedir. S6z konusu kurama gore, bireyin biligsel
gelisimi ile oyun etkinlikleri arasinda giiclii bir etkilesim bulunmaktadir (Yesilkaya, 2013). Biligsel oyun kuraminda
oyun, gelisimsel agidan ii¢ temel asamada ele alinmaktadir: alistirma oyunlari, taklit oyunlar1 ve kuralli oyunlar. Bu
asamalardan kuralli oyun donemi, 6grencilerin soyut diistinme becerilerinin gelistigi ortaokul ¢aglarina, 6zellikle 11—
12 yas araligina karsilik gelmektedir (Poyraz, 2012).

Tasarim tabanli arastirma Ogrenme siirecinin nasil gerceklestigini dogal ortaminda anlamak igin egitsel
miidahalelerin tasarimin ve degerlendirmesini igeren bir arastirma stratejisi olarak tanimlanir (Barab & Squire,
2004). Oyun temelli 6grenmenin fen egitiminde soyut kavramlarin somutlagtirilmasma katki sagladigi ve
ogrencilerin motivasyonunu artirdig1 Plass ve arkadaslarinin (2015) ¢aligmalarinda genis bigimde vurgulanmaktadir.
Fen bilimleri dersinde yer alan “fletken ve yalitkan maddeler” konusu, dgrencilerin giinliik yasamda siklikla

karsilastigi durumlarla iliskilendirilebilen bir igerige sahiptir. Bu tiir konularin gretiminde, 6grencilerin derse aktif
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katihmini saglayan ve 6grenmeyi kolaylastiran oyun temelli yaklagimlarin kullanilmasi etkili olmaktadir. Oyunlar,
Ogrenme siirecini daha eglenceli ve etkilesimli hale getirerek 6grencilerin dikkatini artirmakta ve bilgilerin anlamli
Ogrenilmesini desteklemektedir. Giinlik yasamdan ornekler ve cesitli etkinliklerle desteklenen Ogretim siireci,
Ogrencilerin edindikleri bilgileri gergek hayatla iligkilendirmelerine olanak tamimaktadir. Ayrica, Ogrenci
Ozelliklerine uygun Ogretim materyallerinin kullanilmasi ve birden fazla duyu organina hitap eden O6grenme
ortamlarinin olusturulmasi, 6grenilen bilgilerin kaliciligini artirmaktadir (Senemoglu, 2018).

Bu calismada gelistirilen Elektrik Kralligi Karanliga Gémiildii oyunu, uygulamaya gegirilmemis olmakla birlikte,
literatiirdeki bulgular dogrultusunda iletken ve yalitkan maddelerin 6gretiminde etkili olabilecek bir 6grenme araci
olabilecegi degerlendirilmektedir. Bu nedenle gelistirilen oyunun, elektrik iletimi ve direng konularindaki kavramsal

anlamay1 giiclendirmeye potansiyel olarak katki sunabilecegi ongoriilmektedir.

5. Oneriler
. Simif mevcuduna gore grup sayisi artirilabilir.
. Farkl1 yalitkan ve iletken maddeler kullanabilir.

° Ogrencilerin siiregte karsilastiklar1 giicliiklerin daha ayrintili belirlenebilmesi igin nitel veri toplama araclari

(gbzlem, 6grenci giinliikleri, video analizleri vb.) ¢esitlendirilebilir.
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ABSTRACT

Soft set offers innovative solutions to parametric data problems and a solid mathematical basis for handling uncertainty.
Soft set operations are crucial elements of soft set theory. This study presents the "soft symmetric difference-product," a
novel product operation for soft sets, and provides a thorough analysis of its algebraic properties with respect to various
types of soft equalities and subsets, including closure, associativity, if it exists, identity, inverse and absorbing element,
and idempotency. We show that the set of all soft sets together with soft symmetric difference-product is a commutative,
not idempotent monoid in the sense of L-soft equality. This paper contributes significantly to the literature on soft sets
since the theoretical foundations of soft computing approaches are grounded on solid mathematical ideas.

Keywords: Soft sets, Soft subsets, Soft equalities, Soft symmetric difference-product

1. Introduction

Molodtsov (1999), a Russian scholar, presented soft set theory as a completely general mathematical technique for
describing uncertainty. A thorough theoretical framework was provided by Maji et al. (2003) and Pei and Miao.
Additional operations were offered by Ali et al. (2009). The algebraic structure of soft sets was examined in later
research by Yang (2008), Feng et al. (2010), Jiang et al. (2010), Ali et al. (2011), Neog and Sut (2011), Fu (2011),
Ge and Yang (2011), Singh and Onyeozili (2012a, 2012b, 2012¢, 2012d), Zhu and Wen (2013), Onyeozili and
Gwary (2014), and Sen (2014).

Basic ideas in soft set theory include subsets and soft equality relations. Soft subsets were first proposed by Maji et
al. (2003) and later expanded upon by Pei and Miao (2005) and Feng et al. (2008). New kinds of soft equal
relations on soft sets were presented by Qin and Hong (2010). Jun and Yang (2010) modified Maji's soft
distributive laws and extended soft equal relations by using a wider variety of soft subsets. For consistency, J-soft
equal relations were developed. Liu et al. (2012) noted that not all soft equalities adhere to distributive rules and
proposed soft L-subsets and soft L-equal connections in response to these developments. Feng and Li (2013)
further advanced the theory by classifying soft subsets under L-equality and demonstrating that certain remainder
structures fulfill essential semigroup properties, such as associativity, commutativity, and distributivity. A number
of attempts aiming at creating coherent and extendable parallel operations demonstrate the significant expansion of

the mathematical framework of soft set theory in recent years by Eren and Calisic1 (2019), Stojanovi¢ (2021),
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Sezgin et al. (2023a,2023b), Sezgin and Aybek (2023), Sezgin and Dagtoros (2023), Sezgin and Demirci (2023),
Sezgin and Calisic1 (2024), Sezgin and Yavuz (2023a, 2023b; 2024), Sezgin and Cagman (2024, 2025), Sezgin and
Sarialioglu (2024a, 2024b), and Sezgin and Senyigit (2025). Building on previous studies, Feng et al. (2013)
extended on the types of soft subsets and examined the algebraic aspects of soft product operations, such as laws of
distribution, commutativity, and association, among other things. We refer to Abbas et al. (2014, 2017), Al-shami
(2019), and Al-shami and El-Shafei (2020) for more information on soft equal relations. Molodtsov's original idea
of soft sets was improved by Cagman and Enginoglu (2010). The AND-product was thoroughly analyzed by

Sezgin et al. (2025a), who looked at its algebraic characteristics.

In this paper, we describe a novel product operation in soft set theory that we refer to as the "soft symmetric
difference-product." We assess the algebraic features of this operation and give an example for several kinds of
equality and soft subsets. We show that the set of all soft sets together with soft symmetric difference-product is a
commutative, not idempotent monoid in the sense of L-soft equality. By developing the theoretical underpinnings
needed for applications in soft computing, this study adds to the body of literature on soft sets. The structure of the
paper is as follows: The main ideas of soft set theory are summarized in Section 2. In the third section, we present
the algebraic properties of the soft symmetric difference-product with respect to various soft equalities and subsets.

The last section contains closing thoughts.

2. Preliminaries

In this section, we remind the basic concepts regarding semigroups and soft sets.

Definition 2.1 Let U be the universal set, E be the parameter, and P(U) be the power set of U and % € E. A pair
(L, %) is called a soft set over U where [ is a set-valued function such that [: 3 — P(U) (Molodtsov, 1999).

Throughout this paper, the collection of all the soft sets defined over U is designated as Sg(U). Let % be a fixed
subset of E and Sz(U) be the collection of all those soft sets over U with the fixed parameter set 3. From now on,

soft set will be designated by $$ and parameter set by PS.

We refer to Maji et al. (2003) for M-equality/subset, to Pei and Miao (2005) and Feng et al. (2008) for F-
equality/subset, Jun and Yang (2011) for J-equality/subset, Liu et al. (2013) for L-equality/subset, to Ali et al.,
2009) for the relative complement, relative null SS, relative whole SS, absolute $$ (Al et al., 2009). The empty SS
over U is the unique SS over U with an empty PS, represented by @y (Ali et al., 2009). to Maji et al., 2003 for
AND-product (A-product)/ OR-product (V-product). For additional information on operation of sets, we refer to
Sezgin et al. (2023c), and more on $$s, we refer to Aktas and Cagman (2007), Alcantud et al. (2024), Ali et al.
(2015), Ali et al. (2022), Atagiin et al. (2019), Atagiin and Sezgin (2015), Atagiin and Sezer (2015), Atagilin and
Sezgin (2017), Atagiin and Sezgin (2018), Atagiin and Sezgin (2022), Feng et al. (2008), Gulistan and Shahzad
(2014), Gulistan et al. (2018), Sezgin (2018), Jana et al. (2019), Karaaslan (2019), Khan et al. (2017), Mahmood et
al. (2015), Mahmood et al. (2018), Manikantan et al. (2023), Memis (2022), OzIii and Sezgin (2020), Riaz et al.
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(2023), Sezer (2012), Sezgin (2016), Mustuoglu et al. (2016), Kaygisiz (2012), Sezer et al. (2015a), Sezgin et al.
(2017), Sezer and Atagiin (2016), Sezer et al. (2017), Sezer et al. (2013), Sezer et al. (2014a, 2014b), Sezgin et al.
(20192,2019b), Sezgin and Ilgin (2024a, 2024b,,2024c), Sezgin et al. (2022), Sezgin and Onur (2024), Sezgin et al.
(2024a,2024b,2024c), Sezgin and Orbay (2022), Sezgin et al. (2025a, 2025b), Tungay and Sezgin (2016), Ullah et
al. (2018).

3. Soft Symmetric Difference-product

We propose the soft symmetric difference-product, a novel product for $Ss, in this part. We provide an example

and analyze its algebraic characteristics in depth with respect to specific kinds of soft equalities and soft subsets.

Definition 3.1. Let ([, %) and (£, W) be $Ss over U. The soft symmetric difference-product of ([, %) and (£, W),
denoted by ([, 3)VA(8, W), is defined by ([, 3)VA(L W)= (M,%x W), where for all (k;z)€ 3 x W, N(k,z) =

L(9AL(z). Here, [(K)AL(2) = (§()\8(@)) U (C@\L(K) = (51 U L@)\(E(K) N L£(z)).

Remark 3.2. Let ([, %) and (£, W) be $Ss over U. Then,(f, 3) V(& W)=((L, HA (L W)) Ur ((Q, W) A (& §)) =
(G35 V(€ MN\R(E D A LD).

Example 3.3. Let E = {rry,r,, 13,14} be the PS, 3={r,r3}, and W= {r,,r,} be the subsets of E, U=
{01,02,93,04,25s} be the universal set, (L% and (2W) be S$Ss over U such that([,%) =

{2, 0), (r3,03,051)}, (&, W) = {(t2, (o1, 02,23D), (14, 02,03,04})}.  Let (, 3Va(@ W) = (1,3 x W). Then,
(M,3xW) = {((rz, r2), {94»95}) ) ((rz, 1), {p1, 95})» ((r3, r2), {91»92»95})» ((r3, ry), {92»94»95})}-

Proposition 3.4. V,-product is closed in Sg(U) as regards soft M-equality. That is, if ([, 3) and (£, W) are $Ss over
U, then so is ([, 3)V, (8, W).

Proof: It is clear that V,-product in a binary operation in Sg(U).

Proposition 3.5. Sz(U) is not closed under V,-product as regards soft M-equality.
Proof: Let ([, 3) and (£, %) be the elements of Sz(U). Then, ([, 5)VA(£,%) is an element of Sz,z(U), not Sz(U).

Proposition 3.6. V,-product is not associative in Sg(U) as regards soft M-equality.
Proof: Let ([,%), (& W) and (M, JT) be $Ss over U. Then, it is obvious that

(6 DVA(( WVA(M, 1)) #m (6 5)Va(L, W)V (D, JT)
since, from a set-theoretic perspective, 3 X (W x JI) # (3 x W) x JI.

Proposition 3.7. Vy-product is associative in Sg(U) as regards soft L-equality.
Proof: Let ([,%), (8 W) and (M,JI) be SSS over U. We need to show that,
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EHVA(ER WV, D)) =1 ((3)Va(, W))Va (D, 1)

Let (8 W)V,(M,J1) = (€, W x JI), where for all (z,5) € W x JI, €(z,5) = L(z)AN(). Let ([,3)V,(C, W x J) =
(R,% x (W x J1)), where for all (k, (z,5)) €% x (U x JI),

R(k (z,9) = LRA(L(z)AN())
Assume that ([,3)VA(8 W) = (7,3 x W), where for all (kz) €3xW, H(kz) = [(k)AL(z). Let(#,%x
W)V, 1) = (B, (5 x W) x 1), where for all ((k 2),5) € (5 x W) x J,

B((52),5) = (KK)AL(2))AN(y)
Since iR(lg, (z, 2)) = B((lg, ), z), for all (k,z,5) € % x W x JI, the proof is completed.

Proposition 3.8. V,-product is not commutative in Sg(U) as regards soft M-equality.

Proof: Let ([,%) and (£, W) be $Ss over U. Since 3 X W = W x %, ([, 5 VA(L, W) =y (& VAL ).

Proposition 3.9. V,-product is not commutative in S¢(U) as regards soft M-equality.

Proof: We provide an example to show that Vy-product is not commutative under M-equality in Sz(U). Let E =
{ry,ry,r3,1,} be the PS, % = {r,,r3} be the subset of E, U = {p;,0,,03,04, 25} be the universal set, and ([, %)
and (&, %) be $Ss over U such that

(5% = {12, {03,241, (3, {p1 D} (8, %) = {(r2, {91,241, (3, {01,023}
Let ([, 3)Va(2,%) = (W, % X %), where

W, %% %) = {((r2,12),{01,03}), ((r2,13), {01, 04}), ((r3,11), {p4}), ((r3,13), {p3})}

Assume that (£,%3)Va([, %) = (H,% X %), where
(#H,5%x %) = {((r2,12), {91,23}), ((r2,13), (04}), ((t3,12), {01, 043), ((r3,13), {p3}) }

Hence, (W, % X %) #m (H,% x %), implyig that ([, 5)Va(£,%) #um (£,5)Va( 3)-

Proposition 3.10. Let ([,%3) and (&W) be two &Ss. If ([3) =m (& W), then ([,ZVA(L W)
=u (& WV, ([, %) .Proof: Since ([,%) =y (& W), then %=W. Hence, 3xW= Wx3% Moreover,
EOVAER W) =m LHVAL 2 and (&, W)V, (%) =M €% Va(L,%). Thus, the proof is completed.

Example 3.11 illustrates that Proposition 3.10 cannot be reversed in general, that is, ([,%)V,(& W)
=y (8 W)V, ([, %) does not imply that ([, %) =y (£, W).

Example 3.11. Let E = {r;,r,,13,1,} be the PS, =W = {ry,r3} be the subsets of E and U = {py,92, 23,04, 25}
be the universal set. Let ([, %) and (8, %) be $Ss over U such that
3 = {12, 03,241, (13, {03,241} (€, W) = {(12, {91,022, 25D, (13, {p1, 22,251}
Then,
G HVARW) = {((rz: r3), U): ((rz: r3), U): ((r3: r3), U): ((1‘3, r3), U)}: CAMIN(%I)

= {((FZJ rZ): U): ((r2: r3)! U), ((1‘3, rZ)l U), ((r3, I‘3), U)}
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It is observed that ([, 3)VA(£, W) =y (8, W)V, ([, 3); however, ([,3) #um (8, W).

Proposition 3.12. V,-product is commutative in Sg(U) under L-equality.

Proof: Let ([, %) and (&, W) be $Ss over U, ([,)Va(8, W) = (M,%x W) and (&, W)V,([,%) = (6 W x 3%). Thus, for
all (k,z) € 3x W, N(k,z) = [(K)AL(7) and for all (z,k) € W x 3%, 6(z,k) = 2(z)A[(k). Since for all (k,z) € % X
W, there exists (z,k) € W x % such that N(k,z) = [(K)AL(z) = L(2)ALK), (§3Va(& W) Sy (& WVA(L ).
Similarly, since for all (z,k) € Wx %, there exists (k,z) €%Xx W such that 2(z)AL(k) = [(K)AL(Z),
(&, WMVA(L % <1 ([, 3)Va(8 W) is obtained. Thereby, ([, 3)Va(L, W) =1, (& W)VA(L, %).

Remark 3.13. Vj-product is commutative in Sz(U) under L-equality.

Proposition 3.14. @5 is the identity element of V,-product in Sk (U) as regards L-equality.

Proof: Let ([, %) be an element of Sg(U) and @z = (10,%). We need to show that ([, 5)Vy@z =1, Vo ([,3) = ([, %).
Then, for all k € 3, M(k) = @. Let ([,3)Va0z = (|, 5)Va(M,%) = (&% x %), where for all (k,z) €%x3%, £(kz) =
[(K)AMN(z) = [(K)A® = [(k). Since for all (k,z) €%x% there exists k€ % such that 2(k z) = [(k),
([, 5Vadz <1 ([,%). Moreover, since for all kK€ 3, there exists (k,z) €3x% such that [(k) = [(k)AD =
FRAN(Z) = 8(k,2), (%) <L (,%)Vadz. Thereby, ([,3)Va@z =1 (|,3). One can similarly show that
P:Va(£%) =L (6% Thus, ([5)Va0z =L O:Va(L,3) = . %).

Proposition 3.15. @ is the identity element of V,-product in Sg(U) as regards L-equality.

Proof: Let ([,) be an $$ over U and @ = (N, E). We need to show that ([, W)V @ =1 OgVa(, W) = ([, W)
Then, for all k€ E, N(k) =@. Let ([, W)VA0g = ([, W)VA(D,E) = (& W X E), where for all (z,k) € W XE,
2(z,k) = [(z)AN(k) = [(z)A0 = [(z) U @ = [(z). Since for all (z,k) € W X E, there exists z € W such that
L(z) = [(z), ([, W)VA0g <. ([, W). Moreover, since for all z € W, there exists (z,k) € W X E such that [(z) =
[(@)A0 = [(z)AN(Kk) = L(z,k), ([, W) <1 ([, W)V,@. Thereby, ([, W)Vo@g =1, ([, W). One can similarly show that
BVa(, W) =, (, W). Thus, ([, W)VA@g =, BgVa(, W) = (¢ W).

Proposition 3.16. Let ([, 3) be $$ over U. Then, @z S;(f, 5)Va([, ).
Proof : Let @z = (€,%) and ([, 5)Va([,%) = (5,% %X %), where for all k € 3, £(k) =@, and for all (k,z) €5 % W,

S§(k,z) = [(K)AL(z). Since for all k € %, there exists (k,k) € ¥ x % such that E(K) = 0 = [(K)AL(K) = S(k k),
Dz €L ([, %Va([, %) is obtained.

It is obvious that the L-subset in Proposition 3.16. can not be L-equality with the following Example 3.17:

Example 3.17. Let E = {r;,r,,r3, 14} be the PS, 3 = {r,,r3} be the subset of E, U = {p1,02,93, 24,25} be the
universal set, ([, %) be an $S over U such that

&, 3) = {(r2, {03,041, (13, {02,231}
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We show that @z #1,([, 5)Va([, 3). Let
By = (M%) = {(12,0), (r3, D)}
Assume that ([,$)Va([,3) = (B, % x %), where
(B3 %% = {((r212),8), ((r2,13), {02, 043), ((13,12), {2, 043), (13,13), B)}
It is obvious that @5 S, ([, $)Va([, 3), since M(1,) = @ = B(r,13) = Bz, 1), M(3) = @ = B(ry, 1) = Bz, 17).
However, B((ry,13)) # M(ry), B((rz,r3)) # M(r3), B((rs, rz)) = M(ry), B((rs 1)) # M(r3), implying that
(B3 % %) &L 0, and so (B,% X 3) #L, @5 Thus, B #.(, $)Va(l, ).

Remark 3.18. V,-product is not idempotent in Sg(U) under L-equality.
Proof. Let ([, %) be SS over U. Then, ([, %) #.([ 3)Va([, %) by Example 3.17.

Proposition 3.19. Let ([,%) and (£, W) be $Ss over U. Then, ([, 5)Va(8, W) =y @ if and only if ([,3) =y By or
(8, W) =m Dp.

Proof: Let ([,%) and (£, W) be $Ss over U and ([, 3)VA(8, W) =y Bp. Thereby, 3x W =@, andso 3 =0 or W =
@. Since @y is the only S$ with the empty PS, ([, 3) =y Dy or (8 W) =y By.

Conversely, let ([,%) = @y or (8 W) = @y. Then, 3= @ or W = @. Since 3 x W = @, and @y is the only $$ with
empty PS, ([, 5)Va(8, W) =y By.

Remark 3.20. @4-the empty $S-is the absorbing element of Vj-product in Sg(U) under M-equality.
Proof: Let ([, %) be an $S over U. Then, ([, 5)Va@p =M DgVa(f, 3) =m Dy is followed by Proposition 3.19.

Theorem 3.21. (S;(U),V,) is a commutative, not idempotent monoid with identity @y, whose absorbing element is
@4, in the sense of L-soft equality.

Proof: The proof is by Proposition 3.4, Proposition 3.7, Proposition 3.12, Proposition 3.15, Remark 3.18, Remark
3.20.

Proposition 3.22. Let ([, ) be an §S over U. Then, ([, $)Va@z =m 0zVa([, %) =m ([, % X 3).

Proof: Let @5 = (M,%). Then, for all k€3, M(k) = @. Let ([,5)Va@z = ([,5Va(N,3) = (8,3 x %), where for all
(kz) e3x%, 2k, z)=[L(k)AN(z) = [(K)AD = [(K). Thereby, (£,% x %) = ([,% X %). Similarly, one can show that
BVa(h3) =m (L3 X% 3).

Proposition 3.23. Let ([, %) be an SS over U. Then, ([,3)Va@g =M ([,% X E) and OgVa([, %) =m (L E X %).

Proof: The proof is similar to the proof of Proposition 3.22.

Remark 3.24. While @ is commutative with every element of Sz(U) for Va-product under M-equality, @ is not

commutative with every element of Sg(U) for V,-product under M-equality.
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Proposition 3.25. Let ([, 3) be an $S over U. Then, ([, 5)VaUz =m UzVa([,%) =m (3% 3)".

Proof: Let Uz = (N,%). Then, for all k €3, M(k) =U. Let ([,5)VaUz = (|, 3)Va(N, %) = (£,% X% %), where for all
(k2z) € 3x3, 2K z) =[(K)AN(Z) = [(KAU = [(k), implying that (£,3X %) = ([,3x%)". Similarly, one can
show that UsVa([%) = (3 X 3"

Proposition 3.26. Let ([, %) be an $S over U. Then, ([,%)VaUg =M (3 X E)" and UgV, ([, %) =m (LE X 3)".

Proof: The proof is similar to the proof of Proposition 3.25.

Remark 3.27. While Uz is commutative with every element of Sz(U) for Va-product under M-equality, Ug is not

commutative with every element of Sg(U) for V,-product under M-equality.

Proposition 3.28. Let ([, 3) and (£, %) be $Ss over U. Then, ([, 5)Va(£,%) =u D33 if and only if ([, 3) =y (£, 3%).
Proof: Let @z = (£,5% %) and ([,3)Va(8 %) = (X,5 X %), where for all (k,z) €3x3%, E(kz) =9, and for all
(kz) €3x5%, X(kz)=[K)AL®Z). Let (£,5x% = (X,5x3%). Then, for all (kz)€3x3 [(K)AL(Z)=0.
Thereby, for all k,z € %, [(K) = £(z). Hence, ([, %) =m (& %).

Conversely, let ([,%) =M (8,%). Thus, for all k,z € 3%, [(K) =8(z). Hence, for all (k,z) €3x% X(kz) =
£9AL(z) = @, implying that ([, 5)Va(€,3) = Bgxs

Proposition 3.29. Let ([, 3) and (&, W) be $Ss over U. Then, ((,5)Va(g, W))r =0, %) A (& W).
Proof: Let ([,3)V,(8 W) = (M,%x W), where for all (k,z) €%3x W, N(k z) = [(k)AR(z). Thus, N'(k,z) =

(£19AL(2) = [OTIL(®). Hence, (0,5 x W) = (,3) Ay (£, W).

Proposition 3.30. Let ([, 3) and (&, W) be $Ss over U. Then, ([, 3) A\ (£, W) S ([, 5)VA(L, W).
Proof: Let ([,3) A\ (£, W) = (€% x W) and ([,5)Ar(L, W) = (¢,% x W), where for all (k,z) €5x W, €k z) =

L\E(3) and for all () € §x W, Uy 3) = [IAL(). Since, for all (57) €3x W, €ly7) = (\L() <
[(k)AL(z) = (K, 7), the proof is completed.

Proposition 3.31. Let (f, 3) and (&, W) be $Ss over U. Then, (,%) A\ (|, %) ¢ ([, 5VA(L,3).
Proof: Let (8,%) A\ (%3 =(€3%x %) and ([[3)Va(8, %) = ((,3 X %), where for all (k,z) €3x%, €Kz =

LK\L(Z) and for all (kz) €3% 3, {(k2z) = [(K)AL(z). Since, for all (k;z) €3X 3, €(kz) = L(k)\L(2) S
[(K)AL(z) = (K, 7), the proof is completed.

Proposition 3.32. Let ([, %) and (£, W) be $Ss over U. Then, ([,3)VA(&, W) S ([, V(L W).

Proof: Let ([[3)VA(&,W) = (€,%%x W) and ([,3)V(L, W) = (¢, %x W), where for all (k,z) €3x W, G(k,z) =
E()AL(z) and for all (k2) € 3 x W, {(k 2) = [(K) U L(z). Since, for all (kz) €%x W, €(k z) = [(K)AL(z) <
LK) U £(z) = {(k,z), the proof is completed.
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Proposition 3.33. Let ([,%) and (£, W) be $Ss over U. Then, ([,3)VA(£, W) =y (3 V(L, W) if and only if ([,3) A
(& W) =y Byxp-

Proof: Let ([,3)V,(8 W) = (€, %x W) and ([,3)V(L, W) = (¢,3 x W), where for all (k,z) €%3x W, €k, z) =
£(®)AL(z), and for all (I, 7) € 5 x W, 7(k, 2) = L(k) U £(3).

Sufficiency: Let €(k,z) = [(k)AL(z) = [(K) U &(z) = {(k,z) for all (k,z) € ¥ x W. Then, [(k) N £(z) = @, for all
(k,z) €5x W. Thus, (%) A (W) =y Bz

Neccessity: Let (f,3) A (8, W) =y (£,5x W) and (£,5x W) = Bzp. Then, E(k,2) = [(K) N L&(z) = @, for all
(kz) €3xW. Thus, €(k32) = [KALE)=([K) UL@D)\(EK NL@) = ([K) UL(z) =7kz). Hence,
EHVAR W) =y HV(EW).

Proposition 3.34. Let ([, 3) and (&, W) be $Ss over U. Then, Bz, Er ([, 5)Va(L, W) and Bz Sr (L, WIVA(L 3.
Proof: Let By = (€,3x M) and ([, $VA(L, W) = (5,5 x W), where for all (k,z) €3 x W, £ z) = @, and for
all (kz)€e3xW, Sz =[KAL(Z). Since 3x WS %xW, and for all (kz)ezZxW, Skz)=0C
F®AL(Z) = £(k 7). By Sk (5 5)Va(L W) is obtained. Similarly, Bz Er (2, WIVA( )

Proposition 3.35. Let ([, 3) and (& W) be $Ss over U. Then, @; &(f, $VA(& W), By & ([, 5Va(L, W) and
O S5 (f 5Va(L, W).

Proof: Let @7 = (€,%) and ([, 5)Va(&, W) = (5,% x W), where for all k € 5, (k) = @ and for all (k,z) € % x W,
S(k,z) = [(K)AL(z). Since, for all k € %, there exists (k,7z) € %X W such that (k) = @ < [(k)AL(z) = S(k, 2),
Bz S5 ([, 5)Va(&, W) is obtained. Similarly, @ E;(f, 5)Va(L, W) and @ ([, 5)Va(L, W) are obtained.

Proposition 3.36. Let ([, %) and (&, W) be $$s over U. Then, (£, 5)Va(€, W) Sg Uz, and (& W)VA( ) Ep Uy
Proof: Let Uz, = (1,5 x W) and ([, 5)Vo(L, W) = (8,5 x W), where for all (k,z) € 3x W, N(k,z) = U, and for

all (k,z) € 3x W, a(k,z) = [(k)AL(z). Since X W €% x W, and for all (k,z) €3 x W, a(k,z) = [(kK)AL(z) S
U =N(k, 2), ([,3)Va(& W) Ep Uy, is obtained. Similarly, (€, W)Vo([, 3) Ep U

Proposition 3.37. Let ([, 3) and (&, W) be $Ss over U. Then, ([, $)Va(&, W) E; Uz and ([, 5)Va(& W) E; Ug.

Proof: Let U; = (W, %) and (f, $)VA(&, W) = (X, % x W), where for all k € 5, W(k) = U, and for all (k,33) € % X
W, X(k z) = [(k)AL(z). Since, for all (k,z) €% x W, there exists k € % such that X(k,z) = [(K)AR(z) € U =
W), ([, $)Va(&, W) &; Ug. Similarly, ([, $)Va(&, W) &; Uy

Proposition 3.38. Let ([, %), (2, W) and (M, J) be $Ss over U. Then,
DAL WV, ) E (6 DA W))VA( HAM, )
Proof: Let (& W)V, (M,J1) = (€ W x JI), where for all (z,5) € W x J, €(z,5) = L(z)AMN(y). Let ([, 3)A(E, W x
D) = (R,5x (W x JD)), where for all (k (z,9)) € 3 x (W x JD),
R(k (39) = L) N (L@ANW)=(LK) N £@)AEK) N M)
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Assume that ([, )AL, W) = (3,% x W) and ([, AN, J]) = (M, % x JI), where for all (k) € 3x W, #(k 2) =
&) NL(7) and for all (k) €%x J, My =[HK) NN(E). Let (H,35x WVy(M,5x J) = (B,(3x W) x
(% x D)), where for all ((k,2), (k,»)) € (§x W) x (¥ x JD),
B((s2), () = (£ N L@)A(EK) N 0()
Hence, for all (k, (z,3)) € 3 x (W x J1), there exists ((k 2), (k,3)) € (§ % W) x (% x JI) such that
R(k (z9) = L) N (L@AN))=(LK) N L@)AEXK) NN(©) = B((k2), (k).

This completes the proof. It is obvious that the L-subset in Proposition 3.38 can not be L-equality with the following
Example 3.39.

Example 3.39. Let E = {r;,r,, 13,14} be the PS, 3 = {r,,r3}, W = {r;}, and JI = {r,}, be the subsets of E, U =
{01,092, 23, D4, 25} be he universal set, ([, %), (& W), and (N, J1) be $Ss over U such that

(%) = {(t2, 3,041, (13, {02, 23D}, (W) = {(r1, U)} and (0, /1) = {(r4, {D2, 93,041}
We show that

DAL WV, D) #L (DA W))VA(E HAM, )
Let (& W)V, (M,J1) = (€, W x JI), where
(€W x J) = {((ry,14), {01, 25})}
Assume that (, 5)A(C, W x JI) = (M,% x (T x JI)), where
(M3 x (0 x M) = {((rz' (r,14)), Q))'((r& (r1,14)), Q)}
Let ([, AL, W) = (€, % x W), where

(@,g X W) = {((FZJ rl)! {931 94}), ((r3, rl)! {921 93})}
Suppose that ([, 3)A(M,J]) = (R, % x JI), where

R, 3x J) = {((r2,10), 03,043), (15, 74), {92, 03})}
Let (€% x W)VA(R,3x J) = (B, (3 x W) x (% x JI)). Thus,
(021, (2,10),8), (G212, (13,72, (22,243) }
(3.0, (o)), 02,043), (7). (13,72)), )
Hence, PB((ry,r1),(r3,ry)) = M(ry, (r,10)),  B((r2,11), (3,10)) #= M(rs, (ry,14)),  B((r3, 1), (r21y)) #
M(ry, (1, 1)), B((rs,ry), (13, 1)) # M(rs, (ry, 1)), implying that (B, G x W) x G x J)) €, (M, 3 x
(W x J1)), and so (B, (3 x W) x (§x J)) #, (M, 3x (Wx J)).

(B B x W) x (§x JI))={

4. Conclusions

This study introduced a new type of soft product based on Molodtsov's soft set theory: the "soft symmetric

difference-product." We thoroughly examined its algebraic characteristics and provided an example of many types of

soft subsets and equalities. We obtain that the set of all soft sets together with soft symmetric difference-product is a

commutative, not idempotent monoid in the sense of L-soft equality. By This technique enables a wide range of

applications, such as novel soft set-based cryptography algorithms and novel approaches to decision-making. To

improve the soft set literature both conceptually and practically, future research may propose additional soft product
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operations and explore fundamental properties related to various soft equal relations.
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ABSTRACT

This study aims to examine the views of school principals working in upper-secondary institutions regarding the guidance
and psychological counseling services provided in their schools. Conducted through a qualitative research approach, the
study group consisted of ten principals employed in schools with an active psychological counseling unit during the first
semester of the 2024-2025 academic year. Data were collected using a semi-structured interview form developed by the
researchers and analyzed through descriptive analysis. The findings indicate that guidance practices are implemented
based on framework plans, student referrals, observations, and test results. Vocational guidance services are supported
through informational activities, visits to higher education institutions, and professional presentations. Psychological
counseling efforts primarily focus on students at risk, emphasizing confidentiality and referrals when needed. Orientation
services aim to support the adjustment of newly enrolled students. Additionally, guidance activities provide academic,
social, emotional, and communicative benefits to students, parents, and teachers, highlighting their multifaceted role.
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Ortaogretimde Gorevli Okul Miidiirlerinin Okullarindaki Rehberlik ve Psikolojik
Danisma Hizmetlerinin Degerlendirilmesi
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OZET

Bu arastirmanin amaci, ortadgretim kurumlarinda gorev yapan okul miidiirlerinin okullarindaki rehberlik ve psikolojik
danisma hizmetlerine yonelik goriislerini incelemektir. Nitel arastirma yaklagimiyla yiiriitilen ¢alismanin g¢alisma
grubunu, 2024-2025 egitim 6gretim yili birinci doneminde rehberlik servisinde psikolojik danigsman bulunan on okul
miidiirii olusturmaktadir. Veriler arastirmacilar tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis gériisme formu ile toplanmis ve
betimsel analiz teknigiyle ¢dziimlenmistir. Bulgular, rehberlik ¢alismalarinin gergeve planlar, 6grenci yonlendirmeleri,
gozlem ve test sonuglar1 dogrultusunda yiiriitiildiigiinii gdstermektedir. Mesleki yonlendirme hizmetlerinin bilgilendirme
etkinlikleri, iist 6grenim kurumlarina yapilan ziyaretler ve meslek tanitimlartyla desteklendigi belirlenmigtir. Psikolojik
danisma calismalarinin risk grubundaki 6grencilere odaklandigi, gizlilik ilkesine dnem verildigi ve ihtiyac¢ halinde ilgili
kurumlara yonlendirme yapildig1 goriilmiistiir. Oryantasyon hizmetlerinin yeni gelen dgrencilerin uyumunu desteklemeyi
amacladigy; 6grenci, veli ve dgretmenlere yonelik rehberlik caligmalarinin akademik, sosyal, duygusal ve iletigimsel
katkilar sundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rehberlik ve psikolojik danisma, Ortadgretim, Okul miidiirii
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1. Giris

Rehberlik ve psikolojik danisma hizmetleri, egitim sisteminin biitiinciil gelisim yaklagiminin temel bir boyutunu
olusturmaktadir. Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2020) rehberlik hizmetlerini; bireyin kendini tanimasini, sahip
oldugu egitsel ve mesleki firsatlar1 degerlendirmesini, yasam gorevlerini yerine getirmesini ve sosyal-duygusal
uyumunu destekleyen bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Bu hizmetlerin etkili bi¢imde ylriitiilmesinde, okullarda
gorev yapan psikolojik damigsmanlar yalmizca Ogrencilerle degil;, 6gretmenler, yoneticiler, veliler ve cesitli dis
paydaslarla ¢ok yonlii bir etkilesim halinde g¢alismaktadir (Camadan & Sezgin, 2012). S6z konusu etkilesimin
niteligi, okul ekosistemindeki is birligi kiiltiiriiniin gelismesi ve hizmetlerin biitiinciil bir anlayisla yiiriitiilmesi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Nitekim ekip calismasmin giliglendirilmesi, psikolojik danisma ve rehberlik
uygulamalarinin etkililigini artirmakta, 6grencilerin ihtiyaglarina yonelik miidahalelerin daha sistematik bigimde

planlanmasini saglamaktadir (Karatas & Polat, 2013).

Okullar, 6gretim, yonetim ve Ogrenci kisilik hizmetlerinin biitlinlesik olarak yiiriitiildiigli, cagdas egitimin temel
kurumlandir (Isikgdz, 2017). Bu kurumlarda yoneticiler, hem egitim-6gretim faaliyetlerinin koordinasyonundan hem
de oOgrencilerin sosyal-duygusal gelisim siireclerinin desteklenmesinden sorumludur. Yonetimsel bilgi, liderlik
kapasitesi ve iletisim becerileri; okul yoneticilerinin rehberlik hizmetlerine bakis agisini ve bu hizmetlerin okuldaki
isleyisini dogrudan etkilemektedir (Cilekar, 2014). Bu nedenle, rehberlik ve psikolojik danigma hizmetlerinin etkili
bigimde uygulanabilmesi i¢in okul yoneticilerinin ilgili siireglere iliskin bilgi, farkindalik ve algilarinin anlagilmasi

gerekmektedir.

Alan yazin incelendiginde, okul yoneticilerinin rehberlik hizmetlerine iligskin goriislerini ele alan smirli sayida
calisma bulundugu gériilmektedir. Konu ile ilgili ulusal yazinda Ozabaci, Sakarya ve Dogan (2008), Camadan ve
Sezgin (2012), Karatas ve Polat (2013), Karatas ve Baltac1 (2013), Akbaba ve Batikan (2016), Azimli ve Akacan
(2017), Erdemir ve Kis (2017), Isikgéz (2017) ve Bayraktar (2020) gibi arastirmalar yer almakla birlikte, bu
calismalarin yalnizca ikisinin dogrudan ortadgretim kademesindeki okul miidiirlerinin goriislerine odaklandigi
belirlenmistir (Karatas & Baltaci, 2013; Azimli & Akacan, 2017). Bu durum, konunun oézellikle ortadgretim

kurumlar1 baglaminda daha derinlemesine arastirilmasinin énemli bir ihtiyag oldugunu gostermektedir.

Bu arastirma bu baglamda, ortadgretim kurumlarinda gérev yapan okul midiirlerinin okullarinda yiiriitiilen rehberlik
ve psikolojik danisma hizmetlerine iliskin goriislerini biitiinciil bir bakis acisiyla ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu

dogrultuda asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:

1. Kurumunuzdaki 6grenci danisma hizmetlerinin nasil yiiriitildigiini agiklar misiniz?

2. Kurumunuzda &grencilere yonelik mesleki yonlendirme faaliyetlerinin nasil yiiriitiildiigiinii ifade eder misiniz?
3. Kurumunuzdaki psikolojik danigsma ¢aligsmalarini degerlendirir misiniz?

4. Kurumunuzdaki oryantasyon hizmetlerinin nasil yiiriitiildiigiinii degerlendirir misiniz?

5. Okulunuzda yiiriitiilen psikolojik danigma ve rehberlik hizmetlerinin 6grencilere, velilere ve 6gretmenlere

sagladig yararlara iliskin goriisleriniz nelerdir?

6. Kurumunuzda dezavantajli 6grencilere yonelik yiiriitiilen faaliyetleri degerlendirir misiniz?
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Bu sorular dogrultusunda ¢alisma, ortadgretim diizeyinde rehberlik hizmetlerinin mevcut durumunu, giiglii yonlerini
ve ihtiya¢ duyulan gelisim alanlarim okul yoneticilerinin perspektifinden ortaya koyarak alan yazina katki saglamay1

amaglamaktadir.
2. Yontem
2.1. Arastirma Deseni

Bu arastirma, ortadgretim kurumlarinda gorev yapan okul miidiirlerinin rehberlik ve psikolojik danigma hizmetlerine
iliskin gorislerini derinlemesine incelemeyi amagladigindan nitel arastirma yaklasimu ile yiiriitilmiistir. Calismada
nitel arastirmanin en yaygin veri toplama yontemlerinden biri olan goériisme teknigi kullanilmustir. Yildirim ve
Simsek’e (2013) gore goriisme, bireylerin deneyimlerini, algilarin1 ve bakis agilarini anlamada gii¢lii bir arag olup
Ozellikle karmasik sosyal siireclerin yorumlanmasinda etkilidir. Cepni (2012) belirttigi gibi goriisme, arastirmacinin
katilimcilarin anlam diinyasina dogrudan erismesine olanak tanidigi i¢in nitel ¢aligmalarin temel veri kaynaklarindan
biridir. Bu arastirmada yar1 yapilandirilmig goriisme tercih edilmis; boylece hem belirli temalar dogrultusunda veri
toplanmasi saglanmis hem de katilmcilarin kendi deneyimlerini ayrintili bigimde ifade edebilmelerine imkan

taninmugtir (Fraenkel ve Wallen, 2006).
2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2024-2025 egitim 6gretim yili birinci doneminde rehberlik servisinde en az bir
psikolojik damismanin gorev yaptigi ortadgretim kurumlarinda calisgan 10 okul miidiirii olusturmaktadir.
Katilmecilarin tamamu erkektir. Calisma grubu, nitel aragtirmalarda siklikla kullanilan olasilia dayali olmayan
ornekleme yontemlerinden uygun ornekleme ile belirlenmistir. Uygun oOrnekleme; zaman, erisilebilirlik, kurum
izinleri ve arastirmanin yiiriitiilebilirligi gibi faktorlere baglh olarak arastirmacinin ulagabildigi katilimcilardan olugan
orneklem bi¢imidir (Canbazoglu Bilici, 2019). Bu yaklasim, 6zellikle belirli bir mesleki gruba erisimin sinirli oldugu
durumlarda nitel veri toplama siirecini kolaylastirmaktadir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii kurumlarin tamaminda aktif bir

rehberlik servisi bulunmasi, katilimeilarin arastirma amacina uygun bigimde segildigini gostermektedir.
2.3. Veri Toplama Araci

Veriler, arastirmaci tarafindan alan yazin dogrultusunda gelistirilen altt maddelik yar1 yapilandirilmis gériisme formu

ile toplanmistir. Goriisme sorulari rehberlik hizmetlerinin temel boyutlarmi kapsayacak sekilde yapilandirilmistir:

1. Ogrenci danisma hizmetlerinin yiiriitiilme bigimi

2. Mesleki yonlendirme faaliyetlerinin uygulanist

3. Psikolojik danisma ¢alismalarinin degerlendirilmesi

4. Oryantasyon hizmetlerinin isleyisi

5. Rehberlik ve psikolojik danigma hizmetlerinin 6grenci—veli—6gretmen boyutundaki yararlar
6. Dezavantajli 6grencilere yonelik yiiriitiilen faaliyetler

Goriligme formu hazirlamirken sorularin agikligi, kapsam gecerliligi ve nitel arastirma ilkelerine uygunlugu agisindan

uzman goriisli alinmis; gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra formun nihai hali olusturulmustur.
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2.4. Verilerin Toplanmast

Veriler, gonilliiliik esasina gore katilim saglayan okul miidiirleriyle yapilan bireysel goriismeler yoluyla elde
edilmistir. Gorligmeler katilimcilarin tercih ettigi ortamlarda gergeklestirilmis, gizlilik ilkesi gozetilerek kayit altina

alinmistir. Gorligme siiresi katilimciya gore degismekle birlikte ortalama 20—30 dakika arasinda siirmiistiir.
2.5. Verilerin Analizi

Toplanan veriler betimsel analiz teknigiyle ¢6ziimlenmistir. Betimsel analiz, elde edilen verilerin dnceden belirlenen
temalar dogrultusunda diizenlenmesi, agik ve sistematik bir bigimde sunulmasi ve bu bulgular {izerinden yorumlara

ulasilmasi siirecidir (Yildirim & Simsek, 2013). Analiz siirecinde:

1. Goriisme kayitlar1 yazili metne doniistiirilmis,
2. Aragtirma sorular1 dogrultusunda tematik ¢ergeve olusturulmus,
3. Katilimci goriisleri bu temalara gore siniflandirilmus,

4, Bulgular agiklayici 6zetlerle desteklenmis,
5. Temalar1 yansitan ifadeler "Tematik dagilim" baslig1 altinda tablolagtirilmustir.

Analizlerin giivenirligini artirmak amaciyla veriler, biri arastirmaci, ikisi alaninda uzman rehber 6gretmen olmak
iizere li¢ kisi tarafindan bagimsiz bigimde incelenmistir. Kodlayicilar arast uyumun saglanmasi i¢in karsilagtirmalar

yapilmig, anlam birligine ulagilamayan noktalarda ortak karar verilmistir.
3. Bulgular

Bu bolimde, arastirma kapsaminda ortadgretim kurumlarinda gorev yapan okul midiirleriyle gergeklestirilen
gorlismelerden elde edilen bulgular, alt problemler dogrultusunda tematik bir yap1 i¢inde sunulmustur. Bulgular hem

tablolar hem de temay1 destekleyen grafiksel gosterimlerle birlikte yorumlanmustir.
3.1. Alt Problem: Ogrenci Danisma Hizmetlerinin Yiiriitiilme Bicimi

Bu alt problem kapsaminda, okul miidiirlerinin 6grenci danisma hizmetlerinin okullarinda nasil yiirttildigiine iliskin
gorlisleri analiz edilmistir. Veriler betimsel analiz yaklagimiyla ¢Oziimlenmis ve temalar olusturularak

siniflandirilmistir. Bulgular Tablo 1 ve Grafik 1’ de sunulmustur.

Tablo 1. Ogrenci danisma hizmetlerinin yiiriitiilmesine iliskin tematik dagilim

Tema / Kategori Aciklama Okul Kodlari f
Cerceve plani ve hedefler dogrultusunda Yillik rehberlik plani, ¢erceve planlar, genel—

o i 01, 07,08 3
ylriitme yerel-0zel hedeflere dayali galigmalar

_ Ogrenci bagvurusu, veli-6gretmen-idare
Istek—yOnlendirme—gozlem—test temelli yiiriitme  yonlendirmesi, anket—test sonuclari, bireysel 02, 03, 06, 010 4
ihtiyag¢ temelli yaklagim

Miisavirlik ve danigma hizmetleri agirlikli Rehber 6gretmenlerin velilere ve 6gretmenlere 05. 09 )

yiiriitme danismanlik saglamasi ’

Mevzuat odakl1 yiiriitme MEB rehberllk me\{zyatl dogr'ultusunda 04 1
gelisimsel ve Onleyici rehberlik anlayisi

Toplam 10

136



Grafik 1. Ogrenci Danisma Hizmetlerinin Yaratalmesine iliskin Temalar
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Genel olarak, ortadgretim kurumlarinda 6grenci danigma hizmetlerinin en yaygin bigimde ihtiya¢ ve yonlendirme
temelli ylriitiildiigli; ayrica énemli bir kisminin sistematik ¢erceve planlara dayandigi goriilmektedir. Rehberlik
servislerinin miisavirlik rolii ise iki okulda belirginlesmektedir. Bu sonuglar, rehberlik hizmetlerinin ¢ok boyutlu ve

esnek bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
3.2. Alt Problem: Mesleki Yonlendirme Faaliyetlerinin Yiiriitiilme Bi¢imi

Bu alt problem kapsaminda okul miidiirlerinin okullarindaki mesleki yonlendirme faaliyetlerinin nasil yiiriitiildiigline
iligkin goriisleri analiz edilmistir. Elde edilen yanitlar dogrultusunda temalar olusturulmus ve bulgular Tablo 2 ve

Grafik 2’ de sunulmustur.

Tablo 2. Mesleki yonlendirme faaliyetlerinin yiiriitiilmesine iligkin tematik dagilim

Tema / Kategori Acgiklama Okul Kodlar: f
Bilgilendirme, pano, seminer, meslek Okul i¢i bilgilendirme, seminer, pano ¢aligmast;

I . . R 01, 02, 03, 05,
tanitimi ve {ist grenim kurum/igyeri meslek grubu daveti; mezun bulugmalari; iiniversite 06 5
ziyaretleri ve igyeri gezileri

10. sinif alan se¢imi, veli toplantilari, YKS

Alan se.(;lml,.vell ! bll.gllendlrme ve kurum igi bilgilendirmeleri, burs ve KYK tanitimlari, talep 07, 08, 09, 4
rehberlik etkinlikleri v . . o10
eden 6grencilere rehberlik
Mevzuat odakli mesleki rehberlik MEB . I.HGSIle rf_:_h berhl.( ilkeleri dogrultusunda 04 1
bilgilendirme ve yonlendirme
Toplam 10

Grafik 2. Mesleki Yonlendirme Faaliyetlerinin Tematik Dagilimi

Mevzuat odakli uygulamalar

Bilgilendirme-pano-seminer-meslek tanitimi-ziyaretler

Alan segimi-veli bilgilendirme-kurum igi rehberlik

Genel olarak, mesleki yonlendirme faaliyetlerinin ortaggretim kurumlarinda biiylik oranda uygulamali, sahaya dayal

ve tanitim odakli etkinliklerle yiiriitiildiigii; ikinci olarak ise 0grencilerin akademik yonelimlerini sekillendiren alan
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secimi ve sinav siireci odakli rehberlik faaliyetlerinin siirdiiriildiigii goriilmektedir. Mevzuat temelli yonlendirme
yaklagimi ise simirli sayida kurumda uygulanmaktadir. Bu bulgular, mesleki yonlendirme siireclerinin okullar
arasinda farklilik gostermekle birlikte temelde {i¢ eksen iizerinde toplandigini ortaya koymaktadir; Deneyimsel

mesleki tanitim, Egitsel karar verme rehberligi, Mevzuat odakli yonlendirme.
3.3. Alt Problem: Psikolojik Danisma Calismalarimin Yiiriitiilme Bi¢imi

Bu alt problem kapsaminda, okul midiirlerinin okullarindaki psikolojik danisma ¢aligmalarma iliskin
degerlendirmeleri betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. Elde edilen yanitlar dogrultusunda psikolojik danigsma

hizmetleri {i¢ ana tema altinda toplanmustir. Bulgular Tablo 3 ve Grafik 3’ te sunulmustur.

Tablo 3. Psikolojik danigma ¢aligmalarina iligkin tematik dagilim

Tema / Kategori Aciklama Okul Kodlann f

Risk grubundaki 6grencilerle ¢aligma, gizlilik

R1§k grl}bu temelli ve gizlilik ilkesi odakli ilkesine baglilik, gerekli durumlarda diger 01, 07, 08, 4
psikolojik danisma N . 09
kurumlara yonlendirme
Ogrenci istegi ve ihtiyac temelli psikolojik Ogrencilerin bagvuru esasli, ihtiyag duyduklart
ey . . 03,010 2

danisma zaman ulagabildikleri bireysel danigma hizmetleri
Mevzuat temelli ve gelisimsel psikolojik Bireysel ve grupla danigma, aile egitimi, yoneltme—

. . . 02, 04, 06 3
danigma uygulamalari yerlestirme, tanima hizmetleri
Aciklama yok Idareci tarafindan bilgi verilmemistir 05 1
Toplam 10

Grafik 3. Psikolojik Damnsma Cahsmalarnnin Tematik Dagihirma (Yatay Saty

Aciklama yok |

istek-ihtiyac temelli damsma |

0.0 0.5 1.0 1.5 Z.0 2.5 3.0 3.5 a.0
Frekans

Genel olarak, psikolojik danigma ¢alismalarinin ortadgretim kurumlarinda ii¢ temel eksen iizerinde yiirtitiildigii

gorlilmektedir:

I. Risk grubuna yonelik, gizlilik odakli ve yonlendirmeyi igeren galismalar

2. Ogrencinin istegi ve bireysel ihtiyacina gore sekillenen psikolojik danigma hizmetleri
3. Mevzuat temelli, gelisimsel ve biitiinciil danisma uygulamalar

Bu sonuglar, okullarin danisma hizmetlerinde hem koruyucu—onleyici hem de gelisimsel rehberlik yaklagimini farkl

diizeylerde uyguladigini ortaya koymaktadir.
3.4. Alt Problem: Oryantasyon Hizmetlerinin Yiiriitiilme Bigimi

Bu alt problem kapsaminda okul miidiirlerinin okullarinda yiiriitiilen oryantasyon hizmetlerine yonelik goriisleri

betimsel analiz yaklagimiyla incelenmistir. Yanitlardan elde edilen temalar Tablo 4 ve Grafik 4’ te sunulmustur.
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Tablo 4. Oryantasyon hizmetlerinin yiiriitilmesine iligkin tematik dagilim

. Okul

Tema / Kategori Aciklama Kodlart

Okulun boliimleri, kurallar1 ve genel isleyisine Okulun fiziki yapisi, kurallar, igleyis, sinif gegme— 03, 06, 4

yonelik bilgilendirme devamsizlik siirecleri, yakin ¢evre tanitimi 07,08

Okul kiiltiirii, aidiyet ve personel-6grenci Okul kiiltiiri, aidiyet gelistirme, personel ve o1 1

uyumuna yonelik ¢aligmalar ogrencilere uyum etkinlikleri

Tiim paydaslarin, okul alanlarinin ve ¢evrenin Ogretmen, idare, personel, okul béliimleri ve ¢evre 02 1

tanitildig1 kapsamli oryantasyon tanitimi; uyum sorunlarinda bireysel goriisme

Mevzuat temelli uyum programlari MEB uyum programlarina dayali tanitici etkinlikler 04 1

Sosyal, kiiltirel ve sportif faaliyet odakli tanitim Okulun sosyal-kiiltiirel imkanlar1 ve sportif alanlarinin 09 1
tanitimi

Etkinlik temelli oryantasyon siireci Hatira fotografl, kahvalt1 etkinlikleri, mezun 05 1
bulusmasi, sehir turu, yarigmalar

Gerektiginde uygulanan oryantasyon hizmetleri Talebe gore siirl, ihtiyag duyulan durumlarda yapilan 010 1
calismalar

Toplam 10

Grafik 4. Oryantasyon Hizmetlerinin Tematik Dagihimi (Yatay Sutun Grafi

Gerektiginde uygulanan oryantasyon |

Etkinlik temelli oryantasyon |

Sosyal-kiltirel faaliyet tanitimi [

Mevzuat temelli uyum programi |

Kapsamh paydas tanitimi |

Okul kaltird ve aidiyet [

Okulun bslumleri ve isleyisi hakkinda bilgilendirme |

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 a0
Frekans

Genel olarak ortadgretim kurumlarinda oryantasyon hizmetlerinin olduk¢a c¢esitli bigimlerde uygulandig
goriilmektedir. En yaygm uygulama tipi, yeni gelen 6grencilere okulun fiziki yapisi ve isleyisi hakkinda yapilan
bilgilendirmedir. Bunun yaninda, baz1 okullarda oryantasyon siireci; okul kiiltiirii ve aidiyet olusturma, sosyal—
kiltiirel etkinliklere uyum, paydaslarin tanitimi, etkinlik temelli uyum, mevzuat odakli programlar gibi farkli
boyutlar kazanmistir. Bu sonuglar, oryantasyon hizmetlerinin okuldan okula degismekle birlikte hem bilissel hem

duyussal hem de sosyal uyum boyutlarini kapsayan ¢ok boyutlu bir yap1 gosterdigini ortaya koymaktadir.
3.5. Alt Problem: Psikolojik Danisma ve Rehberlik Hizmetlerinin Ogrenci, Veli ve Ogretmenlere Yararlar

Bu alt problemde okul miidiirlerinin psikolojik danisma ve rehberlik hizmetlerinin okuldaki {i¢ temel paydas
grubuna—~ogrenciler, veliler ve Ogretmenler—sagladigi katkilara iliskin goriisleri betimsel analiz yOntemiyle

siniflandirilmistir. Elde edilen tematik dagilim Tablo 5 A-B-C ve Grafik 5 A-B-C’ de verilmistir.

Tablo 5. Psikolojik danigma ve rehberlik hizmetlerinin paydaglara yararlarmna iligkin temalar

A. Ogrencilere yonelik yararlar
Tema Aciklama OKkullar

Sorunlarla bas etme — hedef belirleme — Sosyal-duygusal giicliiklerle bas etme, hedeflere ulagma, 01, 04, 05, 7
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A. Ogrencilere yonelik yararlar

Tema Aciklama Okullar

kendini gergeklestirme kendini tanima ve gerceklestirme 06, 07, 08,
09

Her alanda gelisimsel katk1 Egitsel, sosyal ve kisisel tiim alanlarda gelisim 02

Ust 6grenime ve hayata hazirlik Kariyer plani, sinav siireci, iniversiteye gegise hazirlik 03

Paylasim ve destek alma Birebir goriisme, duygu paylagimi, danisma ortami 010

B. Velilere yonelik yararlar

Miisavirlik destegi Ailelere danismanlik, rehberlik, bilgilendirme 8?2)05’ 06,

Kendini gergeklestirme — aile i¢i Aile i¢i iletisim, gocuk geligimi, ebeveyn tutumlari 01. 09

bilinglenme ’

Tercih, tutum ve iletisim destegi Sinav kaygisi, tist 6grenim tercihleri, ebeveyn davranislart 4,07, 08

Belirtilmemis Idareci goriis bildirmemistir 03

C. Ogretmenlere yonelik yararlar
Miisavirlik destegi Ogretmenlere damsmanlik, rehberlik, bilgilendirme 02,010
Danismanlik ve rehberlik Sllr.nf rehberlik plant hazirlama, 6grenci sorunlarina 05,06
miidahale

Kendini gergeklestirme ve mesleki . . N ..

farkindalik Ogrencilerle dogru iletisim, profesyonel gelisim 01, 09

fletisimsel destek Qgretmgq—6g1§n01 ve 6gretmen—veli iletisiminin 08

gliclendirilmesi
Birlikte sorun ¢dzme Ogrenci problemlerine ortak miidahale 04
Belirtilmemis Goriis bildirilmemistir 03,07

Sorunlaria bas etme - hedef belirleme - kendini gergeklestirme

Paylasim ve destek alma
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Grafik 5A. Psikolojik Danisma ve Rehberlik Hizmetlerinin Ogrencilere Yararlari

Ust 6grenime ve hayata hazirhik

Her alanda gelisimsel katki



Grafik 5B. Velilere Yonelik Yararlar

Belirtilmeyen

Muasavirlik destegi Kendini gerceklestirme - aile ici bilinglenme

Tercih—-tutum-iletisim destegdi

Grafik 5C. Ogretmenlere Yonelik Yararlar

Musavirlik destegi Belirtilmeyen

Birlikte mudahale / sorun ¢cézme

Danmnismanhk ve rehberlik

iletisimsel destek

Kendini gerceklestirme ve mesleki farkindalik

Psikolojik danisma ve rehberlik hizmetleri, 6grenciler igin sorun ¢dzme, hedef belirleme, kisisel gelisim, sosyal
uyum, akademik ilerleme; veliler i¢cin miisavirlik, iletisim becerileri, sinav kaygis1 yonetimi, aile i¢i bilinglenme;
ogretmenler i¢in danigmanlik, iletisim destegi, profesyonel gelisim ve ortak miidahale alanlarinda belirgin yararlar
saglamaktadir. Bu sonuglar, okul rehberlik hizmetlerinin ¢ok katmanli ve tiim paydaslar1 kapsayan bir yap1 oldugunu

gostermekte; rehberlik servislerinin okul iklimini giiclendiren 6nemli bir unsur oldugunu ortaya koymaktadir.
3.6. Alt Problem: Dezavantajli Ogrencilere Yonelik Yiiriitiilen Faaliyetlerin Degerlendirilmesi

Bu alt problemde okul miidiirlerinin okullarinda dezavantajli 6grencilere yonelik yiiriitiilen faaliyetlere iligkin
goriisleri betimsel analiz yontemiyle siniflandirilmigtir. Elde edilen veriler, dezavantajin taninmasi, destek stirecleri,
kurumlar arasi isbirligi, gizlilik, uyum calismalan ve 6zel egitim uygulamalar1 gibi farkli temalarda toplanmustir.

Tematik dagilim Tablo 6 ve Grafik 6’ da sunulmustur.

Tablo 6. Dezavantajli 6grencilere yonelik faaliyetlere iligkin tematik dagilim

i Okul
Tema / Kategori Aciklama Kodlart
Risk haritalari, gézlem ve tarama Ogrenci bilgi formlari, gdzlem, anket, “Yasam Pencerem” verileri
. . oo o . . . o . 01, 03, 05,
araclartyla dezavantaj tespiti ve ile risk analizi; maddi destek, bireysel goriisme, aile ziyareti, 4
N . . 010

destek kurum yo6nlendirmesi
Ailevi veya sosyal dezavantajlara Oksiiz-yetim 6grenciler, parcalanmis aile yapisi, ailevi problemler,

. e 01,04,08 3
yonelik destek sosyal giicliikler
Ozel egitim gereksinimi olan Ozel gereksinimli 6grenciler icin bireysel egitim, sinif
e 1 . e A . 03,08,09 3
ogrencilere yonelik uyarlamalar diizenlemeleri, fiziki kosullarin iyilestirilmesi
Kiiltiirel, uyum ve gogmen Gogmen dgrencilerin uyum siiregleri, sinifta kabuliin artirilmast, o7 1
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OKkul

Tema / Kategori Aciklama Kodlar1 f
ogrencilere yonelik caligmalar olumsuz algilarin azaltilmasi

Olfulun tim paydaslariyla koordineli Dezavantajin kaynagina ulagma, tiim okulun siirece dahil olmasi 06 1
miidahale

Etkinliklere katilimda destek ve Sosyal etkinlikler, topluma hizmet projelerinde dncelik taninmas1 OS5 1
sosyal uyum

Dezavantajli 6grenci bulunmadigi Okulda dezavantajli 6grenci olmadig1 beyani 02 1
Toplam 10

Grafik 6. Dezavantajli Ogrencilere Yonelik Faaliyetlerin Tematik Dagilimi

Dezavantajh 6grenci bulunmamas:

Etkinlik destedi

Risk haritas: + destek surecleri

Okul paydaslanyla koordineli midahale

Kaltarel/gdcmen dgrenci uyumu

Ailevi/sosyal dezavantaj destedi Ozel egitim gereksinimi uyarlamalar

Genel olarak dezavantajli 6grencilere yonelik faaliyetlerin; risk analizi ve tespit temelli, kurumsal igbirligi gerektiren,
aile, sosyal ¢evre ve bireysel dzellikleri kapsayan, 6zel egitim gereksinimlerine duyarl, gizlilik ve etik ilkelere dayal
¢ok boyutlu bir yapida yiiriitildiigii goriilmektedir. Bu sonuglar, okullarda dezavantajli Ogrencilere yonelik
caligmalarin sistematik veri analizine ve bireysellestirilmis miidahale siireclerine dayandigini; ancak bazi dezavantaj
tiirlerinin (kiiltiirel gog¢, sosyal uyum, ekonomik yoksunluk) farkli okullarda farkli diizeylerde ele alindigini

gostermektedir.
Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada, ortaggretim kurumlarinda gorev yapan okul yoneticilerinin psikolojik danisma ve rehberlik (PDR)
hizmetlerine iligkin goriisleri incelenmis ve elde edilen bulgular alanyazin 1s18inda tartisilmistir. Bulgular, rehberlik
hizmetlerinin genel igleyisinden mesleki yonlendirmeye, psikolojik danigma faaliyetlerinden dezavantajli 6grencilere

yonelik uygulamalara kadar genis bir yelpazede okul miidiirlerinin degerlendirmelerini ortaya koymaktadir.

Arastirma bulgular, &grenci danisma hizmetlerinin biiyiik &lgiide ¢erceve planlari, 6grenci ihtiyaglart ve
yonlendirmeler temelinde yiiriitiildiigiini géstermistir. Okul miidiirleri 6grencilerin bireysel bagvurulari, 6gretmen ve
veli yonlendirmeleri, test ve gézlem sonuglari gibi ¢oklu veri kaynaklaria dayali bir danigma siirecinin isletildigini
ifade etmistir. Bu sonug¢, Camadan ve Sezgin (2012) rehberlik uygulamalariin okul i¢i is birligi, gozlem ve goriigme
temelli yiritiildiigiine iliskin bulgulartyla paralellik gostermektedir. Benzer sekilde Akbaba ve Batikan (2016),
ogrenci ihtiyaclarinin farkli kaynaklardan elde edilen verilerle belirlenmesinin rehberlik ¢aligmalarinin etkinligini
artirdigini belirtmektedir. Bu durum, okullarda danigma hizmetlerinin gelisimsel rehberlik anlayis ile ele alindigini
gostermektedir. MEB (2020) mevzuatinda da rehberlik hizmetlerinin 6grencinin biitiinciil gelisimini desteklemesi

gerektigi vurgulanmakta olup arastirma bulgular1 ile resmi ¢ergeve arasinda uyum oldugu goriilmektedir.
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Mesleki yonlendirme faaliyetlerinin her okulda yiiriitiildiigii ve bu faaliyetlerin genellikle {ist 6grenim kurumlarina
ziyaret, kariyer giinleri, meslek gruplarinin okula davet edilmesi ve smav siireglerine iligkin bilgilendirme seklinde
yiriitiildigii gorilmiistiir. Bu sonuglar, Karatag ve Sahin Baltaci (2013) mesleki yonlendirme hizmetlerinin
ogrencilerin kariyer farkindaligimi artirmada 6nemli bir rol oynadig1 yoniindeki tespitleriyle ortlismektedir. Camadan
ve Sezgin (2012) ile Akbaba ve Batikan (2016) da mesleki tanitimlar ve {iniversite gezilerinin 6grencilerin karar
siireglerine olumlu katki sundugunu belirtmistir. Bulgular, yoneticilerin mesleki yonlendirme siirecini mevzuata bagl
olarak ve okulun mevcut olanaklar1 gercevesinde yapilandirdigini gostermektedir. Ozellikle bazi okullarda mezun
Ogrencilerin kariyer giinlerine katiliminin saglanmasi, literatiirde Onerilen rol model temelli kariyer rehberligi

uygulamalarryla uyumludur (Ozabaci, Sakarya & Dogan, 2008).

Okul miidiirlerinin degerlendirmelerine gore psikolojik danisma hizmetleri 6grencilerin istek ve ihtiyaglarina gore
sekillenmekte ve c¢ogunlukla bireysel goriisme temelli yiriitilmektedir. Risk grubundaki &grencilerin
onceliklendirildigi ve gizlilik ilkesine 6nem verildigi de ortaya ¢ikmustir. Bu bulgular, Karatas ve Polat (2013) okul
psikolojik damigmanlarmin ozellikle risk grubuna yonelik destek c¢alismalarimi kritik gordiiklerini  belirttigi
arastirmayla tutarlidir. Okullarda psikolojik danigsma hizmetlerinin “ulasilabilirlik” ve “yonlendirme mekanizmalar1”
acisindan isledigi goriilmektedir. Erdemir ve Kis (2017) bulgularn, psikolojik danigsmanlarin 6zellikle davranis
sorunlar1, akademik kaygilar ve ailevi problemler gibi alanlarda 6grencilerle etkili ¢alismalar yiiriittiiglinii ortaya
koymaktadir. Bu acidan mevcut ¢aligma, rehberlik hizmetlerinin okullarda islevsel bir yapiya sahip oldugunu

gostermektedir.

Oryantasyon ¢aligmalarinin cogunlukla yeni gelen 6grencilere yonelik yiriitiildiigli ve okulun fiziki yapisi, kurallar,
sosyal-kiiltiirel olanaklar1 gibi konularda bilgilendirme igerdigi goriilmiistiir. Oryantasyonun ayni1 zamanda aidiyet
duygusunu giiclendirmeye doniik etkinliklerle desteklendigi (hos geldin kahvaltisi, mezun bulugsmasi vb.) tespit
edilmistir. Literatiirde, oryantasyon programlarinin 6grencinin okula uyumunu artirdigi ve okul devamsizligi ile
davranig problemlerini azalttigi belirtilmektedir (Akbaba & Batikan, 2016). Calismanin bulgular1 da okullarin uyum

siireglerini sistematik bigimde ele aldigin1 géstermektedir.

Bulgular; PDR hizmetlerinin 6grencilerde kendini tanima, sorunlarla bas etme, hedef belirleme, akademik ve sosyal
gelisim, velilerde tutum ve iletisim becerileri, 6gretmenlerde ise misavirlik hizmeti araciligiyla smif ici siiregleri
yonetme acisindan 6nemli katkilar sundugunu gostermektedir. Bu sonuglar, Ozabaci, Sakarya ve Dogan (2008)
rehberlik hizmetlerinin 6grencilerin gelisimine ¢ok yonli katki sundugunu ifade eden bulgular ile gii¢lii bigimde
ortismektedir. Ayrica Azimli ve Akacan (2017) da okul yoneticilerinin rehberlik hizmetlerini okulun biitiinsel

isleyisini destekleyen temel bir unsur olarak gérdiiklerini belirtmistir.

Dezavantajli 6grencilerin tespitinde risk haritalari, 6grenci bilgi formlari, gézlemler ve aile ziyaretlerinin yogun
bigimde kullanildigi; dezavanta;j tiirlerinin (ailevi problemler, 6zel egitim ihtiyaci, ekonomik yetersizlik, go¢menlik
vb.) genis bir yelpazede ele alindig1 goriilmiistiir. Miidahalelerin ¢ogu destekleyici, koruyucu ve ¢ok paydasl is
birligi modeliyle gerceklestirilmistir. Bu bulgu, Cilekar (2014) dezavantajli dgrencilere yonelik okul miidiiri
liderliginin okul rehberlik ¢aligmalarinin niteligini belirledigine iliskin bulgusuyla ortiismektedir. Ayrica literatiirde
dezavantajli G6grencilerin  okul uyum siire¢lerinde rehberlik hizmetlerinin  kritik 6nemde oldugu sikca

vurgulanmaktadir (Isikgdz, 2017; Bayraktar, 2020).
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Oneriler

Bu aragtirmada, ortadgretim kurumlarinda yiiriitiilen psikolojik danigsma ve rehberlik (PDR) hizmetlerine yonelik

okul miidiirlerinin goriisleri incelenmis, bulgular dogrultusunda ¢esitli dneriler gelistirilmistir.

1. Coklu veri kaynaklarimin yapilandirilmis kullanimi artirilmalidir.
Mesleki yonelim testlerinin kullanim siklig1 artiriimalidir.
Mezun takip ve mentorluk sistemi kurulmalidir.

Risk grubuna yonelik erken miidahale programlari olusturulmalidir.

Velilere yonelik psikoegitim programlari yayginlastirilmalidir.

2
3
4
5. Oryantasyon etkinlikleri ¢ok boyutlu hale getirilmelidir.
6
7 Dezavantaj izleme sistemi standartlastiriimalidir.

8

Gogmen, 6zel egitim ihtiyaci olan ve ekonomik dezavantaj yasayan 6grencilere yonelik uyum programlari

gelistirilmeli ve yayginlastiriimalidir.

Cikar Catismasi ve Etik Beyam
Yazarla arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir. Arastirma, etik ilkelere uygun bigimde yiiriitilmiis
olup katilimcilardan goniillii onam alinmistir. Okul miidiirlerinin kimlik bilgileri gizli tutulmus, veriler yalnizca

arastirma amaciyla kullanilmistir. Aragtirmanin yiriitiilmesi i¢in ilgili kurumlardan gerekli izinler alinmustir.
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ABSTRACT

The Analytical Chemistry Laboratory 2 course is a field course offered in the fourth semester of the chemistry teacher
education undergraduate program, where the topics covered in Analytical Chemistry 2 are supported by practical
applications. In this context, the main objective of this study is to identify the challenges faced by prospective teachers in
the laboratory process and to propose solutions to these challenges. The study was designed as a qualitative case study.
Participants were selected using criterion sampling, a type of purposive sampling, and 19 prospective chemistry teachers
who met the criteria for attending the Analytical Chemistry Laboratory 2 course were included in the study. Data was
collected through an opinion form developed by the researchers. The findings indicated that participants experienced the
greatest challenges in conceptual understanding, experimental skills, and cleanliness. They highlighted the time-
consuming and tiring nature of the cleaning process, as well as a lack of prior knowledge and practical experience in terms
of conceptual understanding, as the main reasons for these challenges. As solutions, prospective chemistry teachers
suggested increasing course hours, integrating technological tools into laboratory instruction, and increasing the
availability of laboratory materials.

Keywords: Analytical chemistry laboratory, Prospective chemistry teachers, Laboratory training
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OZET

Analitik Kimya Laboratuvari1 2 dersi, kimya 6gretmenligi lisans programimin doérdiincii yariyilinda yer alan ve Analitik
Kimya 2 kapsaminda ele alman konularm uygulamalarla desteklendigi bir alan dersidir. Bu baglamda, dgretmen
adaylariin laboratuvar siirecinde karsilagtiklar1 giigliiklerin belirlenmesi ve bu giigliiklere yonelik ¢oziim Onerilerinin
ortaya konulmasi calismanin temel amacint olusturmaktadir. Arastirma, nitel arastirma anlayisiyla durum g¢aligmast
modeline gore tasarlanmistir. Katilimcilar, amagsal dérnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme teknigiyle belirlenmis ve
Analitik Kimya Laboratuvari 2 dersine devam etme Olgiitiinii karsilayan 19 kimya &gretmen adayr c¢aligmaya dahil
edilmistir. Veriler, aragtirmacilar tarafindan hazirlanan goériis formu araciligryla toplanmistir. Bulgular, katilimcilarin en
cok kavramsal alt yapi, deneysel beceri ve temizlik konularinda giiclitk yasadiklarina isaret etmistir. Bu giigliiklerin temel
nedenleri olarak temizlik agisindan zaman alici ve yorucu olmasini, kavramsal altyapr agisindan 6n bilgi ve pratik
eksikligini vurgulamislardir. Son olarak Ogretmen adaylarmin ¢oziim Onerisi olarak ders saatlerinin artirilmasini,
teknolojik araclarin entegrasyonunu ve malzeme sayisinin artirilmasini talep ettikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik kimya laboratuvari, Kimya 6gretmen adaylari, Laboratuvar egitimi
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1. Giris

Laboratuvarlarin egitimin ve bilimsel aragtirmalarin temeli oldugu, teorik bilgilerin uygulamaya dokiilmesinde ve
yenilik¢i buluslarin ortaya ¢ikarilmasinda kritik bir rol oynadigi kabul edilmektedir (Benzer ve Kaygisiz, 2017).
Egitimde laboratuvarlar, sadece deneysel becerilerin gelistirilmedigi ek olarak elestirel diislinme ve problem ¢6zme
becerilerinin gelismesine de katkida bulunulan bir ¢alisma alamdir. Laboratuvar ortaminda yapilan deneyler;
Ogrencilere hipotez olusturma, veri toplama, analiz etme ve sonug¢ c¢ikarma firsati sunmakta, boylece 6grenim
stireglerini derinlestirmektedir (Wagener vd., 2021). Bu tiir niteliklere sahip 6grencilerin yetismesi ise ancak benzer
niteliklere sahip 6gretmen adaylarimin yetistirilmesi ile miimkiin kilinabilecegi i¢in 6gretmen adaylarmin derslerde
yasadiklan gigliikler, bu gii¢liiklerin nedenlerine iliskin goriisleri ve bekledikleri ¢6zliim 6nerilerine 151k tutulmasi
Oonem tasimaktadir. Ancak bu sayede hedeflenen Ogrenci profiline ulasilabilecegi diisiincesinden hareketle
calismanm odagi netlestirilmistir. Mevcut arastirmanm amaci; kimya O0gretmen adaylarinin lisans programinin
dordiincii yariyilinda yer alan Analitik Kimya Laboratuvari 2 dersi kapsaminda karsilastiklart glglikler,

giicliiklerin nedenleri ve ¢dziim Onerilerine yonelik goriislerini belirlemektir. Arastirmanin sorulart sunlardir:
1. Kimya 6gretmen adaylarmin Analitik Kimya Laboratuvari 2 dersinde karsilastiklari giicliiklere
iligkin gorisleri nelerdir?
2. Kimya 6gretmen adaylarinin Analitik Kimya Laboratuvar1 2 dersinde karsilastiklar1 giigliiklerde

zorlanma nedenlerine iligkin goriisleri nelerdir?

3. Kimya Ogretmen adaylarinin Analitik Kimya Laboratuvar1 2 dersinde karsilastiklar giigliiklere

yonelik ¢6ziim Onerileri nelerdir?

2. Yontem

2.1. Arastirmanin Modeli

Kimya 0gretmen adaylarimin Analitik Kimya Laboratuvar1 2 dersi kapsaminda giigliikkler ve ¢6ziim Onerilerine
yonelik goriisleri herhangi bir miidahale olmaksizin ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilmasi amaciyla durum calismasi
modeli kullanilmistir. Durum ¢alismasi, “bir olayi, faaliyeti, siireci veya bir ya da daha fazla bireyi anlamay1 i¢eren
bir ‘durum’ veya simrli bir sistemin derinlemesine anlasilmasini ortaya ¢ikaracak bir problem” olarak

tanimlanmaktadir (Creswell, 2017).

2.2. Katilimcilar

Arastirmada katilimcilar, amagsal ornekleme yontemlerinden Ol¢iit 6rnekleme teknigi kullanilarak belirlenmistir
(Yildirrm ve Simsek, 2011). Olgiit olarak kimya Ogretmenligi lisans programinda yer alan Analitik Kimya
Laboratuvar 2 dersine devam etme kriteri belirlenmistir. Bu 6l¢iitii saglayan 19 kimya &gretmen aday1 ile ¢aligma

yiiriitiilmiistiir. Etik ilkelerin saglanmasi amaciyla katilimecilar OA1, OA2, ... OAn seklinde kodlannustir.

2.3. Veri Toplama Araci

Veriler, acik uglu sorulardan olusan goriis formu aracilifiyla toplanmigtir. Gorlis formu arastirmacilar tarafindan
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gelistirilmistir. Arastirmacilar dncelikle agik uglu sorulart hazirlamig ardindan iki kimya egitimi uzmanindan goriis

alinmistir. Gelen diizeltmeler dogrultusunda veri toplama araci son halini almistir.

2.4 Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin gergeklestirildigi Analitik Kimya Laboratuvar1 2 dersi ikinci yazar tarafindan yiiriitiilmektedir. Birinci
yazar ise ayni dersi bir y1l dnce almis ve basar ile tamamlamistir. Bu noktadan hareketle ilk yazarin calismaya
Ogretmen adaylar1 acisindan, ikinci yazarin ise dersin yiiriitiiclisii acisindan farkli bakis agilari ile derinlik

katabilecegi anlayisina dayanarak veri toplama siireci planlanmigtir.

Goriis formunun, kimya egitimi ve laboratuvar egitimi alaninda uzman akademisyenlerden gelen doniitler
dogrultusunda son halini almasinin ardindan veri toplama igin hazir hale getirilmistir. 2024-2025 egitim 6gretim
yilinin bahar déneminin son haftasinda tiim deneylerin bitimini takiben uygulama gergeklestirilmistir. Bu sayede
katihmcilarin  dénem boyunca edindikleri deneyimlerin, iizerinden zaman ge¢meden, ortaya c¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Gorlis formu, Ogretmen adaylarnn tarafindan dersin yiiriitlildiigii laboratuvar ortaminda
doldurulmustur. Bu siire¢ 20 ile 30 dakika arasinda siirmiis ve her iki arastirmaci da laboratuvarda yer almustir.
Ancak ogretmen adaylarinin cevaplari konusunda herhangi bir yonlendirme yapilmamasina dikkat edilmistir.
Ozellikle etik ilkeler dogrultusunda formda yer alan sorulara verilen yamitlar sebebiyle olumlu veya olumsuz yénde

bir geri doniis olmayacagi bu nedenle goriislerini rahatlikla ifade etmeleri yoniinde bilgilendirme yapilmistir.
2.5 Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda toplanan verilerin ¢oziimlenmesi amaciyla nitel veri analiz yontemlerinden biri olan igerik
analizi kullanilmustir. Igerik analizi, verinin (metinlerin) baglamma iliskin gecerli ve tekrarlanabilir ¢ikarimlar
yapmak i¢in kullanilmaktadir (Krippendorff, 2018). Elde edilen bulgular tablolastirilmis ve frekans degerleri
hesaplanmustir. Detayli inceleme imkani sunmasi adina da ilgili cevabi veren 6gretmen adaylarinin kod isimleri ve

ornek ifadelerine de yer verilmistir.

3. Bulgular

Bu béliimde arastirma soruglarina iliskin elde edilen bulgular sirastyla yer almaktadir. Ilk olarak birinci arastirma
sorusu ile ortaya c¢ikarilmak istenen kimya Ogretmen adaylarmin Analitik Kimya Laboratuvart 2 dersinde

karsilastikar giicliiklere ait bulgular Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo1: Katilimcilarin Analitik Kimya Laboratuvari 2 dersinde karsilagtiklar giicliiklere iligkin bulgular

Zorlanilan durum f Katilimcilar
Kavramsal altyap: Stokiyemetrik hesaplama 10 0A3, 0A5, 0A6, 0A8, OA10, OA11, OA13, OA14,
eksikligi yapamama 0A15, OA19
Reaksiyon denklemi yazamama 7 0A2, 0A6, OA9, OA11, OAL5, OA17, OAL9
Cozelti hazirlama hesabi 2 0A4, OA12
yapamama
Geri titrasyonu anlayamama 1 OAll

Deneysel beceri Tartim yapamama 0OA2, OA3, 0A9, OA10, OAL6, OALT
eksikligi Titrasyon sonu noktas1 kagirma 0A2, 0A4, OA9, OAL7

OA10, OA11, OA17, OA19
OA3, 0A9, OA17

Cozelti hazirlayamama
Biiret/pipet okuyamama

[SSIE SN SN
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Zorlanilan durum f Katihhmcilar

Kalibrasyon yapama 2 OA7, OAS8
Biiret kullanamama 1 0A12
Temizlikte Cam malzemelerin temizligi 13 OAL1, 0A2, OA3, 0A4, OA9, OA7, OALL, OA12,
zorlanma OA13, OA14, OAl6, OA17, OA18
Laboratuvar temizligi yapma 2 0OAS, OA19
Matematiksel Anlamli rakamlar ile islem 1 OA7
islem eksikligi yapilamamasi

Tablo 1 incelendiginde kimya Ogretmen adaylarmin Analitik Kimya Laboratuvart 2 dersinde karsilastiklar
giicliiklere yonelik goriislerin; kavramsal altyap:r eksikligi, deneysel beceri eksikligi, temizlikte zorlanma ve
matematiksel islem eksikligi olmak iizere dort ana baslikta toplandigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin
Analitik Kimya Laboratuvari 2 dersinde karsilastikar1 giicliiklerle ilgili goriislerine iliskin 6rnek ifadeler asagida

yer almaktadir.
«...En hassas ol¢iimleri yapmak zor ve zaman kaybina neden oluyor., ...» (OA9)
«...Laboratuvart ayrintili temizlemek uzun ve yorucu...» (OA19)
«...kafa yorucu matematiksel islemleri halletmek...hesaplama yapmak...» (OA13)
«...Tamnan ders siiresi, planlacdigimiz tiim isleri bitirmeye kesinlikle yetmiyor...» (OA18)

Ardindan ikinci arastirma sorusu ile ortaya g¢ikarilmak istenen kimya &gretmen adaylarmmin Analitik Kimya

Laboratuvari 2 dersinde karsilastiklar giicliiklerde zorlanma nedenlerine ait bulgular Tablo2’ de sunulmustur.

Tablo2: Katilimcilarin Analitik Kimya Laboratuvari 2 dersinde karsilastiklar gii¢liikklerde zorlanma nedenlerine iliskin bulgular

Giicliik tiirii Zorlanma nedeni f Katilimeilar
Temizlik Temizligin ve kurutmanin zaman almasi 5 0A2, OA9, OA16, OA17, OALS
Temizlik yapmanin yorucu ve zor olmasi 4 0OA7, 0A8, OA13, OAl4
Malzeme yikamasnin dikkat gerektirmesi 2 0A4, OA12
Matematiksel islem Islem sirasimin karistiriimasi 1 OAS8
Birim yazim hatasi 1 OA10
Hesaplamanin fazla asamali olmasi 1 OA13
Kavramsal altyap1 Onbilgi ve pratik eksikligi 2 OA5, OAll

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin en ¢ok zorlanma nedeni belirttikleri giigliik tiirliniin temizlik oldugu ve
zorlanma nedeni olarak da ilk sirada temizlik ve kurutmanin zaman alic1 olduguna isaret ettikleri goriillmektedir.
Ogretmen adaylarinin Analitik Kimya Laboratuvar 2 dersinde karsilastikar1 giicliiklerde zorlanma nedenine yonelik

gorilislerinini yansitan 6rnek ifadeler asagida yer almaktadir.
«.... Malzemeleri her seferinde yikayip bir de kurumalarim beklemek insant biktiriyor...» (OA17)

«....Derse gecmeden once camlar: temizle, saf sudan gegir, sonra da kurumasini bekle; bu, dersin kendisinden

daha ¢ok siiriiyor...» (OA9)

«...Cok dikkatli olmamiz gerektigi icin o ufak tefek temizlik bile hem ¢ok zamanimizi alvyor hem de ¢ok yorucu

oluyor....» (OA19)
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«...Hesaplama temelimiz olmadigindan zorluk cektigimi diigiiniiyorum...» (OAS)
«...Hesaplama yaparken birimlerin yerini karistirtyorum...» (OA4)

«...Ozellikle ¢cok adimli bir islem yapmamiz gerektiginde, hangi basamagin once hangisinin sonra gelecegine

dair siralamay bazen sasirabiliyorum...» (OA8)

Son olarak {igiincli arastirma sorusu ile ortaya cikarilmak istenen kimya Ogretmen adaylarmin Analitik Kimya

Laboratuvar 2 dersinde karsilastiklar1 giicliiklere yonelik ¢6ziim Onerilerine ait bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo3: Katilimcilarin Analitik Kimya Laboratuvari 2 dersinde zorlandig1 konulara yonelik ¢6ziim dnerilerine iliskin bulgular

Coziim onerisi f Katihmeilar
Derse yonelik ¢oziimler Ders saatinin artirilmast 6 0A1,0A2,0A5, 0A14, OA16, OA18
Hesaplama pratiginin artmasi 5 0A5, 0A6, OA10, OA11, OA19
Teknoloji entegrasyonu 1 0A12
Laboratuvara yonelik Fiziksel olarak iyilestirilmesi 5 0A2, 0A3, 0A4, 0A9, OA16
¢Oziimler Malzeme sayisinin artirilmasi 3 0A3, 0A12, OA18

Tablo 3 incelendiginde kimya 6gretmen adaylarinin Analitik Kimya Laboratuvar1 2 dersi kapsaminda karsilastiklar
giigliiklere yonelik ileri siirdiikleri ¢6zlim Onerileri arasinda ilk sirada derse yonelik ¢6ziim 6nerileri 6ne ¢ikmaktadir.
Ogretmen adaylarinin Analitik Kimya Laboratuvari 2 dersinde karsilastiklari giicliiklerde zorlanma nedenine yonelik

¢Ozlim Onerilerini yansitan 6rnek ifadeler asagida yer almaktadir.
«...Hesaplama igin temel bir ders olsa ya da dersin icinde ekstra zaman ayirsak ¢ok iyi olur...» (OAS)
«...Laboratuvar havalandirma sistemi iyilestirilebilir...» (OA4)
«...alan derslerine daha fazla vakit verilebilir...» (OA1)

«...Genel olarak hesaplama kisminda zorlandigim i¢in bununla ilgili daha ¢ok analitik kimya dersine pratik

yapabiliriz...» (OA10)
«..teknolojiyi kullanarak da bu zorluklar ¢éziilebilir..» (OA12)

«...laboratuvar siiresi liitfen artirilsin...» (OA16)

4. Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Calisma sonucunda, katilimcilarin Analitik Kimya Laboratuvar 2 dersinde en sik karsilastiklar: giigliigiin kavramsal
altyapr eksikligi oldugu, bu giicliigiin nedeni olarak da 6nbilgi ve pratik eksikligine degindikleri belirlenmistir.
Aydogdu (1999) kimya laboratuvarlarinda siklikla karsilagilan giigliikklerin teorik derslerle laboratuvar
uygulamalariin senkronize olmamasi, uygulama i¢in ayrilan zamanin yetersiz olusu, teorik bilgi eksikligi seklinde
oldugunu vurgulamistir. Kaya ve Akdemir (2017), 6grencilerin laboratuvar uygulamalarinda teorik bilgi ile pratik
beceri arasindaki kopuklugun 6grencilerin karsilastigi zorluklardan biri oldugu seklinde ifade etmistir. Bu durumun
da ogrencilerin sadece islem basamaklarini takip etmesine neden oldugu ancak deneyin ardindaki kavramsal
altyapiy1 tam olarak 6grenememelerine neden olduguna dikkat ¢ekmistir. Ogretmen adaylarmin ¢dziim &nerilerinin
ise ders saatinin artis1 ve teknoloji entegrasyonu oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in, laboratuvar

oturumlarimin ~ sliresinin  uzatilmast ve Ogrencilerin deney Oncesinde kavramsal sorularla hazirlanmalari
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onerilmektedir. Ayrica, deneysel zorluklarin iistesinden gelmede teknoloji tabanli uygulamalarin kullanilmasi ile

zaman kisitlamasinin 6niine gegilebilirken ek olarak dgrencilerin kritik diisiinme becerileri de gelistirilebilir.

Bu dogrultuda, ulasilan sonuglara dayanarak sirasiyla su oOnerilerde bulunulabilir:  Dersin yiiriitiiclisii olan
akademisyenler i¢in dgrencilerin 6n hazirlik eksigini tamamlamak i¢in laboratuvar dersine ek olarak destek dersleri
veya telafi saatleri planlamasina ek olarak ders saati ve gerek cam gerek kimyasal malzemeden kaynakli sinirlamay1
ortadan kaldirmak igin teknoloji entegrasyonuna yonelik uygulamalara gegis yapilmasi onerilebilir. Ogretmen
adaylan i¢in ise matematiksel hesaplama ve on bilgi eksikligini telafi etmek amaciyla ilgili derslerin 6gretim

elemanlarindan destek talep etmesi bir ¢6ziim Onerisi olarak gosterilebilir.

Kaynakc¢a

Aydogdu, C. (1999). Kimya laboratuvar uygulamalarinda karsilasilan giigliiklerin saptanmasi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15, 30-35. https://dergipark.org.tr/tr/pub/hunefd/article/102769

Benzer, E. & Kaygisiz, G. M. (2017). Ogretmen adaylarinin ortaokul fen deneylerini yapilandirmaci yaklasima
dayali1 tasarlama diizeylerinin ve tasarim hakkindaki goriislerinin incelenmesi. Gaziantep University Journal of
Social Sciences, 16(2), 386-409.
https://www.researchgate.net/publication/316468413 Ogretmen_Adaylarinin_Ortaokul Fen Deneylerini_Yap
ilandirmaci_Yaklasima Dayali Tasarlama Duzeylerinin_ve Tasarim Hakkindaki Goruslerinin_Incelenmesi

Creswell, J. W. (2017). Arastirma deseni- Nitel, nicel ve karma yéntem yaklagimlari. (Cev.: S. B. Demir). Egiten
Kitap.

Kaya, A., & Akdemir, O. (2017). Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin laboratuvar uygulamalarinda yasadiklari
giiclikler ve ¢oziim Onerileri. Egitim ve  Ogretim  Arastirmalari  Dergisi,  6(2), 1-14.
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/309192

Krippendorft, K. (2018). Content analysis: An introduction to its methodology (4th ed.). Sage.

Wagener, S., Popping, P., & Vollmer, M. (2021). The effect of laboratory experience on students' critical thinking
skills and problem-solving abilities. Journal of Educational Psychology, 95(3), 450-462.
https://doi.org/10.1080/09500693.2021.1873095

Yildinm, A., & Simsek, H. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri (8. baski). Seckin.

Yin, R. K. (2018). Case study research and applications.: Design and methods (6th ed.). Sage.

151



o 3 P S Optimum 27d International Optimum Science
0) Science
°. Conferoscs Conference 2025

Conference homepage: https://opscon.com.tr

The Effects of Educational Games and Program-Based Instruction on Student’s
Achievement and Attitudes in the Circulatory System Topic

Ummiigiilsiim Altun' ©, Umit Simsek’
! Kdazim Karabekir Faculty of Education, Atatiirk University, Erzurum, Tiirkiye, gulsum.bozkurt09@gmail.com

2 Kazim Karabekir Faculty of Education, Atatiirk University, Erzurum, Tiirkive, simsekum@atauni.edu.tr

ABSTRACT

This research investigates the influence of educational game-based practices implemented in science lessons on students’
learning outcomes related to the circulatory system and their attitudes toward the science course. The study was designed
using a quantitative approach and adopted a quasi-experimental pretest—posttest control group model. The participants
comprised forty sixth-grade students studying at a public middle school in Erzurum during the 2022-2023 academic year,
with twenty students assigned to the experimental group and twenty to the control group. Data were gathered through the
Circulatory System Academic Achievement Test (CSAT) to evaluate students’ achievement levels and the Attitude Scale
Toward Science Course (ASSC) to determine their attitudes. Group comparisons were carried out using independent
samples t-tests and analysis of covariance (ANCOVA), and effect size indices were calculated for attitude-related
outcomes. The results revealed that the instructional approach did not lead to statistically significant differences between
the groups in either academic achievement or attitudes toward science.

Keywords: Circulatory system, Attitudes towards science course, Educational games

Dolasim Sistemi Konusunda Egitsel Oyun ve Programa Dayah Ogretimin Ogrenci
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OZET

Bu calisma, fen bilimleri dersinde kullanilan egitsel oyunlarin 6grencilerin dolasim sistemi konusundaki akademik
basarilar1 ve fen bilimleri dersine yonelik tutumlar1 iizerindeki etkilerini incelemektedir. Arastirma, nicel aragtirma
desenine gore tasarlanmis olup, 6n test—son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen ile yiiriitiilmiistiir. Calisma grubunu,
2022-2023 egitim-6gretim yilinda Erzurum ilinde bir ortaokulda 6grenim goren toplam kirk altinci sinif 6grencisi (Deney
grubu = 20, Kontrol grubu = 20) olusturmaktadir. Veri toplama siirecinde, dgrencilerin akademik basarilarini 6lgmek
amaciyla Dolasim Sistemi Akademik Basar1 Testi (DSABT), fen bilimleri dersine yonelik tutumlarimi belirlemek amaciyla
ise Fen Bilimleri Dersine Yénelik Tutum Olgegi (FBDTO) kullanilmistir. Veri toplama sonrasinda grup farklihiklarim
incelemek amactyla bagimsiz érneklem t-testi ve kovaryans analizi (ANCOVA) uygulanmus, ayrica FBDTO igin etki
biyiikliigii hesaplanmistir. Bulgular, gruplar arasinda akademik basar1 ve tutum agisindan anlamli bir farklilik
bulunmadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dolagim sistemi, Fen bilimleri dersine yonelik tutum, Egitsel oyunlar

1. Giris
Fen bilimleri dersinin soyut yapisi nedeniyle Ogrenciler tarafindan zorlayict bulunmasi, kavramlarin giinliik
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yasamla iligkilendirilmesini ve somut Orneklerle desteklenmesini gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda 2018 Fen
Bilimleri Ogretim Programu ile 2024 Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli, probleme dayali 6grenme, is birligi, proje
caligmalar1 ve arglimantasyon gibi dgrenci merkezli yontemleri tesvik ederek Ogrencilerin derse aktif katilimini
artirmayr amaglamaktadir. Ogrencilerin 6grenme siirecine etkin katilimini destekleyen bu yaklasim, fen
ogretiminde daha etkilesimli ve motive edici yontemlere duyulan ihtiyaci ortaya koymakta ve bu durum yenilik¢i
Ogretim yaklagimlarinin 6nemini artirmaktadir (Dogan, 2025). Bu baglamda oyun temelli 6grenme, zorluklar,
odiller, rekabet, geri bildirim ve etkilesim gibi oyun unsurlarini 6grenme siirecine entegre ederek Ggrencilerin
motivasyonunu ve derse katilimini artiran etkili bir pedagojik yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Katual, Drevin &
Goede, 2023). Oyun temelli 6grenme, egitsel i¢erigin oyun deneyimiyle biitlinlestirilmesi yoluyla 6grenciler igin
stiriikleyici bir 6grenme ortami sunmakta; dijital, ¢evrim igi veya fiziksel oyun tiirleriyle farkli 6grenme stillerine
sahip 6grencilerin slirece aktif katilimini1 kolaylastirmaktadir (Plass, Homer & Kinzer, 2015a). Ayrica bu yaklasim,
stratejik diisiinme, karar verme ve is birligi gibi iist diizey becerilerin gelisimine katki saglamaktadir (Katual,
Drevin & Goede, 2023). Oyun temelli 6grenme ortamlari, soyut kavramlarin deneyimlenmesine imkan taniyarak
O0grenmeyi somutlastirmakta ve kurallar, hedefler, geri bildirim ile etkilesim gibi temel unsurlariyla ilgi ¢ekici bir
Ogrenme deneyimi olusturmaktadir (Zeng et al., 2020).

Oyunlagtirma ise oyun temelli 6grenmeden farkli olarak, oyun tasarim Ogelerinin oyun dis1 baglamlarda
kullanilmasiyla 6grenme siirecini daha etkilesimli ve motive edici hale getiren bir yaklasim olarak dikkat
cekmektedir. Puanlar, rozetler, seviyeler ve liderlik tablolar gibi oyunlastirma unsurlari, 6grencilerin 6grenme
stirecine katilimini tegvik etmekte ve 6grenme ¢iktilarini gelistirmektedir (Dewi, Asnur & Ambiyar, 2023). Ayrica
oyun, ¢ocuklarin sosyal uyum, birlikte ¢alisma ve duygularimi ifade etme gibi sosyal-duygusal becerilerini
gelistirmede 6nemli bir ara¢ olup, dogrudan deneyime dayali yapisiyla bireylerin yetkinliklerini artiran dogal bir

O0grenme ortami sunmaktadir (Sohrabi, 2021).

Egitsel oyunlar ise 6grencilerin belirli kavram ve becerileri eglenceli, motive edici ve etkilesimli bir siire¢ i¢inde
Ogrenmelerini  saglayan yapilandirilmis oyun temelli etkinliklerdir. Fen bilimleri gibi soyut konularin
somutlagtirilmasina yardimci olarak 6grencilerin merakini uyandirir, derse yonelik ilgiyi artirir ve 6grenme siirecini
daha anlamli héle getirir. Bu oyunlar, 6grencilerin aktif katilimimi destekleyen, problem ¢6zme, is birligi ve
yaraticilik gibi becerilerin gelisimine katki sunan pedagojik araglar olarak tanimlanmaktadir (Varzikioglu, 2023).
Egitsel oyunlarin iki agamal1 yapist, farkl disiplinlerden gelen bilgilerin karar verme siireglerinde kullanilmasini ve
ogrencilerin verdikleri kararlarn sonucglarini oyun ortaminda deneyimleyerek test etmelerini saglayarak
motivasyonu artirmakta ve 6grenmeyi desteklemektedir (Adipat et al., 2021). Bu nedenle fen 6gretiminde oyun

temelli yaklagimlarin etkilerini incelemek, hem kuramsal hem de uygulamali agidan 6nem tasimaktadir.

2. Materyal ve Method

Bu arastirmada, egitsel oyunlara dayali O0gretim uygulamalarinin 6grencilerin dolasim sistemi konusundaki
akademik basarilan ile fen bilimleri dersine yonelik tutumlan iizerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla yar
deneysel bir aragtirma deseni benimsenmistir. Caligmada 0n test—son test dl¢limlerini igeren kontrol gruplu bir yapi
kullanilmis ve deneysel siirece baslanmadan 6nce katilimcilar yansiz atama yoluyla deney ve kontrol gruplarina

ayrilmistir. Uygulama siireci kapsaminda her iki gruptaki Ogrencilere de uygulama Oncesinde ve sonrasinda
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Olgtimler yapilmustir (Karasar, 2011). Veri toplama siirecinde, Ogrencilerin dolasim sistemi konusuna iliskin
akademik basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla Dolagim Sistemi Akademik Basari Testi (DSABT) ile fen
bilimleri dersine yénelik tutumlarim degerlendirmek icin Fen Bilimleri Dersine Y&nelik Tutum Olgegi (FDYTO)
kullanilmistir. Deney grubunda 6gretim siireci egitsel oyun temelli etkinlikler gergevesinde yiiriitiiliirken, kontrol
grubunda dersler yiriirliikkteki 6gretim programi esas alinarak gerceklestirilmistir.

2.1.  Arastirma Evreni ve Orneklem

Bu arastirma, 2022-2023 egitim-6gretim doneminde Erzurum ilindeki bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan altinci
sinif diizeyindeki 40 6grenci lizerinde yiiriitiilmiistiir. Arastirma siirecinde yer alan dgrenciler, yansiz atama ilkesi
dogrultusunda deneysel uygulamanin gerceklestirildigi grup (n = 20) ile karsilastirma amaciyla olusturulan kontrol
grubu (n = 20) seklinde yapilandirilmistir.

2.1.1. Orneklem Secimi

Calisma grubunda yer alan 6grenciler, kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemiyle belirlenen bir ortaokuldan segilmistir.
Arastirmaya dahil edilen altinci sinif 6grencileri, yansiz atama yoluyla deney ve kontrol gruplarina ayrilmistir. Deney
ve kontrol gruplarinin uygulama 6ncesinde akademik basar1 ve fen dersine yonelik tutum agisindan birbirine denk
oldugu belirlenmistir.

2.2. Siireg / Veri Toplama

Aragtirma siireci 0n test, uygulama ve son test olmak {izere ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Deney ve kontrol
gruplarina, uygulama oncesinde Dolagim Sistemi Akademik Bagari Testi (DSABT) ve Fen Bilimleri Dersine
Yonelik Tutum Olgegi (FDYTO) 6n test olarak uygulanmstir.

DSABT, MEB’in dolasim sistemi kazanimlar1 temel alinarak hazirlanmis ve kapsam gecerligini saglamak i¢in bir
fen egitimi uzmaninin goriisii alinmistir. Uzman diizeltmeleri sonrast olusturulan 25 maddelik test, 7. siniftan 140
ogrenciyle pilot uygulanmistir. Pilot calisma sonucunda giivenirligi diisiiren madde bulunmamis; yapilan
analizlerde testin KR-20 giivenirlik katsayis1 .838 olarak hesaplanmis olup, coktan se¢meli testlerde i¢ tutarlilig
belirlemede yaygin olarak kullanilan Kuder—Richardson 20 yontemine gore .70’in iizerindeki degerler yiiksek
giivenirligi gostermektedir (Demir & Senyurt, 2021).

Fen Derslerine Yénelik Tutum Olgegi, Taskin ve Aksoy (2019) tarafindan ortaokul 6grencilerinin fen derslerine
yonelik tutumlarin1 6lgmek amaciyla gelistirilmis 12 maddelik, 5°1i Likert tipinde bir 6l¢ektir. Erzurum’da olasiliklt
kiime ornekleme ile segilen 196 6grenciye uygulanmistir. AFA ve DFA sonuglari1 6lgegin ii¢ faktorlii bir yapiya
sahip oldugunu gostermistir. KMO degeri .85, 6l¢egin genel Cronbach Alfa katsayisi .86’dir. Kalayci’nin (2010)
oOl¢iitlerine gore Olgek ve alt boyutlar1 yiiksek diizeyde giivenilirdir.

Uygulama siireci toplam 4 hafta siirmiis ve dersler arastirmaci tarafindan yiritilmiistiir. Deney grubunda dolasim
sistemi konusu, egitsel oyun temelli 6gretim yaklasimi dogrultusunda planlanan etkilesimli oyun etkinlikleri
araciligiyla islenmigtir. Kontrol grubunda ise dersler, Milli Egitim Bakanlign (MEB) 6gretim programi temel
alinarak, program odakli ve geleneksel 6gretim yontemleri kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Her iki grupta da 6gretim
stireci ders kitabi temelli etkinliklerle desteklenmistir. Uygulamanin tamamlanmasinin ardindan, her iki gruba da

ayn1 0lgme araglari son test olarak yeniden uygulanmis ve elde edilen veriler analiz edilmek iizere kaydedilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
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Arastirmada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analiz edilmesi sonucunda ulasilan bulgular ile
bu bulgulara iliskin tartismalar asagida sunulmaktadir.

Tablo 1. Deney ve Kontrol Grubunun On test -Son test Normallik Testi Sonugclari

Gruplar Shapiro —Wilk

Statictic df Sig.(p)

FDYTO (On test) DG 0,968 20 0,705
KG 0,953 20 0,415

FDYTO (Son test) DG 0,897 20 0,036
KG 0,938 20 0,220

DSABT (On test) DG 0,964 20 0,625
KG 0,935 20 0,189

DSABT (Son test) DG 0,888 20 0,025
KG 0,938 20 0,219

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlarinin normal dagilima uygunlugunu belirlemek amaciyla
Shapiro—Wilk normallik testi uygulanmistir. Analiz sonuglarma gore, FDYTO ve DSABT 6n test puanlarinda her iki
grubun da normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (p > ,05). Ancak son test sonuglarinda deney grubuna ait FDYTO
(p =,036) ve DSABT (p = ,025) puanlarinin normal dagilim varsayimini saglamadigi, kontrol grubuna ait son test

puanlarinin ise normal dagilim gosterdigi goriilmistir (p > ,05).

Tablo 2. Veri Toplama Araglarinin Varyans Homojenligi

Levene Statistic dfl df2 Sig.
FDYTO (On test) 4,034 1 38 0,052
FDYTO (Son test) 0,616 1 38 0,437
DSABT (On test) 0,427 1 38 0,518
DSABT (Son test) 0,039 1 28 0,845

Veri toplama araglarina iliskin varyans homojenligi Levene testi ile incelenmistir. Analiz sonuglarmna gore, FDYTO
on test (F = 4,034; p > ,05) ve son test (F = 0,616; p > ,05) puanlarinda gruplar arasi varyanslarin homojen oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde, DSABT i¢in hem 6n test (F = 0,427; p > ,05) hem de son test (F = 0,039; p > ,05)
sonuglarinda varyanslarin esit oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular, gruplar arasi karsilastirmalarda parametrik testlerin
kullanilabilecegini gostermektedir.

Tablo 3: Bagimsiz t-testi sonuglari

t df p
FDYTO (On test) 20,659 38 0.514
FDYTO (Son test) 1,978 38 0,055
DSABT (On test) 13,548 38 0.001
DSABT (Son test) -0,630 38 0,532
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Tablo 3’e gore egitsel oyun ve geleneksel 6gretim gruplarmin fen tutum puanlar arasinda fark olup olmadigim
belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglari incelendiginde, 6n test puanlart bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi goriilmektedir (t(30,97) = -0,659; p > ,05). Bu
bulgu, uygulama oncesinde gruplarin fen tutumlar agisindan birbirine denk oldugunu gostermektedir. Son test
puanlarmna iliskin analizde de varyanslarin homojen oldugu belirlenmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigr saptanmustir (t(38) = 1,978; p > ,05). Bu sonug, uygulama sonrasinda da egitsel oyun ve
geleneksel Ogretim gruplarinin fen tutum diizeylerinin benzer oldugunu ve uygulamanin gruplar arasinda tutum
acisindan farklilastirict bir etki olusturmadigini gostermektedir.

Tablo 4. Dolasim Sistemi Akademik Basar1 Son Testine Ait ANCOVA sonuglari

Kaynak Karelerin Toplami sd Karelerin F p Etki
Ortalamasi Biiyiikligi

Diizeltilmis 25,3402 17 1,491 2,237 0,039 0,634
model
Kesigim 14,575 1 14,575 21,873 0.000 0,499
DSABT (On 6,873 1 6,873 10,315 0,004 0,319
test) 0,443 0,209 0,512
DSABT (Son 15,385 16 0,962
test)

22 0,666
Hata 14,660

400,000 40

Toplam 40,000
Diizeltilmis
Toplam

Tablo 4’te sunulan ANCOVA sonuglarina gore, 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda diizeltilmis modelin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (F(17,22)=2,237; p=0,039). On test puanlarinin (DSABT 6n test)
son test akademik basar1 puanlar {izerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (F(1,22)=10,315;
p=0,004). Buna karsin, 6n test puanlar1 kontrol edildiginde gruplar arasinda dolagim sistemi akademik basari son
test puanlari ac¢isindan anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05). Bu bulgu, uygulamanin gruplar arasinda benzer

diizeyde bir etki olusturdugunu gostermektedir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular, egitsel oyun temelli 6gretim ile geleneksel 6gretimin d6grencilerin fen tutumlari
lizerinde anlamli bir farklilik olusturmadigini gostermektedir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda gruplar arasinda
benzer tutum diizeylerinin korunmasi, fen tutumlarinin kisa siireli 6gretim uygulamalariyla degismesinin sinirlt
oldugunu diislindiirmektedir. Alan yazinda fen tutumunun uzun siiregte sekillenen bir yapr oldugu
vurgulanmaktadir (Osborne, Simon & Collins, 2003). Fen tutumlar1 agisindan anlamli bir farkin ortaya ¢ikmamasi,
egitsel oyunlarin etkisinin uygulama siiresi ve 0gretim siirecinin niteligine bagli olabilecegine isaret etmektedir.
Nitekim bazi ¢aligmalarda egitsel oyunlarin 6grenme siirecini destekledigi, ancak bu etkinin her zaman tutum
puanlarina yansimadigi belirtilmektedir (Ke, 2009; Papastergiou, 2009). Akademik basariya iliskin sonuglar,
ogrencilerin 6n bilgi diizeylerinin son test basarilari {izerinde belirleyici bir rol oynadigimi gostermektedir. On test
puanlarinin anlamli bir yordayici olmasi, 6grenmenin mevcut biligsel yapilarin iizerine insa edildigini ortaya
koymaktadir (Ausubel, 1968; Novak, 2010). On test etkisi kontrol edildiginde gruplar arasinda anlamli bir farkin

bulunmamas: ise egitsel oyun temelli 6gretimin bu ¢alisma kapsaminda geleneksel dgretimle benzer diizeyde etkili
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oldugunu diigiindiirmektedir (Wouters et al., 2013).

4. Sonuclar

Bu arastirmada, egitsel oyun temelli 6gretim ile geleneksel 6gretimin 6grencilerin fen tutumlan ve akademik
basarilar1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, her iki dgretim yaklasiminin fen tutumlari ve
akademik basar1 agisindan benzer etkilere sahip oldugunu gostermistir. Ayrica 6grencilerin 6n bilgi diizeylerinin

akademik basari lizerinde belirleyici bir rol oynadigi belirlenmistir.

Bu dogrultuda, egitsel oyunlarin fen 6gretiminde destekleyici bir yontem olarak daha uzun siireli ve planl bigimde
uygulanmasi Onerilmektedir. Gelecek arastirmalarda farkli simif diizeylerinde, farkli konu alanlarinda ve degisik
oyun tiirleri kullanilarak yapilacak ¢aligmalarin, egitsel oyunlarm etkililigine iliskin daha kapsamli sonuglar ortaya
koyacagi diisiiniilmektedir. Ayrica O6gretmenlerin egitsel oyunlart ders siireglerine nasil entegre ettiklerine

odaklanan nitel ¢alismalarin alana katki saglayacagi ongoriilmektedir.
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ABSTRACT

Gobekli Tepe has long been interpreted as an early ritual or ceremonial center; however, its architectural characteristics
and spatial composition allow space for alternative functional explanations. This study proposes a new perspective
suggesting that the circular, semi-subterranean enclosures may have served as large-scale communal hunting traps rather
than purely cultic structures. The arrangement of T-shaped pillars is reconsidered as directional elements that guided herd
animals toward enclosed pit-like areas, enabling efficient capture and immediate processing of fresh game. By analyzing
settlement layout patterns and drawing ethnographic parallels from cooperative hunting traditions, this paper offers a
subsistence-oriented reinterpretation of Gobekli Tepe. The hypothesis provides a fresh framework for rethinking early
social cooperation, organization, and emerging sedentism in Pre-Pottery Neolithic societies.

Keywords: Gobekli Tepe, Cooperative Hunting, Neolithic Architecture

1. Introduction

The timeframe between roughly 9600 and 8200 BCE marks a pivotal transitional phase in human prehistory, just
before and during the earliest stages of the Neolithic era in the Near East. This period followed the end of the Last
Glacial Maximum, when the global climate became warmer and more stable, facilitating major ecological changes
such as the spread of grasslands, woodlands, and new animal populations (Ayaz, Celik & Cakmak, 2022). Human
groups, previously highly mobile hunter-gatherers, began experimenting with more permanent or semi-permanent
settlements, as seen in the Levant, Upper Mesopotamia, and Anatolia. Communities like those at Gobekli Tepe
engaged in complex social and ritual activities that challenge earlier assumptions about the sequence of human
development, as monumental architecture appeared even before widespread agriculture (Curry, 2008). Subsistence
strategies diversified with the increased management and selective harvesting of wild cereals, legumes, and herd
animals, laying the foundations for later domestication. Technological sophistication advanced notably through
finely crafted lithic tools, ground stone objects, and early symbolic artifacts, indicating growing specialization and
social organization. Overall, 9600-8200 BCE represents a dynamic and transformative chapter in human history,
where environmental stability and cultural innovation converged to reshape the trajectory of civilization (Knitter et

al., 2019).

The central scientific problem presented by Gobekli Tepe is that it fundamentally challenges the long-accepted
sequence of human cultural development. According to the traditional anthropological model, agriculture emerged

first, leading people to settle in permanent villages, and only afterward did monumental religious architecture,
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specialized labor, and complex social structures appear (Dietrich et al., 2019). Gobekli Tepe disrupts this narrative.
Dating between approximately 9600 and 8200 BCE, the large T-shaped pillars, circular enclosures, and rich
symbolic carvings were constructed before the widespread adoption of agriculture. This raises key questions: Who
organized and carried out the construction of such a demanding architectural project? How could a community of
hunter-gatherers sustain the labor, coordination, and shared belief system needed for large-scale ritual spaces? Why
did they invest so much effort into a sacred center rather than food production? The deliberate burial of older
structures and the construction of new ones over many centuries indicate that Gobekli Tepe served as a long-lasting
ceremonial hub rather than a temporary site. Consequently, Gobekli Tepe is not only the earliest known
monumental architecture, but also a site that forces researchers to reconsider the origins of civilization itself. It
suggests that the driving force behind settled life and early societal organization may not have been agriculture
alone, but powerful shared beliefs and ritual practices that paved the way for the development of farming,

permanent settlements, and ultimately complex societies (Kinzel & Clare, 2020).

2. A New Alternative Hypothesis

A Neolithic Mega-Trap System for Cooperative Hunting proposes a new interpretation of large circular enclosures
such as those found at Gobekli Tepe. Instead of viewing these impressive stone structures primarily as temples or
exclusively ritual spaces, this perspective suggests they may have functioned as sophisticated hunting traps
designed for capturing and controlling large herds of wild animals (Fig. 1). During the transition from mobile
hunter-gatherer groups to communities experimenting with permanent settlement, cooperative hunting would have
been essential for feeding a growing population. Monumental stone pillars, high walls, and sunken enclosures could
have created controlled pathways that directed animals into confined spaces where they were more easily hunted.
This model explains the repeated reconstruction and burial of enclosures as maintenance or redesign of a working
hunting system rather than purely symbolic behavior. It also aligns with regional evidence of mass hunting
practices seen in other prehistoric contexts, where architectural manipulation of landscape enabled large and
predictable yields of meat. Viewing Gobekli Tepe as part of a mega-trap system shifts the narrative of early
civilization toward the idea that economic strategies for securing food surplus, combined with social coordination,
may have been powerful forces driving technological innovation and collective identity long before domesticated

agriculture fully emerged.
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Figure 1. Simulation of the new alternative hypothesis.

2.1. Strengths

One major strength of the Neolithic Mega-Trap System hypothesis is that it provides a clear functional explanation
for monumental architecture that has often been interpreted in purely ritual or symbolic terms. While religious
interpretations can be compelling, they sometimes rely on speculative arguments that are difficult to verify
archaeologically. This theory instead connects the structures to a direct economic purpose, integrating them into the
subsistence strategies of early human communities. The idea that these enclosures served as part of a large-scale
hunting mechanism makes use of their physical features, such as stone walls, circular layouts, and confined spaces,
which could have guided and contained animals. By grounding the interpretation in practical human needs such as
food security, the model strengthens the overall plausibility of why such massive constructions would be
undertaken by hunter-gatherer societies with limited technological resources.

Another important strength of the model is that it closely aligns with what is known about cooperative hunting
practices and early social organization during the Pre-Pottery Neolithic. Successful large-game hunting required
coordination, communication, and shared labor, all of which fostered stronger social bonds and structured group
behavior. This interpretation suggests that the construction and maintenance of monumental enclosures could have
been a natural extension of established cooperative strategies, rather than an abrupt leap in cultural complexity. It
also provides a framework for understanding how large gatherings at sites like Gobekli Tepe contributed to the
development of group identity and division of labor. Through this lens, architectural innovation becomes
intertwined with the gradual intensification of resource management, offering a more holistic view of how

economic, social, and technological changes worked together to shape the earliest stages of human civilization.
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2.2. Challenges and criticisms

A frequently raised criticism of the Neolithic Mega-Trap System hypothesis is that the level of architectural
sophistication seems excessive for structures that would function primarily as hunting traps. The finely carved
animal reliefs, carefully smoothed stone surfaces, and the geometric regularity of enclosures are often cited as
evidence that these spaces must have been designed mainly for ritual or symbolic purposes rather than for the
messy, unpredictable realities of mass hunting. However, it is possible to argue that such elaborate stonework could
itself serve functional roles within a hunting context. Highly visible reliefs and contrasting shapes on the pillars and
walls might have altered how moving animals perceived the space when they were already stressed, running or
being driven by hunters, creating visual confusion or funneling effects that made it easier to steer or separate them.
Different zones of an enclosure could thus be marked visually to help hunters distinguish injured, strong, or specific
target animals, which would make refined craftsmanship compatible with both symbolic and practical goals. In this
view, the aesthetic quality of the architecture does not automatically exclude a subsistence function and may
instead reveal a complex interplay between practicality, social meaning, and display.

Another challenge concerns the anthropomorphic features of the T-shaped pillars, which often include stylized
arms, hands, belts, and sometimes clothing-like elements. Critics argue that such humanlike attributes are far more
consistent with representations of deities, ancestors, or mythic beings than with simple utilitarian infrastructure for
hunting. Yet the presence of anthropomorphic traits does not necessarily contradict a functional role in coordinated
hunting. If the pillars symbolized powerful hunters, protective spirits, or ancestral leaders, their embodiment in the
architecture could have reinforced group cohesion and focus during dangerous and labor-intensive drives. The T-
pillars, given their height and arrangement, might also have had a practical dimension as vantage points or narrow
walkways that hunters could use to move above the animals, shout, signal, or drop projectiles in safer and more
controlled ways while guiding the herd through specific corridors (Fig. 2). Thus, the humanlike attributes of the
pillars may have supported a dual function, at once embodying social and cosmological meanings while also

integrating with the physical choreography of cooperative hunting.
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Figure 2. T-shaped pillars
A further criticism is that many structural details appear more ritual oriented than trap functional, and that the

archaeological evidence such as animal bone distributions and use wear traces has not yet been fully analyzed in
support of a hunting system. Some enclosures seem enclosed or segmented in ways that might limit the efficient
movement of large herds, and features like central pillars, benches, and carefully prepared floors are often
interpreted as settings for ceremonies rather than for animal processing. Proponents of the mega-trap hypothesis
would respond that architecture can evolve from an initially practical purpose into increasingly formalized and
ceremonial forms as communities revisit and monumentalize successful strategies. Repeated use of a space for
cooperative hunting could gradually layer symbolic practices, commemorations, and seasonal gatherings onto a
once utilitarian layout, leading to structural elaborations that look ritual first to modern observers. At the same time,
the hypothesis openly acknowledges that its credibility depends on detailed zooarchaeological and micro-wear
studies, including patterns of butchery marks, species composition, age profiles, and spatial clustering of remains.
If future analyses show concentrations of specific prey species, evidence of repeated mass kills, and tool wear
consistent with large scale processing, this would strengthen the case that ritual and function were intertwined and
that the monumental architecture could indeed have originated as part of a sophisticated cooperative hunting system

rather than as purely symbolic temples.

3. Conclusions

The reinterpretation of Gobekli Tepe as part of a Neolithic mega-trap system extends the discussion of early
monumental architecture beyond purely symbolic explanations and introduces a practical framework grounded in
cooperative subsistence strategies. By suggesting that the circular, semi-subterranean enclosures and towering
pillars contributed to the coordinated capture and processing of wild game, this approach integrates the site into the
economic realities of Pre-Pottery Neolithic communities. It emphasizes that large-scale architecture could emerge

not only from ritual motivations but also from the shared necessities of survival, collective labor investment, and
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long-term resource planning. This view encourages researchers to consider how utilitarian needs and spiritual
beliefs may have coexisted and mutually reinforced one another as early societies experimented with new forms of
settlement and social cohesion. The hypothesis therefore widens the scope of inquiry, positioning Gobekli Tepe at
the intersection of environmental adaptation, technological ingenuity, and evolving social organization during a

transformative period in human history.

At the same time, this proposal highlights the need for deeper archaeological analysis to validate or refine its
claims. Zooarchaeological evidence, bone distribution, species selection patterns, and material use-wear studies
will be essential for determining whether large herd-kill events and intensive processing truly occurred within or
around the enclosures. Even if ritual activities played a central role, the possibility that function and belief were
intertwined remains strong, as many prehistoric societies embedded practical actions within cosmological meaning.
Future interdisciplinary research involving architecture, landscape archacology, animal behavior studies, and
experimental simulations could further clarify how the physical layout of Gobekli Tepe operated in real hunting
scenarios. Ultimately, whether interpreted as a sacred ceremonial complex, a powerful social gathering place, or a
cooperative hunting installation, Gobekli Tepe continues to reshape our understanding of the origins of civilization

by demonstrating that early human innovation was driven by both economic survival and collective imagination.
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ABSTRACT

The aim of this study is to systematically examine research articles in the DergiPark database that focus on metaphor use
in mathematics education. A total of 33 articles published between January 2012, and October 2025 were included. The
study employed document analysis, a qualitative research approach, and the data were analyzed using content analysis.
Articles were classified by publication year, journal, sample group, research method, and number of authors. The findings
indicate that metaphor studies were most frequent in 2023. Most studies adopted qualitative designs, with samples
predominantly consisting of prospective teachers. Additionally, two-author articles were the most common, and “Life”
emerged as the most frequently used metaphor for the concept of mathematics. In conclusion, it is recommended that
future research diversify sample groups and promote the use of mixed method designs to advance the study of metaphors
in mathematics education.

Keywords: Mathematics education, Metaphor, Content analysis
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OZET

Bu arasgtirmanin amaci, DergiPark veri tabaninda yayimlanan ve matematik egitimi alaninda metafor kullanimin1 konu
edinen calismalar1 sistematik incelemektir. Bu dogrultuda, DergiPark veri tabaninda Ocak 2012- Ekim 2025 tarihleri
arasinda yayimlanan 33 makale belirlenmistir. Calismada, nitel aragtirma yaklagimlarindan dokiiman incelemesi yontemi
kullamlms ve veriler icerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Incelenen makaleler; yaym yili, yaymlandigi dergi, érneklem
grubu, arastirma yontemi ve yazar sayist gibi kategoriler agisindan siniflandirilmistir. Bulgular, metafor ¢aligmalarinin en
fazla 2023 yilinda gergeklestirildigini, biiyiik gogunlugunun nitel yontemle yiiriitiildiigiinii, 6rneklemlerinin agirlikli olarak
Ogretmen adaylarindan olustugunu gostermektedir. Ayrica makalelerin en ¢ok 2 yazarli oldugu ve en sik kullanilan
metaforun ise “Yasam/Hayat” oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, matematik egitimi alaninda metafor ¢aligmalarinin
farkli 6rneklem gruplari ile ¢esitlendirilmesi ve karma yontemli ¢aligmalarin artirilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, Metafor, Igerik analizi

1.Giris

Matematik; soyut diistinceleri diizenli, anlasilir ve sistemli bir bi¢cimde ifade etmeye imkan taniyan ortak bir dil,
kiiltiir ve ayn1 zamanda bir yazilim temeli niteligindedir (Cekici ve Yildirim, 2011). Ogrencilerin 6grenmesi

gereken temel derslerden biri olan matematik, bir¢ok Ogrenci tarafindan kavranmasi zor bir ders olarak
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goriilmektedir (Peker ve Mirasyedioglu, 2003). Matematige yonelik olumsuz tutumlarin yan1 sira olumlu tutumlar
da mevcuttur (Deniz ve Citdir, 2020; Ilhan, Gemcioglu ve Pogan, 2021). Bireylerin gelistirdigi olumlu veya
olumsuz tutumlari, zihinlerinde yer alan diislinceleri, bu diislincelerin nedenlerini ortaya koymak ve konuya iliskin
daha derin bir bilgi birikiminin olusmasina katki saglamak amaciyla metaforlar kullanilmaktadir (Cirak-Kurt ve
Yildirim, 2020). Metaforlar; gilinliik dilde ifade etmeyi ve anlamayi kolaylastiran, sanat eserlerinde sdze estetik bir
boyut kazandiran, egitim-0gretim siirecinde ise kalici 6grenmeyi destekleyen, cesitli ve ¢ok yonlii anlatim
ogeleridir (Demir ve Yildirim, 2019). Arslan ve Bayrakg1 (2006), calismasinda dgrencilerin 6zellikle gii¢liik i¢ceren
kavram ve terimleri daha iyi kavramalarinda, soyut bilgilerin zihinde somutlastirilmasi ve gorsellestirilmesinde
metaforlarn oldukga islevsel oldugunu, 6grenilen bilgilerin hafizada daha uzun siire tutulmasina ve daha kolay
hatirlanmasina katki sagladigini; ayn1 zamanda 6grenmeye yonelik motivasyonu artirici bir rol iistlendigini ortaya
koymustur. Metaforlar 6grencilerin matematik olgusuna iliskin sahip olduklar1 zihinsel imgeleri anlamada, ortaya
¢ikarmada kuvvetli birer arastirma araci olarak kullanilabileceginden (Bahadir ve Ozdemir, 2012), matematigin
soyut bir disiplin olmasi nedeniyle, 6grencilerin bu derse yonelik algilarini ortaya ¢gikarmak igin basvurulabilecek

araglardan biridir. Dolayisiyla matematik egitimi alan yazininda metafor ¢aligmalar: yer almaktadir.

Bu arasgtirmanin amaci, DergiPark veri tabaninda yayimlanan ve matematik egitimi alaninda metafor kullanimini
konu edinen ¢alismalarn sistematik incelemektir. Bu dogrultuda, DergiPark veri tabaninda Ocak 2012 - Ekim 2025
tarihleri arasinda yayimlanan 33 makale kapsama alinmistir. Bu amag dogrultusunda arastirmanin alt problemlerine
asagida yer verilmistir:

Matematik egitimi alaninda metafor kullanimini konu edinen makaleler/makalelerde,

1-Hangi yillara aittir?

2-Hangi dergilerde yayimlanmistir?

3-Hangi 6rneklem gruplari ile ¢aligilmistir?

4-Hangi arastirma yontemi kullanilmistir?

5-Kag yazarlidir?

6-En ¢ok kullanilan metaforlar nelerdir?
2.Yontem

Bu arasgtirmanin amaci, DergiPark veri tabaninda yayimlanan ve matematik egitimi alaninda metafor kullanimini
konu edinen ¢alismalar1 sistematik incelemektir. Calismada, nitel arastirma yaklasimlarindan dokiiman incelemesi
yontemi kullanilmustir. Nitel aragtirmalar, nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, mevcut durum ve olgulara
herhangi bir miidahale yapilmaksizin, onlarin dogal ortami ig¢inde ger¢ek¢i ve kapsamli bir bigimde ortaya

konulmasini amaglayan bir siireci ifade etmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Aragtirmanm veri kaynagini, DergiPark veri tabaninda yayimlanan ve matematik egitimi alaninda metafor
kullanimini ele alan makaleler olusturmaktadir. Arastirma kapsamina, DergiPark veri tabaninda ‘matematik’,
‘metafor’, ‘mathematics’ ve ‘metaphor’ anahtar kelimeleri ile taranan, Ocak 2012 ile Ekim 2025 tarihleri arasinda

yayimlanan toplam 33 makale incelemeye dahil edilmistir.
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Verilerin analizinde icerik analizi ydntemi kullanilmustir. icerik analizinde amag, benzer 6zellikler tasiyan verileri
belirlenen kavramlar ve temalar dogrultusunda gruplandirmak, bu gruplar sistemli bir sekilde sunmak ve elde
edilen bulgularn okuyucunun anlayabilecegi bicimde yorumlamaktir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Arastirmanin
verilerini olusturan makaleler, arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Makale Inceleme Formu” kullanilarak
smiflandirilmigtir. Makale inceleme formunda; yayin yili, yaymlandigi dergi, 6rneklem grubu, aragtirma yontemi ve
yazar sayis1 basliklar yer almaktadir. incelenen makaleler M1, M2, M3, ..., M33 seklinde kodlanmustir. Elde edilen
verilerden yararlanarak belirtilen basliklar dogrultusunda frekans ve yiizde dagilimlarini gdsteren tablolar

olusturulmustur.
3.Bulgular

Bu boliimde, analiz edilen 33 makaleden elde edilen veriler, belirlenen alt problemlere gore simiflandirilarak
sunulmustur. Bulgular, yayin yili, yaynlandigi dergi, 6rneklem grubu, tercih edilen arastirma yontemi ve yazar

sayis1 cercevesinde degerlendirilmis ve her bashga iliskin frekans ve yiizde dagilimlarin1 gdsteren tablolar

olusturulmustur.
Tablo 5. Makalelerin yillarina iligkin veriler
Yil Kod Frekans Yiizde
1) (%)
2012 M1 1 3,03
2013 M2 1 3,03
2015 M3 1 3,03
2016 M4, M5 2 6,06
2017 M6, M7, M8 3 9,09
2018 M9, M10 2 6,06
2019 M11, M12 2 6,06
2020 M13, M14, M15, M16 4 12,12
2021 M17, M18, M19 3 9,09
2022 M20, M21, M22, M23, 5 15,15
M24
2023 M25, M26, M27, M28, 6 18,18
M29, M30
2024 M31, M32 2 6,06
2025 M33 1 3,03
Toplam 33 100

Tablo 1°de bu arastirmada incelenen makaleler yaym yilina gére degerlendirilmistir. Makalelerin en ¢ok yapildigi
yilin 2023 (£=6) oldugu ve 2014 yilinda ise hi¢bir yayinin yapilmadig: goriilmektedir.

Tablo 6. Makalelerin yayilandig: dergilere iliskin veriler

Dergi Isimleri Kod Frekans Yiizde
,_ ] (%)
Anadolu Egitim Liderligi ve Ogretim Dergisi MI19 1 3,03
AJER - Academia Egitim Arastirmalar1 Dergisi MI15 1 3,03
Avrasya Sosyal ve Ekonomi Arastirmalari1 Dergisi M23 1 3,03
Bartin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi M5, M7 2 6,06
Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi M24 1 3,03
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi M16, M31 2 6,06
Bursa Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Ml11 1 3,03
Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi M4, M10 2 6,06
Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Dergisi M26 1 3,03
International Journal of Educational Studies in Mathematics M13 1 3,03
International Journal of Mardin Studies M12 1 3,03
International Journal of Psychology and Educational Studies M32 1 3,03
Inonii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Dergisi M22 1 3,03
Inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi M21 1 3,03
Journal of Computer and Education Research M28 1 3,03
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Dergi isimleri Kod Frekans Yiizde

1) (%)
Journal of Interdisciplinary Education: Theory and Practice M33 1 3,03
Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi M8, M9 2 6,06
Kocaeli Universitesi Egitim Dergisi M25 1 3,03
Mustafa Kemal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi MI18 1 3,03
Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik M3, M17 2 6,06
Egitimi Dergisi
NWSA-Education Sciences M2 1 3,03
ODU Sosyal Bilimler Arastirmalar1 Dergisi M29 1 3,03
Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi M20 1 3,03
Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi M6 1 3,03
Trakya Egitim Dergisi M30 1 3,03
Uluslararasi Alan Arastirmalar1 Dergisi Ml 1 3,03
Uluslararas1 Sosyal Bilimler Dergisi M27 1 3,03
Uluslararasi Toplum Arastirmalar1 Dergisi M14 1 3,03
Toplam 33 100

Tablo 2’de matematik egitiminde metafor ¢aligmasini konu edinen makalelerin yaymlandigr dergiler incelenmistir.
En fazla makale yayinlatilan dergiler Bartin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (f=2), Bolu Abant Izzet Baysal
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (f=2), Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (f=2), Kirsehir Egitim
Fakiiltesi Dergisi (f=2) ve Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi (f=2) oldugu
goriilmektedir.

Tablo 7. Makalelerin 6rneklem grubuna iligkin veriler

Orneklem Grubu Kod Frekans Yiizde
- ) (%)
Ogretmen adaylar1 M2, M5, M7, M8§, M9, M10, 15 45,45

M12, M17, M1§, M19, M21,
M24, M25, M29, M33

Egitim fakiiltesi disinda 6grenim  M26, M30 2 6,06

goren lniversite dgrencileri

[kdgretim 4. Simf dgrencileri M6, M11, M13 3 9,09

Ortaokul 6grencileri M1, M3, M4, M14, M16, 9 27,27
M20, M27, M28, M32

Lise Ogrencileri M15, M22, M23, M31 4 12,12

Toplam 33 100

Tablo 3’te arastirmada incelenen makalelerin 6rneklem gruplar1 degerlendirilmistir. En ¢ok c¢alisilan 6rneklem
grubunun 6gretmen adaylari (f=15) oldugu goriilmektedir.

Tablo 8. Makalelerde kullanilan arastirma yontemlerine iligskin veriler

Yontem Kod Frekans Yiizde
0] (%)
Nitel M2, M3, M4, M5, M6, M8, M9, M12, 26 78,79

M14, M15, M16, M17, M18, M19, M21,
M22, M23, M24, M25, M26, M27, M28,
M29, M30, M31, M32

Nicel M7, M13 2 6,06
Karma M1, M10, M11, M20, M33 5 15,15
Toplam 33 100

Tablo 4’te aragtirmada incelenen makalelerde kullanilan arastirma yontemleri degerlendirilmistir. En ¢ok kullanilan
yontemin nitel arastirma yontemi (f=26) oldugu goriilmektedir.

Tablo 9. Makalelerin yazar sayilarina iliskin veriler

Yazar Sayisi Kod Frekans Yiizde
1] (%)
1 M2, M3, M7, M13, M15, M1§, M19, 8 24,24
M30
2 M1, M4, M6, M9, M11, M12, M 14, 16 48,48
M16, M17, M20, M21, M23, M26,
M28, M29, M31
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Yazar Sayisi Kod Frekans Yiizde

1] (%)
3 M5, M8, M10, M22, M24, M25, M27, 9 27,27
M32, M33
Toplam 33 100

Tablo 5’te arastirmada incelenen makalelerin yazar sayilart degerlendirilmistir. En ¢ok 2 yazarli makalelerin (f=16)
oldugu goriilmektedir.

Tablo 10. Makalelerde en ¢ok kullanilan metaforlara iliskin veriler

Metafor Kod Frekans Yiizde
? (%3)
Hesap Makinesi Ml 1 3,03
Bulmaca M2, M29, M30 3 9,09
Zor/Karmagik M3, M18, M23, M28 4 12,12
Yasam/Hayat M4, M8, M9, M10, M12, 10 30,30
Ml16, M19, M21, M26, M31
Puzzle M5, M25, M33 3 9,09
Aligveris M6 1 3,03
Giines M7 1 3,03
Eglence Ml11 1 3,03
Oyun M13, M20 2 6,06
Pasta/Pizza M14 1 3,03
Kis, yilan, 1spanak, korku filmi, MI15 1 3,03
saklambag, lizglin emoji
Yemek M17 1 3,03
Iskence M22 1 3,03
Agac M24 1 3,03
Labirent M27 1 3,03
Kabus M32 1 3,03
Toplam 33 100

Tablo 6’da aragtirmada incelenen makalelerde en ¢ok kullanilan metaforlar degerlendirilmistir. En fazla kullanilan

metaforun Yasam/Hayat (f=10) oldugu goriilmektedir.
4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Incelenen makalelerin yayin yillarina bakildiginda, ¢alismalarmn 6zellikle 2023 yilinda yogunlastigi gozlenmektedir.
Bu durumda, matematik egitiminde metafor kavramina yonelik ilginin 2023 yilinda arttigi s6ylenebilir. Arastirma
kapsaminin ilk yillarinda ¢alismalarm az oldugu bulgusu, Giliner’in (2013) yaptig1 alan yazin taramasinda
iilkemizdeki 6gretmen adaylarinin matematik kavramlaria yonelik metaforik algilarini arastiran iki ¢alisma (Gtiler,
Akgiin, Ocal ve Doruk, 2012; Giiveli vd., 2011) disinda baska bir calismaya rastlanmadigi bulgusu ile

desteklenmektedir.

Arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugunun nitel arastirma yontemi kullanilarak gerceklestirilmis olmasi, metaforlarin
dogas1 geregi derinlemesine ve yoruma dayali analizlere ihtiya¢ duyulmasindan kaynaklanabilir. Metaforlar,
bireylerin egitimle ilgili kavramlara yonelik kisisel algilarimi, tutumlarini ve inanglarim goriiniir kilan nitel veriler
sunmaktadir (Cerit, 2008). Dolayistyla nitel yontemlerin bu tiir aragtirmalar i¢in uygun bir ara¢ oldugu

diisiiniilebilir.

Orneklem grubu acisindan, calismalarin agirlikli olarak &gretmen adaylari iizerinde yiiriitiilmiis olmas1 dikkat
cekmektedir. Saban (2004) metaforlarin; 6gretmen adaylarmin 6grenme, 6gretme ve okul gibi olgulara iliskin sahip
olduklan kisisel algilar ortaya ¢ikarmada giiglii birer arag olarak kullanilabilecegine dair 6nemli bilgiler sundugunu

ifade etmektedir. Ogretmen adaylarmin matematige yonelik metaforlarinin belirlenmesi, onlarin gelecekteki
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mesleki uygulamalarina yonelik 6nemli ¢ikarimlar sunabilir. Bu yiizden 6rneklem grubu olarak daha ¢ok 6gretmen

adaylan tercih edilmis olabilir.
Yaymlarm ¢ogunlukla iki yazarli olmasi, akademik is birliginin bu arastirma alaninda yer aldigim géstermektedir.

Caligmalarin genel sonuglari, matematik kavramia yonelik metaforlarda bir ikilem oldugunu gostermektedir. Bir
yandan matematik, "Hayat/Yasam", "Su" gibi vazgecilmez, gerekli ve yol gdsterici metaforlarla iliskilendirilirken,
bir yandan da bu olumlu metaforlara ragmen matematik kavraminin "Zor/Karmasik", "Labirent", "Kabus" ve hatta
"Iskence" gibi metaforlarla ifade edildigi goriilmektedir. Bu durum, matematigin gerekliligine inanma ile
matematige yonelik olumsuz tutumlarin varligi arasindaki ayrima isaret etmektedir. Matematige iliskin tutumlar
olumlu ya da olumsuz bir bakis a¢is1 gelistirmesine neden olabilmektedir. Akdemir (2006), ¢alismasinda pek ¢ok
birey matematigin yararli ve gerekli oldugunu diisiinse de, 6nemli bir kisminin bu dersi zor algiladigimi ve hatta

matematik kaygist yasadigini dile getirmektedir.
Bu ¢alismanin bulgular1 1s18inda asagidaki oneriler verilebilir:

e Metaforu konu edinen ¢alismalarda oOrneklem grubu olarak egitim fakiiltesi disindaki Ogrencilerle

caligmalarin artirilmasi,
e Metaforik algilarm iligkilerini inceleyen nicel yontemli ¢aligmalarin tesvik edilmesi onerilebilir.
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ABSTRACT

This study investigates the performance of Single Ranging and Dual Ranging techniques for satellite orbit determination
using ground measurements obtained from the GA2 and MA3 antenna stations. The aim of the paper is to evaluate the
accuracy and reliability of these two methods by analyzing ranging data, residual behavior, and longitudinal variations.
The methodology involves processing raw ranging measurements, comparing model-based and observed distances, and
evaluating the impact of antenna and station configurations on the results. The findings indicate that Dual Ranging
provides improved precision in distance estimation, while Single Ranging shows stable performance under nominal
conditions. The study concludes that combining both techniques enhances consistency in orbit determination and
measurement robustness.

Keywords: Satellite Ranging, Orbit Determination, Dual Ranging

1. Introduction

Satellite communication and tracking systems rely on precise and continuous distance measurements between ground
stations and spacecraft to ensure accurate orbit determination, reliable telemetry, and stable station-keeping
operations (Kaplan & Hegarty, 2017). Among the commonly used measurement techniques in modern satellite
missions, Single Ranging (SR) and Dual Ranging (DR) stand out due to their operational simplicity and

compatibility with existing transponder designs.

Single Ranging provides a direct measurement of the satellite—station distance by transmitting a coded signal and
recording its round-trip propagation time. Although effective, SR accuracy is often limited by atmospheric delays,
hardware-dependent timing errors, and long-term drift factors (Montenbruck & Gill, 2000). Dual Ranging, on the
other hand, incorporates two independent ranging codes or frequencies to enhance redundancy and suppress timing-

related uncertainties, thereby improving measurement robustness (Ward et al., 2021).

As satellite operations become increasingly demanding due to crowded orbital environments and tighter station-
keeping tolerances, the need for more precise ranging performance has significantly increased (Tapley et al., 2004).
Motivated by this requirement, the present study compares SR and DR techniques using real operational data

acquired from the GA2 antenna in Ankara and the MA3 mobile antenna in Izmir. Sensitivity, residual statistics, and
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measurement stability analyses are conducted to identify the relative advantages of each method. The findings offer

valuable insights for optimizing ranging techniques in future orbit determination and satellite control applications.

2. Material and Method / Methodology

This section describes the measurement infrastructure, data sources, processing steps, and analytical methods used to
compare Single Ranging (SR) and Dual Ranging (DR) techniques. All procedures were carried out using operational
telemetry and ranging data collected from TiirkSat satellites through two different ground station antennas. The

methodology follows standard practices used in satellite orbit determination and ranging performance assessment.

2.1. Research Infrastructure and Data Sources

Two independent ground station systems were utilized to collect Single Ranging (SR) and Dual Ranging (DR)
datasets for this study. The GA2 Antenna, located in Ankara, Tirkiye, is a fixed high-precision ground station
equipped with stabilized tracking capabilities, high-gain transmission hardware, and calibrated timing units. GA2 is
primarily used for routine operational SR measurements and supports continuous Tracking, Telemetry, and

Command (TT&C) services throughout the satellite’s visibility window.

The MA3 Mobile Antenna, based in Izmir, Tiirkiye, is a transportable ground system designed to operate in variable
field conditions. MA3 is capable of dual-frequency and dual-code ranging, enabling the acquisition of redundant DR
datasets for sensitivity and reliability assessment. The system incorporates modular RF components, portable timing

references, and a flexible baseband processing chain optimized for mobile operations.

Both antenna systems operate under the TiirkSat Satellite Control Operation Center and support TT&C links in L-
band and S-band. All measurements were acquired during routine station-keeping and ranging sessions conducted
under nominal operational parameters. Environmental conditions, antenna elevation angles, and hardware
configurations during the measurement intervals were also recorded to ensure consistent analysis and provide

traceability for SR-DR comparison.

2.1.1 Environmental Conditions and Operational Constraints

Environmental parameters play an essential role in the accuracy of ranging measurements. Throughout the data
acquisition period, atmospheric conditions such as temperature, humidity, and local weather variations were logged
using the station’s built-in monitoring systems. Tropospheric delays, ionospheric effects, and elevation-angle-
dependent propagation errors were considered, particularly for low-elevation tracking arcs. The GA2 fixed antenna
benefits from minimal mechanical disturbance, while the MA3 mobile system is more susceptible to field conditions
such as ground stability, wind loads, and temporary obstructions. These operational constraints were documented to

assess their potential influence on SR and DR measurement consistency.
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2.1.2. Timing Infrastructure and Calibration Procedures

Precise timing is the core element of both SR and DR techniques. For this purpose, the GA2 system utilizes a high-
stability timing reference synchronized with the central control network via disciplined oscillators. The MA3 mobile
antenna operates with portable atomic-grade timing sources to maintain the required accuracy for dual-code
measurements. Prior to each measurement campaign, calibration procedures were applied to remove internal system
delays, transponder turnaround delays, and cable-related offsets. Periodic calibration checks were performed to
ensure that the timing chain remained stable throughout the entire measurement period. These procedures guarantee

that SR-DR comparisons reflect true measurement performance rather than system-induced biases.

2.1.3. Data Integrity and Pre-Processing Steps

Before analysis, all raw ranging data were subjected to a multi-stage pre-processing workflow. Outlier detection was
applied using residual-thresholding techniques to remove abnormal samples caused by sudden signal drops, antenna
jitter, or temporary loss of lock. Measurements were also cross-validated with satellite telemetry logs to ensure
consistency between station behavior and satellite operational status. For DR data, dual-code coherence checks were
implemented to verify that both code channels provided synchronized and valid measurements. After filtering, the
datasets were aligned in a common time reference and interpolated where necessary to enable a fair and consistent

SR-DR comparative analysis.

2.1.4. Measurement Characteristics

Single Ranging measurements were obtained using standard pseudo-noise (PN) ranging codes and evaluated based
on round-trip signal propagation time. Dual Ranging measurements utilize two distinct codes/frequencies, providing
a pair of simultaneous distance estimates. This dual-measurement structure allows the suppression of timing-related

biases and improves measurement robustness.

All raw data were time-tagged, corrected for known instrumental delays, and stored with a 1-second sampling

resolution.

2.2. Data Processing and Residual Computation

For both SR and DR datasets, the following processing pipeline was applied:

1. Ranging Model Generation: Expected geometric distance was computed using precise satellite ephemerides.

2. Correction Models: Tropospheric delay model, Ionospheric delay estimation, Antenna and transponder delay
calibrations

3. Residual Calculation: Measurement residuals were computed as:

4. Residual = Measured Range — Modeled Range

5. Filtering and Outlier Removal: A statistical sigma-clipping method was used to remove anomalous points

caused by transient signal degradations.

The same processing steps were applied to SR and DR measurements to ensure methodological consistency.
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3. Results and Discussions

This section presents the comparative analysis of Single Ranging (SR) and Dual Ranging (DR) measurements
obtained from the GA2 antenna in Ankara and the MA3 mobile antenna in Izmir. The results focus on measurement

stability, residual behavior, sensitivity to atmospheric variations, and overall reliability.

Single Ranging measures generally exhibited a higher level of variability in residual values due to timing errors and
atmospheric fluctuations. The residuals demonstrated periodic behavior consistent with environmental effects such as
tropospheric delay variations. Although SR provided continuous operational capability, its sensitivity to timing
biases resulted in observable accuracy limitations, especially during periods of increased atmospheric activity

(Montenbruck & Gill, 2000).

Dual Ranging measurements, on the other hand, showed significantly lower residual amplitudes. In the analyzed
datasets, SR residuals showed peak-to-peak variations of several meters, while DR residuals remained significantly
lower and more consistent, often within sub-meter ranges depending on elevation angles and atmospheric conditions.
The use of two independent codes or frequencies allowed timing-induced errors to be suppressed through code-
differential processing. As a result, DR residuals were more stable and exhibited reduced standard deviations
compared to SR. This confirms findings from prior literature, which emphasize the robustness of dual-measurement

techniques in satellite tracking applications (Ward et al., 2021).

When evaluated in terms of operational performance, SR provides adequate accuracy for routine station-keeping
operations but becomes less reliable in high-precision orbit determination tasks. DR, however, offers improved
sensitivity and measurement consistency, making it more suitable for missions requiring enhanced positional

accuracy.

Overall, the results indicate that Dual Ranging provides a clear performance advantage in terms of stability,

robustness, and measurement reliability, especially under non-ideal environmental conditions.

4. Conclusions

This study presented a comparative assessment of Single Ranging (SR) and Dual Ranging (DR) techniques using real
operational measurements obtained from TiirkSat ground stations. The findings indicate that while SR remains a
widely used and operationally simple method, its accuracy is limited by atmospheric delays and timing-related

uncertainties.

Dual Ranging demonstrated improved performance due to the redundancy provided by two independent
measurements. The reduced residual variations and increased stability confirm that DR offers higher sensitivity and
reliability, particularly for precise orbit determination and satellite control operations. In conclusion, DR is better
suited for applications requiring enhanced accuracy, whereas SR remains sufficient for routine ranging operations.
The results contribute to the optimization of ranging strategies in modern satellite communication systems and

provide practical insights for future mission planning and ground station operations.
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Document Analysis of the Sth Grade Science Textbook in the Context of Formative
Assessment Components
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ABSTRACT

This study aims to examine the extent to which the Sth-grade Science textbook prepared in accordance with the MEB
Maarif Model aligns with the components of formative assessment (FA). In this context, the study is structured around the
three fundamental questions of FA: learning intentions and success criteria — Where are we going?; gathering evidence of
student learning — Where are we now?; and feedback and instructional adjustments — How do we close the gap?. The
research was conducted using a document analysis method, and data were collected through a formative assessment rubric
developed by the researcher, consisting of seven dimensions and twenty-one indicators. The findings reveal that the
textbook demonstrates a moderate level of adequacy in presenting learning intentions and providing basic strategies for
gathering evidence of student understanding; however, it offers limited support for self-assessment, peer assessment,
feedback cycles, and instructional adjustments. These results indicate that the process-oriented assessment principle
emphasized in the MEB Maarif Model is not fully reflected in the textbook. The study concludes with suggestions for
more systematic and comprehensive integration of formative assessment principles into textbook design.

Keywords: Formative assessment, MEB Maarif Model, Science course, Textbook analysis

Bicimlendirici Degerlendirme Bilesenleri Baglaminda 5. Sinif Fen Bilimleri Ders
Kitab1 Uzerine Bir Dokiiman Analizi

Burcu Torun Karakus '
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OZET

Bu arastirma, MEB Maarif Modeli dogrultusunda hazirlanmis 5. simif Fen Bilimleri ders kitabinin big¢imlendirici
degerlendirme (BD) bilesenlerine uygunlugunu incelemeyi amacglamaktadir. Bu baglamda calisma, BD’nin {i¢ temel
sorusunu (6grenme hedefleri ve basar1 kriterleri — nereye gidiyoruz?; égrenci 6grenmesine iliskin kanit toplama — simdi
neredeyiz?; geri bildirim ve Ogretimsel diizenlemeler — boslugu nasil kapatiriz?) temel alarak yapilandirilmistir.
Arastirma dokiiman incelemesi yontemiyle yiiriitiilmiig, veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen yedi
boyut ve 21 gostergeden olusan bir BD rubrigi kullanilmigtir. Bulgular, kitabin 6grenme hedeflerini sunma ve temel kanit
toplama stratejileri agisindan orta diizeyde yeterlilik sundugunu; ancak 6z ve akran degerlendirmesi, geri bildirim
dongiileri ve 6gretimsel diizenlemelere iliskin destekleyici yapilarm sinirli oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, MEB
Maarif Modeli’nin siire¢ odakli degerlendirme ilkesinin ders kitaplarina tam olarak yansimadigina isaret etmektedir.
Calisma, ders kitaplarinin BD ilkelerine daha sistematik ve biitiinclil bicimde entegre edilmesine yonelik Oneriler
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bigimlendirici degerlendirme, MEB Maarif Modeli, Fen Bilimleri dersi, Ders kitab1 analizi

1. Giris

Bi¢imlendirici degerlendirme (BD), 6grenme siirecinin anlagilmasina, izlenmesine ve gelistirilmesine yonelik

siirekli, sistematik ve 6grenci merkezli bir degerlendirme yaklasimidir (Black & Wiliam, 1998). BD, yalnizca
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sonug iiriiniine odaklanmak yerine, 6grencinin 6grenme siireci boyunca elde ettigi kanitlar1 dikkate alir, 6grenciye

geri bildirim saglar ve 6grencinin 6grenmeyi sahiplenmesine katkida bulunur (Heritage, 2010).
BD'nin temel yapisi {i¢ ana soruya dayanir (Wiliam, 2011):
1. Nereye gidiyoruz? Ogrenme hedeflerinin ve basari kriterlerinin agik sekilde paylasilmasi.
2. Simdi neredeyiz? Ogrencilerin mevcut dgrenme diizeyine iliskin kanitlarin toplanmast.
3. Boslugu nasil kapatiriz? Geri bildirim dongiileri ve 6gretimsel diizenlemeler.

Fen Bilimleri dersi, deney, gozlem, veri analizi ve problem ¢dzme siireglerini igeren yapisiyla BD’nin etkili
bigimde uygulanmasina oldukga elveriglidir (Brookhart, 2020). MEB Maarif Modeli ise egitimde siire¢ odakli
degerlendirmeyi, 6grenci merkezliligi ve 6grenmenin izlenmesini temel alan bir yaklagim sunmaktadir. Dolayisiyla
Fen Bilimleri ders kitabinin BD ilkeleriyle uyumu, modelin smif i¢i uygulamalarinin anlasilmasi agisindan 6nem

tasimaktadir.

Bu calisma, MEB Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan 5. smif Fen Bilimleri ders kitabin1 bi¢imlendirici

degerlendirme agisindan incelemek amaciyla gergeklestirilmistir.

2. Yontem
2.1. Arastirma Deseni

Bu calisma, nitel arastirma desenlerinden dokiiman analizi yaklasimini benimsemistir (Ozmen & Karamustafaoglu,

2019).

2.2. Veri Kaynagi
Arastirmanin temel dokiimani: MEB Maarif Modeli 5. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitab1 (2023-2024).

2.3. Veri Toplama Araci

Veriler aragtirmaci tarafindan gelistirilen “Bigimlendirici Degerlendirme Rubrigi” ile toplanmistir ve su yedi ana
boyuttan olusmaktadir:

1. Ogrenme hedefleri ve basar1 kriterlerini paylasma
Soru tipleri (bilissel diizey)

Bilgi toplama stratejileri

2

3

4. Ozdegerlendirme
5 Akran degerlendirme

6 Geri bildirim déngiileri

7 Ogretimsel diizenlemeler

Olusturulan rubrik uzman goriisii i¢in 2 ayr1 uzmana gonderilmistir. Uzmanlardan gelen doniitler dogrultusunda

forma son sekli verilmistir.

2.4. Veri Analizi
Betimsel analiz yaklagimi1 benimsenmis, her tinite rubrik dogrultusunda puanlanmigtir. Puanlar 0—4 arasinda
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degismektedir.

3. Bulgular ve Yorum

3.1. Unite Bazh Analiz

3.1.1. Ogrenme hedefleri ve basari kriterleri

Tim fUnitelerde 6grenme hedefleri aciklanmistir; ancak basar1 kriterlerinin agik bir sekilde ifade edilmedigi
goriilmiistlir. Bu durum, hedeflerin tam anlamiyla 6grenciye seffaf bicimde sunulmasini engellemektedir.

3.1.2. Soru tipleri ve bilissel diizey

Sorular genellikle alt ve orta diizey bilissel becerilere (tanimlama, siniflandirma, karsilastirma) yonelik olup tist
diizey biligsel becerileri (hipotez kurma, veri analizi, yorumlama) destekleyen soru tipi sinirlidir.

3.1.3. Bilgi toplama stratejileri

Gozlem, deney, gorsel yorumlama ve kavram haritas: gibi stratejiler birkag {initede etkili bi¢imde sunulmus; ancak

veri kaydi, 6l¢me cizelgesi ve sistematik arastirma siireci gibi yapilandirilmis formlar sinirli kalmastir.

3.1.4. Oz degerlendirme

Higbir tinitede 6z degerlendirme araglarma yer verilmemistir. BD literatiirii 0grencinin kendi O6grenmesini
izlemesinin kritik oldugunu vurgulamaktadir (Panadero, 2017).

3.1.5. Akran degerlendirme

Sadece 7. iinitede simirli bir akran degerlendirme firsati goriilmiistiir. Akran degerlendirme BD'nin 6nemli bir
bileseni olmasina ragmen kitap genellikle bu boyutu icermemektedir.

3.1.6. Geri bildirim dongiileri

Etkinlikler sonrasinda 6grenciye veya Ogretmene yonlendirilmis geri bildirim alanlar1 bulunmamaktadir. BD'nin
temel niteligi olan geri bildirim siireci kitaba yansitilmamustir.

3.1.7. Ogretimsel diizenlemeler

Ogretmenin &grencilerin 6grenme giicliiklerine gore uyarlama yapmasima yardimci olabilecek ydnlendirmeler
sunulmamaistir.

3.2. Unitelerin Degerlendirilmesi

Tablo 1. Unite 1. Giines, Diinya ve Ay

Boyut Bulgular Diizey
Hedeflerin paylagimi Unite girisinde dgrenme amaglari agik fakat basari kriterleri yok. Orta
Soru tipleri Alt—orta diizey diisiinme (gdzlem, tanimlama, karsilastirma). Ust diizey az. Orta
Bilgi toplama stratejileri Gozlem, giinliik olusturma, gorsel yorumlama. Veri tablosu yok. Orta
Oz degerlendirme Yok dcl(l)sl:.lk
Akran degerlendirme Yok Cok

180



Boyut Bulgular Diizey
disiik
Geri bildirim dongiileri Etkinlik sonlarinda geri bildirim alan1 yok. Diisiik
Ogretimsel diizenlemeler Ogrenme bosluklarini kapatmaya yénelik yonlendirme yok. dcl(l)slilk
Tablo 2. Unite 2. Canlilar Diinyasini Gezelim Ogrenelim
Boyut Bulgular Diizey
Hedeflerin paylagimi Unite basinda 6grenme hedefleri tanimli. Basar1 kriterleri yok. Orta
Soru tipleri Siniflandirma, karsilastirma, 6rnek bulma. Alt diizey agirlikli. Orta
Bilgi toplama stratejileri Poster hazirlama, kavram eslestirme. Sistematik veri toplama yok. Orta
" - . Cok
Oz degerlendirme Yok diisiik
Akran degerlendirme Grup etkinlikleri var ancak degerlendirme boyutu yok. dcl(l);ilk
Geri bildirim dongiileri Ogretmenin geri bildirim verebilmesine yonelik alanlar sunulmamus. Diisiik
Ogretimsel diizenlemeler Kavram yanilgilarina yonelik diizenleme 6nerisi yok. Diisiik
Tablo 3. Unite 3. Kuvvetin Etkileri
Boyut Bulgular Diizey
Hedeflerin paylagimi Ogrenme hedefleri agik. Basar1 kriteri yok. Orta
L . " Orta-
Soru tipleri Tahmin etme, gbzlem, sonug ¢ikarma sorulari var. Yiiksek
Bilgi toplama stratejileri Deney, tahmin—gozlem—aciklama yapisi bazi etkinliklerde var. ggﬁ;ek
Oz degerlendirme Yok Cok diisiik
Akran degerlendirme Yok Cok diistik
Geri bildirim dongiileri “Deney sonucunu tartigalim” tiirii alanlar var ancak geri bildirim sistemi yok. Orta
Ogretimsel diizenlemeler ~ Ogrenci yanilgilarini diizeltmeye yonelik yonlendirme zayif. Diisiik
Tablo 4. Unite 4. Madde ve Degisim
Boyut Bulgular Diizey
Hedeflerin paylasimi Hedefler net, kriterler yok. Orta
Soru tipleri Maddenin halleri, 1s1 etkisi, kavram tanimlama. Alt-orta diizey agirlikta. Orta
Bilgi toplama stratejileri Basit deneyler var ancak veri toplama yapisi smirli. Orta
Oz degerlendirme Yok Cok diisiik
Akran degerlendirme Yok Cok diistik
Geri bildirim dongiileri Deney sonrasi tartigma var ancak net geri bildirim agamasi yok. Diisiik
Ogretimsel diizenlemeler "Sik yapilan hatalar" gibi uyarilar yok. Cok diistik
Tablo 5. Unite 5. Isigin Yayilmasi
Boyut Bulgular Diizey
Hedeflerin paylagimi Ogrenme hedefleri agiklanmus. Orta
Soru tipleri Yansitma, golge olusumu, tahmin—go6zlem sorulari var. Orta-Yiiksek
Bilgi toplama stratejileri Deney ve gozlem etkinlikleri giiclii. Ancak veri kaydi zayif. Orta-Yiiksek
Oz degerlendirme Yok Cok diisiik
Akran degerlendirme Yok Cok diisiik
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Boyut Bulgular Diizey

Geri bildirim dongiileri Yapilandirilmis geri bildirim sistemi yok. Disiik

Ogretimsel diizenlemeler Ogretmenin dgretimi uyarlamasina dair yonlendirme yok. Cok diistik

Tablo 6. Unite 6. Elektrik Devreleri

Boyut Bulgular Diizey

. . C o Orta-
Hedeflerin paylagimi Agik ve net 6grenme hedefleri. Kriterler yok. Yiiksek
Soru tipleri Baglant1 yapma, devreyi ¢alisma—caligmama durumuna gére yorumlama. ggli;ek
Bilgi toplama stratejileri Deneysel kurulumlar var; siire¢ kaydi zayif. Orta
Oz degerlendirme Yok Cok diisiik
Akran degerlendirme Yok Cok diisiik
Geri bildirim dongiileri Devre kurma hatalarina yonelik geri bildirim yonergeleri bulunmuyor. Diisiik
Ogretimsel diizenlemeler ~ “Hangi durumda ne yapilmali?” yonlendirmesi yok. Diisiik

Tablo 7. Unite 7. Elektrik Devreleri

Boyut Bulgular Diizey

Hedeflerin paylagimi Hedefler agik, kriterler yok. Orta

Soru tipleri Analiz, iliskilendirme, 6rnek verme. Alt—orta diizey agirlikli. Orta

Bilgi toplama stratejileri Poster, kavram haritasi, arastirma gorevi. Orta

Oz degerlendirme Yok Cok diisiik
Akran degerlendirme Grup ¢aligmasi var, degerlendirme yok. Diisiik
Geri bildirim dongiileri Yonlendirilmis geri bildirim yok. Diisiik
Ogretimsel diizenlemeler Ogretmenin dgretimi degistirmesi igin ipucu yok. Cok diistik

4. Tartisma

Elde edilen bulgular, incelenen 5. simif fen bilimleri ders kitabinin bigimlendirici degerlendirme (BD) ilkeleri
acisindan kismen yeterli, ancak yapisal ve pedagojik agidan énemli eksiklikler barindirdigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle 6grenme hedeflerinin agik ve anlasilir bicimde sunulmasi, BD’nin temel bilesenlerinden biri olan
ogrenme amaclarinin netlestirilmesi agisindan olumlu bir dzellik olarak degerlendirilebilir. Ogrenme hedeflerinin
paylasilmasi, 6grencilerin 6grenme siirecinde neyi basarmalarinin beklendigini fark etmelerine katki saglayarak
O0grenme siirecine yon verme potansiyeli tasimaktadir. Ancak BD’nin etkili bigimde islemesi, yalnizca hedeflerin
sunulmasiyla siirli olmayip, bu hedeflere nasil ulasilacaginin ve basarinin hangi dlgiitlerle degerlendirileceginin de

ogrencilere acik bicimde sunulmasini gerektirmektedir.

Bu baglamda, ders kitabinda BD’nin iki kritik bilegeni olan basar kriterlerinin agik bigimde tanimlanmamasi ve
geri bildirim dongiilerinin yapilandirilmamis olmasi, bigimlendirici degerlendirmenin temel islevlerini 6nemli
Olgiide smirlandirmaktadir. Basart kriterleri, Ogrencilerin mevcut performanslarim1  6grenme hedefleriyle
karsilastirabilmelerine olanak taniyan temel bir referans noktasidir. Sadler (1989), bigimlendirici degerlendirmenin

etkili olabilmesi i¢in Ogrencilerin hem hedefleri hem de bu hedeflere ulagsma o6l¢iitlerini agik bigimde bilmesi
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gerektigini vurgulamaktadir. Incelenen ders kitabinda bu kriterlerin yer almamasi, dgrencilerin kendi 6grenme
diizeylerini degerlendirme ve 0grenme bosluklarini fark etme becerilerini sinirlayan 6nemli bir yapisal eksiklik

olarak degerlendirilebilir.

Benzer bicimde, geri bildirim siireglerinin sistematik bi¢imde kurgulanmamis olmasi, ders kitabinin 6grenmeyi
yonlendirme ve gelistirme potansiyelini azaltmaktadir. Geri bildirim, BD’ nin merkezinde yer alan ve grencilerin
O0grenme siirecinde nerede olduklarini, nereye ulasmalari gerektigini ve bu hedefe nasil ulasabileceklerini
anlamalarina yardimei olan temel bir bilesendir. Hattie ve Timperley (2007), etkili geri bildirimin yalnizca dogru-
yanlig bilgisi sunmakla siirli kalmamasi, ayn1 zamanda 6grenme stratejilerine ve ilerleme yollarina rehberlik
etmesi gerektigini belirtmektedir. Bu a¢idan bakildiginda, ders kitabinda geri bildirime yonelik yonlendirici

aciklamalarin ve dongiisel yapilarin bulunmamasi, BD’nin 6grenmeyi destekleyici dogasiyla ortlismemektedir.

Arastirma bulgular ayrica, ders kitabinda 6z degerlendirme ve akran degerlendirme araglarinin yer almamasimnin,
Ogrencilerin metabiligsel farkindalik gelistirme firsatlarini 6nemli 6l¢iide smirlandirdigini géstermektedir. Oysa
BD’nin temel amaglarindan biri, 6grencilerin kendi 6grenme siireglerini izleyebilen, giiclii ve gelisime agik
yonlerini fark edebilen 6z diizenleyici bireyler haline gelmelerini desteklemektir. Oz ve akran degerlendirme
etkinlikleri, 6grencilerin 6grenme sorumlulugunu tistlenmelerine, 6grenme siirecine aktif katilim gostermelerine ve
degerlendirmeyi yalnizca Ogretmen merkezli bir silire¢ olarak algilamamalarina katki saglamaktadir. Bu tiir
araglarin ders kitabinda yer almamasi, 6grencilerin degerlendirme siireclerine aktif katilimimi sinirlayan énemli bir

eksiklik olarak degerlendirilebilir.

Bununla birlikte, kitapta yer alan sorgulama temelli etkinlikler olumlu bir yon olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak bu
etkinliklerin biiylik Ol¢iide sistematik veri toplama, kanit iiretme ve analiz siiregleriyle desteklenmemesi,
bicimlendirici degerlendirmenin temel islevlerinden biri olan 6grenmeye iliskin kanitlarin toplanmasi ve dgretim
kararlarma yon vermesi amacini zayiflatmaktadir. Etkili BD uygulamalarinda, 6grencilerin {irettigi yanitlar ve
Ogrenme iriinleri 6gretmen tarafindan analiz edilerek 6gretim siireci yeniden diizenlenmektedir. Bu baglamda,
sorgulama etkinliklerinin degerlendirme odakli veri liretme boyutunun zay1f kalmasi, ders kitabinin BD’yi biitiinciil

bigimde destekleyemedigini gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu bulgular literatiirde yer alan ve bi¢imlendirici degerlendirmenin 6gretim
materyalleri tarafindan agik, sistematik ve biitlinclil bi¢imde desteklenmesi gerektigini savunan calismalarla
ortismektedir (Hattie & Timperley, 2007; Sadler, 1989). Bu sonuglar, ders kitaplarimin yalnizca igerik aktaran
kaynaklar olmanin 6tesine gegerek, 6grenme siirecini izlemeye, degerlendirmeye ve yonlendirmeye olanak taniyan
pedagojik araclar olarak yeniden yapilandirilmasi gerektigine isaret etmektedir. Ozellikle basar kriterleri, geri
bildirim mekanizmalar1 ve 6z—akran degerlendirme araclarinin ders kitaplarina entegre edilmesi, BD’nin sinif igi

uygulamalarda daha etkili bigimde hayata ge¢irilmesine 6nemli katkilar saglayabilir.

6. Sonuc ve Oneriler

6.1. Sonuclar

Bu ¢alismada, 5. sinif fen bilimleri ders kitabi bigimlendirici degerlendirme (BD) bilesenleri agisindan incelenmis
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ve ders kitabinin BD’yi kismen destekledigi, ancak biitlinciil ve sistematik bir degerlendirme yaklasimi sunmadigi
sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bulgular, ders kitabinda 6grenme hedeflerinin agik bi¢imde sunulmasinin 6nemli
bir gii¢lii yon oldugunu; buna karsin BD’nin etkililigi acisindan kritik 6neme sahip olan basari kriterleri, geri
bildirim dongiileri, 6z degerlendirme ve akran degerlendirme gibi temel bilesenlerin biiyiik dlciide eksik oldugunu

ortaya koymaktadir.

Ogrenme hedeflerinin paylasilmasi, 6grencilerin 6grenme siirecine ydnelmesini destekleyen bir unsur olmakla
birlikte, hedeflere ulasma siirecinin nasil izlenecegi ve degerlendirilecegine iliskin ac¢iklamalarin yer almamasi,
bicimlendirici degerlendirmenin 6grenmeyi gelistirme islevini sinirlandirmaktadir. Ozellikle basar1 kriterlerinin
acik bigimde tanimlanmamasi, &grencilerin mevcut performanslarini hedeflerle karsilagtirmalarini ve 6grenme
bosluklarini fark etmelerini zorlastirmaktadir. Bu durum, bi¢imlendirici degerlendirmenin temel kosullarindan biri
olarak kabul edilen “hedef—performans—geri bildirim” iliskisinin ders kitabi1 diizeyinde yeterince kurulamadigini

gostermektedir.

Ayrica, ders kitabinda geri bildirimin ¢ogunlukla ortiik ve dgretmen inisiyatifine birakilmis olmasi, 6grencilerin
O0grenme siirecinde yoOnlendirici ve gelistirici geri bildirimlerden sistematik bi¢imde yararlanmasini
engellemektedir. Oysa etkili geri bildirim, dgrencilerin 6grenme siirecinde nerede olduklarini, nereye ulagmalari

gerektigini ve bu hedefe nasil ulasabileceklerini anlamalarina yardimei olan temel bir 6grenme aracidir.

Bunun yam sira, ders kitabinda 6z degerlendirme ve akran degerlendirme araglarinin bulunmamasi, 6grencilerin
metabiligsel farkindalik ve 6z diizenleme becerilerini gelistirme potansiyelini siirlandirmaktadir. Bu eksiklik,
degerlendirmenin Ogretmen merkezli bir siire¢ olarak kalmasina neden olmakta ve &grencilerin 6grenme
sorumlulugunu {istlenmelerini destekleyen BD anlayisiyla ortlismemektedir. Sorgulama temelli etkinliklerin yer
almasi olumlu bir 6zellik olarak degerlendirilse de, bu etkinliklerin 6grenmeye iliskin kanit {iretme, veri toplama ve

analiz siiregleriyle yeterince desteklenmemesi, BD’nin 6gretim kararlarimi yonlendirme islevini zayiflatmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, calisma sonuglart ders kitabinin igerik aktarimi agisindan yeterli olmakla
birlikte, bi¢imlendirici degerlendirmeyi planli, agik ve 6grenci merkezli bir pedagojik yap1 i¢inde ele almadigin
gostermektedir. Bu durum, ders kitaplariin BD’yi destekleyecek bigimde yeniden tasarlanmasi gerektigine isaret

etmektedir.

6.2. Oneriler

Bu calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki oneriler gelistirilmistir:

1. Ders kitab1 gelistirme siirecine yonelik oneriler: Fen bilimleri ders kitaplari, yalnizca konu anlatimi sunan
materyaller olmaktan ¢ikarilarak, bigimlendirici degerlendirme bilesenlerini acik bicimde igeren pedagojik
araclar haline getirilmelidir. Bu kapsamda, her iinite ve kazanim igin acik basar1 kriterleri, 6rnek 0grenci

iiriinleri ve bu tirtinlere yonelik agiklayici geri bildirim 6rneklerine yer verilmesi 6nerilmektedir.

2. Geri bildirim mekanizmalarmin giiglendirilmesi: Ders kitaplarinda, Ogrencilerin 6grenme siirecinde
ilerlemelerini izleyebilecekleri yapilandirilmis geri bildirim dongiilerine yer verilmelidir. Bu geri bildirimler

yalnizca dogru—yanlis diizeyinde kalmamali; 6grencilerin strateji gelistirmesine ve 6grenme yollarini yeniden
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diizenlemesine yardimc1 olacak sekilde tasarlanmalidir.

3. Oz ve akran degerlendirme araglarmin entegrasyonu: Ogrencilerin metabiligsel farkindalik ve 6z diizenleme
becerilerini gelistirmek amaciyla, ders kitaplarinda kontrol listeleri, dereceli puanlama anahtarlar1 ve

yansitict sorular gibi 6z ve akran degerlendirme araglarina sistematik bigimde yer verilmelidir.

4. Sorgulama temelli etkinliklerin degerlendirme odakli yapilandirilmasi: Mevcut sorgulama temelli etkinlikler,
Ogrencilerin 6grenmelerine iliskin kanit tiretebilecekleri veri toplama, analiz etme ve yorumlama siiregleriyle
desteklenmelidir. Bu sayede 6gretmenlerin 6gretim siirecini 6grenci ihtiyaglarina gore yeniden diizenlemeleri

kolaylasacaktir.

5. Ogretmen uygulamalarina yonelik oneriler: Ders kitabindaki sinirhiliklar dikkate alindiginda, gretmenlerin
bigimlendirici degerlendirme uygulamalarim1 destekleyici ek ara¢ ve stratejiler kullanmalari 6nem
tasimaktadir. Hizmet i¢i egitim programlarinda BD bilesenlerine ve ders kitabinin bu bilesenlerle nasil

zenginlestirilebilecegine 6zel olarak yer verilmesi 6nerilmektedir.

6. Gelecek arastirmalara yonelik 6neriler: Gelecek calismalarda farkli simif diizeylerindeki ders kitaplarinin BD
acisindan karsilastirmali olarak incelenmesi ve ders kitab1 temelli BD uygulamalarinin sinif i¢i 6grenme

ciktilan iizerindeki etkilerinin deneysel ya da karma yontemli arastirmalarla ele alimmasi dnerilmektedir.
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ABSTRACT

It has been stated that there are learning difficulties in many topics in the science course. The effect of the curriculum
developed in 2024 on learning is not yet known. Conducting such studies is important both for instructional practices and
curriculum development. This study aims to determine the achievement of students educated with the science curricula
prepared according to the 2018 and 2024 Maarif Models on the topic of “Sun, Earth, and Moon.” The study was carried
out using a descriptive approach. The sample of the study consists of a total of 100 students—350 sixth-grade and 50
seventh-grade—studying in a middle school in Trabzon during the 2025-2026 academic year. A previously developed
achievement test consisting of 25 multiple-choice questions was used as the data collection instrument. The findings
indicate that there is no statistically significant difference between the achievements of students educated under the two
curricula.
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OZET

Fen bilimleri dersinde bircok konuda &grenme giigliigii oldugu belirtilmektedir. Ulkemizde &gretim programlarinda
degisiklikler yapilmasimnin amacglarindan birinin de bu tiir giicliikleri gidermek oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte,
2024 yilinda gelistirilen programin 6grenmeye nasil bir etki yaptig1 bilinmemektedir. Bu tiir caligmalarin yapilmasi hem
Ogretim uygulamalart hem de program gelistirme agisindan énem arz etmektedir. Bu arastirma, 2018 ile 2024 yilindaki
Maarif Modeline gore hazirlanmis fen bilimleri programlariyla 6grenim gormiis 6grencilerinin “Giines, Diinya ve Ay”
konularindaki basarilarini tespit etmeyi amaglamaktadir. Calisma betimsel bir yaklagimla yiiriitilmiistiir. Arastirmanin
orneklemini, 2025-2026 egitim- 6gretim yilinda Trabzon’da &grenim goren bir ortaokuldaki 6. ve 7. smiflardan elliser
olmak {izere toplam 100 &grenci olusturmaktadir. Caligmada veri toplama aract olarak daha once gelistirilmis 25 ¢oktan
se¢meli sorudan olusan basar: testinden faydalanilmigtir. Elde edilen bulgular her iki programa gore dgrenim gormiis
ogrenciler arasinda anlamli bir farklilik olmadigini gostermektedir. Bu durum, yeni programin etkisini gdsterebilecegi bir
stire gegcmemesinden kaynaklanabilir. Calismada uygulamaya yonelik arastirmalarin yapilmast 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogrenci basarisi, Fen bilimleri, Maarif model

1. Giris

Fen Ogretiminde Ogrencilerin kavramsal anlamayi gerceklestirebilmeleri, mevcut bilgilerini yeni 6grenmelerle

biitiinlestirebilmelerine baglidir. Ancak arastirmalar, Ogrencilerin zihninde yerlesmis yanlis ya da eksik
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kavramlarm, yeni bilgilerin anlamlandirilmasmi giiglestirdigini ve istenen diizeyde ilgili kazammlar elde
edemediklerini ortaya koymaktadir (Akbolat, Soyalp ve Arsen, 2023; Altay ve Balim, 2021; Ecevit ve Ozdemir
Simsek, 2016; Pabugcu ve Geban, 2015). Ozellikle soyut konularin yogunlukta oldugu fen bilimleri dersi,
ogrenciler tarafindan anlasilmasi gii¢ derslerden biri olarak degerlendirilmektedir (Durkaya ve Aydoslu, 2021). Bu
durum, konularin iyi &grenilememesine Ogrencilerin yanlis anlamalar gelistirmesine ve dolayisiyla kavram

yanilgilarinin olusmasina zemin hazirlayabilmektedir.

Fen bilimleri dersi kapsaminda bulunan astronomi konulari, dogrudan gézlemlenmesi gii¢ olan gok cisimlerini ve
onlarin hareketlerini icermesi nedeniyle bu konularmn istenen diizeyde basarilamadigi 6grencilerde sik¢a kavram
yanilgilarinin goriildiigii bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir (Akbolat, Soyalp ve Arsen, 2023). Literatiirde yapilan
calismalar, Ggrencilerin astronomi ile ilgili temel kavramlarda ¢esitli yanlis anlamalara sahip olduklarim
gostermektedir. Etkili bir fen Ogretimi gerceklestirebilmek icin Ggrencilerin sahip olduklari bu kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesine yonelik 6gretim siireglerinin tasarlanmasi gerekmektedir (Kartal ve

Saylar, 2022).

Tiirkiye’de 2025-2026 egitim-dgretim yilinda ortaokul 6grencilerinden 7. ve 8. smiflar 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programu, 5. ve 6. siniflar ise 2024 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli Fen Bilimleri Ogretim
Programi kapsaminda 6grenim gormektedir. Giines, Diinya ve Ay konusuna iligkin 6grenme ¢iktilar
incelendiginde, 2018 programinda “F.5.1. Giines, Diinya ve Ay” (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018) {initesi,
maarif modelde ise “Gokyliziindeki Komsularimiz ve Biz” (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2024) {initesi bu

calismanin kapsamina girmektedir.

Hedefler acgisindan, 2024 yili 6gretim programinda felsefesinin siirdiiriilebilirligi temel aldigi, sosyal-duygusal
O0grenme becerilerine yer verdigi ve ayrica dijital doniisiim, 6z diizenleme, veriye dayali karar verme, duyussal
farkindaliga sahip olma ile giivenlik kurallarina uygun davranma gibi kavramlara deginildigi goriilmiistiir.
Programlar igerik acisindan degerlendirildiginde ise, 2024 yil1 6gretim programinda yakindan uzaga ve somuttan
soyuta gibi O0gretim ilkelerine dikkat ¢ekildigi anlagilmaktadir. Bu programin yapist incelendiginde, 2018 yili
Ogretim programindan farkli olarak “konu alami” ifadesinin kaldirildigi ve “kazanim” yerine “6grenme ¢iktisi”
ifadesinin tercih edildigi tespit edilmistir. Olgme ve degerlendirme agisindan bakildiginda ise, 2024 yili dgretim
programinda 2018 yil1 programina kiyasla bigimlendirici degerlendirmeye daha fazla 6nem verildigi ve beceri

odakli 6l¢gme ve degerlendirme siirecinin 6n planda tutuldugu goriilmektedir (Torun ve Karamustafaoglu, 2025).

2024 Maarif Modeli’ndeki 5. siniflarin 1. iinitesi olan “Gokyiiziindeki Komsularimiz ve Biz’in 2018 Ogretim
Programindaki 5. siniflarin 1. {initesi olan “Giines, Diinya ve Ay” ile icerik olarak benzer oldugu goriilmektedir
(Torun ve Karamustafaoglu, 2025). 2024 Maarif Modeli’nde ilgili tinitede 4 6grenme ¢iktist yer alirken 2018
Ogretim Programinda ilgili {initede 7 kazanimin yer aldig1 tespit edilmistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de iiniteler

kapsaminda yer alan 6grenme ¢iktilar1 ve kazanimlara yer verilmistir.

Tablo 1. 2024 Maarif Modeli 5. Simf 1. Unite Ogrenme Ciktilart (MEB, 2024, s. 82)

5. Siif 1. Unite Ogrenme Ciktilar

FB.5.1.1.1 Giines’in yapis1 ve donme hareketi ile ilgili bilgileri toplayabilme
a) Bilgiye ulagmak icin araglar1 belirler.
b) Araglar1 kullanarak bilgi bulur.
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c) Bilgileri dogrular.

¢) Bilgileri kaydeder.

FB.5.1.2.1 Ay’n 6zellikleri, donme ve dolanma hareketleri ile ilgili bilimsel ¢ikarim yapabilme
a) Ay’1n ozellikleri ve hareketleri ile ilgili nitelikleri tanimlar.

b) Verileri kaydeder.

¢) Verileri degerlendirir.

FB.5.1.2.2 Ay’n evrelerini temsil eden bilimsel model olusturabilme

a) Ay’ evrelerini temsil eden model Onerir.

b) Modelini yeni kanitlara gore gelistirir.

FB.5.1.3.1 Giines, Diinya ve Ay’in hareketlerini ve hacimsel biiylikliiklerini temsil eden model olusturabilme
a) Hareketler ve biiytikliikleri temsil eden model dnerir.

b) Modelini yeni kanitlara gore gelistirir.

Tablo 2. 2018 Ogretim Programi 5. Smif 1. Unite Kazamimlar: (MEB, 2018, s. 25-26)
1. Unite Kazamimlari

F.5.1.1.1 Giines’in 6zelliklerini agiklar.

a) Giines’in geometrik sekline deginilir.

b) Giines’in katmanlara sahip oldugu belirtilir.

¢) Giines’in donme hareketi yaptig1 belirtilir.

F.5.1.1.2 Giines’in biiyilikliiglinii Diinya ile karsilagtiracak model hazirlar.
F.5.1.2.1 Ay’ 6zelliklerini agiklar.

a) Ay’1n biyiikliigii belirtilir.

b) Ay’in geometrik sekline deginilir.

¢) Ay’1n yiizey yapist hakkinda bilgi verilir.

¢) Ay’n atmosferinden bahsedilir.

F.5.1.2.2 Ay’da canlilarin yasayabilecegine yonelik fikirleri tartigir.
F.5.1.3.1 Ay’in donme ve dolanma hareketlerini agiklar.

a) Ay’ donme hareketi yaptig1 belirtilir.

b) Ay’in dolanma hareketi yaptig1 belirtilir.

¢) Zaman dilimi olarak “ay” kavramina deginilir.

F.5.1.3.2 Ay’ evreleri ile dolanma hareketi iliskisini agiklar.

a) Ana ve ara evreler belirtilir.

b) Evrelerin olus sirasina gore isimleri belirtilir.

¢) Iki ana evre arasindaki siirenin bir hafta oldugu belirtilir.
F.5.1.4.1 Giines-Diinya-Ay hareketlerini temsil eden model hazirlar.
a) Ay’in dolanma yoni belirtilir.

b) Diinya’nin Giines etrafindaki dolanma yonii belirtilir.

c¢) Diinya’dan bakildiginda Ay’in hep aym yiiziiniin gortildigii belirtilir.

Kazanimlarin kazandirilma siirecinde smifta nelerin nasil yapilabilecegine yonelik Ogretmenlere Oneri olarak

kazanim agiklamalar1 sunulmustur.

Iki program karsilastirildiginda, konu igerigi bakimindan biiyiik bir farklihik bulunmadigi; ancak ydntemsel agidan
onemli degisikliklerin yer aldig1 goriilmektedir. 2018 Ogretim Programi daha ¢ok bilgi aktarimima dayali bir anlayist
benimserken, Maarif Modeli siirece ve beceri temelli 6grenmeye odaklanmaktadir. 2018 G6gretim programinda
merkeze “Ne Ogretilecek?” sorusu alinirken, Maarif Modeli’nde odak noktas1 “Ogrenci nasil 6grenecek?” sorusudur.
Ayrica 2018 programinda fen bilimleri dersi bagimsiz bir yapida ele alinirken, Maarif Modeli’nde disiplinler arasi
etkilesim on plandadir. Literatiirde, Giines, Diinya ve Ay konusuna yonelik gerek 6grenci 6grenmelerini gerekse
kavram yanilgilarim tespit etmeye yonelik yapilmis arastirmalar mevcuttur (Akbolat, Soyalp ve Arsen, 2023; Kara
ve Kefeli, 2019; Babaoglu ve Keles, 2018). Ancak, Maarif Modeli’nin yeni uygulanmaya baslanmis olmasi
nedeniyle “Gokyliziindeki Komgularimiz ve Biz” iinitesine yonelik heniiz yapilmis bir arastirmaya rastlanmamistir.
Ayrica iki farkli modelle 6grenim goren 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri arasinda bir farklilik meydana
gelip gelmedigi ve basarilarinin hangi diizeylerde olduguna yonelik kargilagtirma arastirmalari heniiz yapilmamustir.

Bu tir bir kargilastirma yeni &gretim programimin etkililiginin tespiti baglaminda onemli bir fikir verme
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potansiyeline sahip olacagina inanilmaktadir. Calismanin problem durumunu farkli modelle 6grenim goren ortaokul
ogrencilerinin Giines, Diinya ve Ay konusundaki anlama diizeyleri arasinda bir farklilik olup olmadiginin

bilinmemesidir.

Ogrencilerin konulara yonelik bilgi ve becerilerinin tespit edilmesi, dgretmenlerin ders planlarini ve Sgretim
stratejilerini gelistirmelerine yardime1 olur (Ayvact ve Muradoglu, 2021). Ayrica farkli 6gretim programlariyla
O0grenim goren Ogrencilerin basarilarindaki benzerlik ve farkliliklarin ortaya konmasi, miifredatin etkinligi ve
yontemsel yaklasimlari uygunlugu agisindan degerli bulgular sunar. Bu nedenle, 6grencilerin Giines, Diinya ve Ay
konularindaki basarilarinin incelenmesi hem 6gretim uygulamalart hem de program gelistirme agisindan 6nem arz

etmektedir.

1.1. Amac

Bu arastirma, 2025-2026 egitim 6gretim yilindaki; 5. simiftayken “Giines, Diinya ve Ay” tinitesini 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programu ile gdérmiis olan 7. siif dgrencileri ile 5. siniftayken “Gokyiiziindeki Komsularimiz ve Biz”
{initesini Maarif Fen Bilimleri Ogretim Programm ile gormiis 6. smif &grencilerinin Giines, Diinya ve Ay

konularmdaki basarilarmi tespit etmeyi amaglamaktadir.

2. Malzeme ve Yontem / Metodoloji

Bu arastirma betimsel bir yaklasimla yiiriitiilen bir tarama ¢alismasidir. Tarama yontemi, genis bir evreni veya bu
evrenden segilen temsili bir érneklemi temel alarak, bireylerin belirli bir zaman dilimindeki inanglari, tutumlari,
goriisleri, bilgileri veya davraniglart gibi dzelliklerini betimlemeyi amaglayan nicel bir aragtirma seklidir. Bu yontem,
mevcut durumlart veya belirli olaylar1 karsilastirmalari hedefleyen betimsel amaglarina ilaveten degiskenler
arasindaki iligkileri (korelasyon) ortaya c¢ikarmayi amaglayan iligskisel analizler i¢in de veri toplar. Tarama
arastirmalari, Ozellikle egitim, saglik ve sosyal bilimler gibi alanlarda, bir konuya dair 6zelliklerin dagilimini
belirlemek ve genis Orneklemlerden anketler araciligiyla veri toplamak suretiyle, mevcut kosullara dair

genellestirilebilir sonuglar elde etmek amaciyla kullanilir (Ozmen ve Karamustafaoglu, 2019).

2.1. Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini, 2025-2026 egitim 6gretim yilinda Trabzon’da &grenim goren 6. siniflardan 50 ve 7.
siniflardan 50 olmak iizere toplam 100 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada kolay ulasilabilir durum Grneklemesi
yontemi tercih edilmistir. Bu yontem, aragtirmaya hiz ve pratiklik kazandirmasi yoniiyle avantajlidir; ¢ilinkii
aragtirmaci, ulasgimi kolay ve erisimi miimkiin olan orneklemleri se¢gmektedir (Yildirinm ve Simsek, 2013). Bu
dogrultuda, arastirmacinin erisiminin kolay oldugu okul ve smiflar secilmistir. Ogrencilere, uygulama oncesinde
aragtirmanin amaci hakkinda bilgilendirme yapilmis ve goniilliiliik esasina dayali olarak calismaya katilimlar

saglanmsgtir.

2.2. Veri Toplama Aract

Calismada veri toplama araci olarak ortaokul Ogrencilerinin Giines, Diinya ve Ay konularmna iliskin basari
diizeylerini 6lgmek i¢in Sontay ve Karamustafaoglu (2020) tarafindan gelistirilen “Gilines, Diinya ve Ay Basari
Testi” kullanilmig ve ¢alismada kullanmak igin yazarlarindan izin alinmigtir. Bu test 25 tane ¢oktan segmeli sorudan

olusmaktadir. 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan kazammlar Bloom Taksonomisi’ne gdre
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smiflandirilmigtir. Programda belirtilen kazanimlar, soru numaralar1 ve Bloom Taksonomisi ile ilgili davramslara ait
belirtke tablosu Tablo 3’de yer almaktadir. Veriler, aragtirmaci tarafindan 2025-2026 egitim 6gretim yilinin L

donemi simif ortaminda yapilan uygulama ile toplanmustir.

Tablo 3. Giines, Diinya ve Ay Basar1 Testi’ne Ait Belirtke Tablosu (Sontay ve Karamustafaoglu, 2020, s. 523)

Kazanmmlar Bilgi Kavrama Uygulama Analiz  Sentez Degerlendirme
F.5.1.1.1L Giines'in y

ozelliklerini agiklar. s .
F.5.1.1.2. Giines'in

bliyiikligiini

Diinya’nin

biyikligiyle 78 3
karsilastiracak sekilde

model hazirlar.

F.5.1.2.1. Ay’in 9,10, 11,

ozelliklerini agiklar. 12

FS5.1.22 Ay’da

canlilann

yasayabilecegine 13,14 15
yonelik trettigi fikirleri

tartisir.

F.5.1.3.1. Ay’ in donme 16.17.
ve dolanma 18
hareketlerini agiklar.

F.5.1.32 Ay’in

evreleri  ile  Ay'm

Diinya etrafindaki 19, 20,
dolanma hareketi 21,22
arasindaki iligkiyi

agiklar.

F.5.14.1. Giines,

Dinya ve Ay'in

birbirlcrin; . gérg 23 24 25
hareketlerini temsil

eden bir model

hazirlar.

Belirtke tablosunun hazirlanmasinda, bir egitim bilimleri uzmani 6gretim {iyesi, iki fen egitimi uzmani 6gretim iiyesi
ve alt1 fen bilimleri 6gretmeninin goriisiine bagvurulmustur Testin gelistirilme siirecinde uygulamalardan elde edilen
veriler incelendiginde 42 6grencinin Gilines ve Diinya’nin sekillerini hem basketbol topu hem de madeni paraya
benzettikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla, 6grencilerin Glines ve Diinya’nin sekillerini 6grenirken kiiresel oldugunu,
daire seklinde olmadigimi tam olarak 6grenemedikleri yorumu yapilabilir. Testin madde giigliik indeksi ,40 ile ,60
arasindadir. Bir testin madde giigliik indeksinin; 60’tan yukar1 olmasi testin kolay oldugunu, 40’tan diisiik olmasi ise
testin zor oldugunu belirtmektedir. Dolayisiyla Giines, Diinya ve Ay Basar1 Testi orta diizeydedir. Giines, Diinya ve
Ay Basar1 Testi’nin giivenirlik analizi i¢cin KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanmigtir. Testin KR-20 i¢ tutarlilik
katsayisi ,83 olarak belirlenmistir (Sontay ve Karamustafaoglu, 2020).

2.3. Veri Analizi

Arastirmada kullanilan “Giines, Diinya ve Ay Basar1 Testi” 25 soruluk bir testtir. Testte her dogru cevap 4 puan,
yanlis veya bos birakilan cevaplar ise 0 puan olarak degerlendirilmistir. Bdylece testten alinabilecek en yiiksek puan
100, en diisiik puan ise 0’dir. Ogrenciler O1, 02, O3, ... , 050 seklinde kodlanmstir. Elde edilen veriler 6grenci

cevap kagitlar1 lizerinden incelenmis, her 6grencinin testten aldigi puanlar ve sinif ortalamalar1 hesaplanmustir.
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3.Bulgular

Caligmanin bu kisminda elde edilen bulgular tablolar halinde agagida sunulmaktadir.

Tablo 4. 6. Siniflarin Sorulara Verdikleri Cevaplar

Soru Dogru Yanhs Bos Dogru % Yanhs % Bos %
1 30 20 0 60% 40% 0%
2 31 19 0 62% 38% 0%
3 25 25 0 50% 50% 0%
4 44 6 0 88% 12% 0%
5 22 28 0 44% 56% 0%
6 35 15 0 70% 30% 0%
7 0 50 0 0% 100% 0%
8 31 18 1 62% 36% 2%
9 47 3 0 94% 6% 0%
10 46 4 0 92% 8% 0%
11 31 19 0 62% 38% 0%
12 33 16 1 66% 32% 2%
13 44 4 2 88% 8% 4%
14 44 4 2 88% 8% 4%
15 50 0 0 100% 0% 0%
16 44 6 0 88% 12% 0%
17 35 14 1 70% 28% 2%
18 31 19 0 62% 38% 0%
19 24 24 2 48% 48% 4%
20 33 17 0 66% 34% 0%
21 14 36 0 28% 72% 0%
22 19 26 5 38% 52% 10%
23 30 20 0 60% 40% 0%
24 24 25 1 48% 50% 2%
25 38 11 1 76% 22% 2%
Tablo 5. 7. Siiflarin Sorulara Verdikleri Cevaplar
Soru Dogru Yanhs Bos Dogru % Yanhs % Bos %
1 47 3 0 94 6 0
2 34 15 1 68 30 2
3 28 21 1 56 42 2
4 46 4 0 92 8 0
5 30 20 0 60 40 0
6 39 10 1 78 20 2
7 0 50 0 0 100 0
8 33 16 1 66 32 2
9 40 9 1 80 18 2
10 46 3 1 92 6 2
11 39 9 2 78 18 4
12 31 16 3 62 32 6
13 45 4 1 90 8 2
14 48 1 1 96 2 2
15 45 3 2 90 6 4
16 38 12 0 76 24 0
17 32 17 1 64 34 2
18 32 15 3 64 30 6
19 21 24 5 42 48 10
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Soru Dogru Yanhs Bos Dogru % Yanhs % Bos %

20 31 18 1 62 36 2
21 12 34 4 24 68 8
22 18 26 6 36 52 12
23 21 27 2 42 54 4
24 23 26 1 46 52 2
25 40 9 1 80 18 2

Tablo 6. 6. Sinif Ortalamalar1 ve Standart Sapma Degerleri

6. Simf 7. Simf
Ortalama 64,40 65,20
Standart Sapma 15,90 17,14

Tablo 4 incelendiginde 6. siniflarin en basarili oldugu sorunun %100 dogru oraniyla 15. soru oldugu goriilmektedir.
Bu sorunun Tablo 3’ te yer alan belirtke tablosunda Bloom Taksonomisinin analiz basamaginda yer aldigi
belirlenmistir. %88 ve {izeri dogru oranlariyla 4, 9, 10, 13, 14 ve 16. sorular da yine bagar1 gosterilen sorulardandir.
Bu sorular ise sirasiyla kavrama, kavrama, kavrama, uygulama, uygulama ve analiz basamaklarinda yer almaktadir.
En basarisiz olan sorular incelendiginde %100 yanlis oramiyla 7. soru dikkat ¢ekmektedir. Bu soru Bloom
Taksonomisinde “uygulama” basamaginda yer almaktadir. Ayrica %48 ve alt1 dogru oranlartyla 5, 19, 21, 22 ve 24.

sorular hata paymin yiiksek oldugu sorulardir. Bu sorularin hepsi analiz basamaginda bulunmaktadir.

7. smiflar i¢in en ¢ok basar1 gosterilen soru “uygulama” basamaginda bulunan ve %96 dogru oraniyla 14. soru
olmustur. Bunun yani1 sira 1, 4, 10, 13 ve 15. sorular %90 ve {izeri dogru oranlariyla yine basar gosterilen sorulardan
olmustur. Bu sorularmm Bloom Taksonomisindeki karsiliklari sirasiyla kavrama, kavrama, kavrama, uygulama ve
analizdir. Bu simf seviyesinde de en diisikk basar1 6. smiflarda oldugu gibi %100 yanlis oramyla uygulama
basamaginda yer alan 7. soruda goriilmektedir. Ek olarak 19, 21, 22, 23 ve 24. sorular %46 ve alt1 dogru oranlariyla
diisiik basar gosterilen sorulardan olmustur. Bu sorulardan kavrama basamaginda yer alan 23. soru disindaki sorular

analiz basamaginda yer almaktadir.

2024 Maarif Modeli ile 6grenim goéren 6. siniflarin sinif ortalamasi 64,4 olarak standart sapma degeri ise 15,9 olarak
hesaplanirken 2018 Ogretim Programi ile dgrenim goren 7. smiflarm sinif ortalamasi 65,2 olarak standart sapma
degeri ise 17,14 olarak hesaplanmustir. Nicel bulgular her iki grubun benzer puan aldiklarini ve siif ortalamalarinin

¢ok yakin oldugunu gostermektedir.

Standart sapma degerlerine bakildiginda ise iki grubun basari dagilimlari arasinda belirgin bir fark oldugu
gorlilmektedir. 6. sinifin standart sapmasi 15,9’dur ve bu deger, puanlarin ortalama etrafinda daha toplu oldugunu,
Ogrenciler arasinda basar1 agisindan ¢ok biiyiik farkliliklar bulunmadigini gosterir. Yani 6. smif 6grencilerinin

sonuglar1 birbirine daha yakindir ve grup genel olarak daha homojen bir basar1 diizeyi sergilemektedir.

Buna karsilik 7. sinifin standart sapmasi 17.14’tlir ve bu deger 6. sinifa gére daha yiiksektir. Standart sapmanin daha
biiyiik olmasi, 7. simif 6grencilerinin puanlarmin daha genis bir araliga yayildigimi ve bagan diizeyleri arasinda daha
belirgin farkliliklar bulundugunu gosterir. Bu durumda 7. simf, basar1 agisindan daha heterojen bir grup

olusturmustur.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bulgular incelendiginde, her iki simif diizeyinde de 6grencilerin kavrama diizeyindeki sorularda yiiksek basari
gosterdigi, buna karsin analiz ve oOzellikle uygulama diizeyindeki bazi sorularda belirgin gigliikler yasadigi

goriilmektedir.

Hem 6. hem de 7. siniflarda 7. soruda %100 yanlig yanit goriilmesi dikkat ¢ekici bir ortak bulgudur. Bu sorunun iki
sinif seviyesinde de uygulama basamaginda bulunmasi, 6grencilerin 6grenilen bilgiyi yeni bir duruma aktarma ve
baglam icinde kullanma becerilerinde belirgin bir giicliik yasadiklarimi gostermektedir. Simiflarda uygulama
diizeyindeki 14. soruda oldukca yiiksek basar1 elde edilmesi, uygulama basamaginin tek basina zorlayici olmadigini,

fakat bazi sorularin icerik veya yap1 bakimindan 6grenciler i¢in daha anlasilir oldugunu gostermektedir.

Analiz diizeyindeki sorularda her iki smif seviyesinde de diisiik basar1 oranlarinin bulunmasi, 6grencilerin verileri
yorumlama, iligkileri degerlendirme ve ¢ikarim yapma gibi iist diizey bilissel siireclerde desteklenmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle 19, 21, 22 ve 24. sorularin hem 6. hem 7. siniflarda diisiik performansla sonuglanmasi,

bu maddelerin 6grencilerin zihinsel beceri diizeyleriyle uyumsuz bir zorluk iceriyor olabilecegine isaret etmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 6grencilerin kavrama diizeyinde yeterli, uygulama diizeyinde kismen yetersiz,

analiz diizeyinde ise daha fazla destege ihtiya¢ duydugu sdylenebilir.

Farkli 6gretim programlariyla 6grenim gormiis 6. ve 7. siniflarin Giines, Diinya ve Ay konularindaki basarilari
arasinda anlamli bir fark bulunmamakla birlikte 7. siniflarin aritmetik ortalamasi daha yiiksek hesaplanmistir. Bunun
nedeninin Maarif Model’in heniiz yeni uygulanmaya baslamasimin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira
ogretmenlerin 2018 Ogretim Programina daha hakim olmalar1 ve daha etkili bir 6gretim ortamm sunduklar
sOylenebilir. Yine Ogretmenlerin Maarif Modeli’ni istendik diizeyde uygulayamamalar1 bu farkin bir sebebini
olusturabilir. Ogrenci bazinda diisiiniildiigiinde ise bu basar1 farkinimn iist sinif seviyesindeki dgrencilerin bilissel

diizeylerinin de daha yiiksek olmasiyla yorumlanabilir.

Standart sapma degerlerine bakildiginda ise 6. siniflarin 7. siiflara gore kendi iglerinde daha az farklilik gosterdigi
goriiliir. Bu durumun sebebi, Maarif Modeli’nin 2018 Ogretim Programma gére hazir bulunuslugu dikkate alan,
bireysel ihtiyaclara cevap veren ve bireysel farkliliklar1 6n plana alan bir 6gretim programi sunmasi yonleriyle
aciklanabilir. 2018 Ogretim Programu ise 6gretim yontemleri agisindan yalin kalarak olup her grenciye hitap

etmemis olabilir. Bu durum standart sapmanin da yilikselmesine yol agabilecektir.

4.1. Oneriler

Yapilan arastirma sonucunda bazi oneriler gelistirilmis ve asagida sunulmustur.

. Maarif Modeli’nin uygulanmasina yonelik arastirmalarin yapilmasi,
. Ogretmen ve oOgretmen adaylarma Maarif Model hakkinda seminerler verilmesi &nerilebilir.
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ABSTRACT

This study examines the contributions of Asik Thsan Ozanoglu, a Kastamonu-based minstrel, to the city’s musical culture
and his multifaceted musicianship. Playing a key role in Kastamonu’s reputation as the “Kaaba of Minstrels,” Ozanoglu
has significantly influenced both religious and folk music repertoires. His musical background, shaped within his family
environment and supported by his ability to play instruments such as baglama, violin, oud, tanbur, mandolin, and guitar,
has elevated him from a local minstrel to a versatile musician. This multi-instrumental practice functions as a bridge in the
adaptation of local musical cultures to the modernization process of the Republican era. The numerous folk songs he
transmitted to institutions such as Ankara State Conservatory, TRT and the National Folklore Research Department reveal
his role as a systematic collector and repertoire builder. Accordingly, the study evaluates Ozanoglu’s impact on the
continuity and wider recognition of Kastamonu’s musical tradition.

Keywords: Music, Musical Culture, Thsan Ozanoglu, Kastamonu
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OZET

Bu ¢alisma, Kastamonu merkezli bir asik olan Asik Ihsan Ozanoglu’nun Kastamonu miizik kiiltiiriine katkilarini ve
miizisyenlik yoniinii incelemektedir. Kastamonunun “Agiklar Kabesi” olarak amlmasinda énemli payr bulunan
Ozanoglu'nun hem dini musiki hem halk miizigi repertuvari lizerindeki etkisi, son yillarda yapilan arastirmalarla daha
goriiniir hale gelmistir. Aile ¢evresinde baslayan miizikal birikimi, baglama, keman, ud, tambur, mandolin ve gitar gibi
farkli sazlar1 ustalikla icra etmesiyle birleserek onu mahalli bir as181n 6tesinde, ¢ok yonlil bir sanat¢1 konumuna tagimistir.
Cok enstriimanli icra anlayisi, Cumhuriyet donemi yerel miizik kiiltiirlerinin modernlesme siirecine uyumunda bir kdprii
islevi gormektedir. Ankara Devlet Konservatuvari, TRT ve Milll Folklor Arastirma Dairesi’ne kazandirdig yiizlerce
tiirkii, onun sistematik bir derlemeci ve repertuvar kurucusu kimligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda g¢alisma,
Ozanoglu’nun icraci, derlemeci ve kiiltiirel tasiyict kimliklerinin Kastamonu merkezli miizik geleneginin siirekliligi ve
ulusal dlgekte taninirlig agisindan ne ifade ettigini tartigmaktadir. Boylece sanat¢inin yerelden evrensele uzanan etkisi
vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Miizik, Miizik Kiiltiirii, Ihsan Ozanoglu, Kastamonu

1. Giris

Kastamonu, Anadolu’nun hem dini hem de sekiiler musiki geleneklerinin i¢ ige gegtigi dnemli merkezlerinden biri
olarak one ¢ikmaktadir. Sehir, dinl musiki icrasi, asiklik gelenegi ve mahalli tiirkii repertuvart bakimindan zengin
bir kiiltiirel hafizay1 biinyesinde barmdirmaktadir. Bu kiiltiirel zenginlik, 20. yilizy1l boyunca yerel figiirler

araciligiyla goriiniir hale gelmistir. Bu figiirlerin basinda da Asik Thsan Ozanoglu gelmektedir. Kastamonu’da
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dogup yetisen ve hayatinin biiylik boliimiinii bu sehirde gegiren Ozanoglu, hem halk sairi hem divan sairi, hem din
adami hem de kiitliiphane miidiirii kimlikleriyle, ¢ok katmanli bir kiiltiirel sahis olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Kiigiikbasmaci, 2021). Asik fhsan Ozanoglu’nun miizisyenlik yonii, ¢ogu zaman onun asiklik gelenegi icindeki
yeriyle birlikte anilmaktadir. Fakat son yillarda yapilan ¢alismalar, ozanin miizik kiiltiiriinii sekillendiren ¢ok yonlii
bir sanatg1 olarak da ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bir yandan klasik divan siiri gelenegini 20.
yiizylla tastyan bir “divan sahibi” sair olarak degerlendirildigi, “fhsan Ozanoglu Divan1” iizerine yapilan

incelemelerden anlagilmaktadir (Aydin ve Haydaroglu, 2023).

Diger yandan halk hekimligi, halk bilimi ve s6zlii kiiltiir {irlinlerine dair derlemeleri, onun ses ve sdz gelenegini
biitiinciil bir halkbilimi perspektifinden kavramakta oldugunu gostermektedir (Deger, 2025). Bu baglamda Asik
Ihsan Ozanoglu, Kastamonu miizik kiiltiiriiniin yalnzca bir icracis1 degil, ayn1 zamanda derleyicisi, yorumcusu ve
kurumsal arsivlere aktaricisi olarak da ele alinmaktadir. Ankara Devlet Konservatuvari ve TRT biinyesinde
yiriitiilen derleme ¢aligmalar1 sirasinda “kaynak kisi” olarak gorev almasi, Kastamonu yoresine ait pek c¢ok
tiirklinlin ulusal repertuvara kazandirilmasinda belirleyici bir rol oynadigini gostermektedir (Kiigiikbasmaci, 2021;
Senel, 2009). Benzer sekilde, yerel kurumlarin resmi metinlerinde Ozanoglu’nun, Kastamonu tiirkiilerinin ve
ezgilerinin TRT ve konservatuvar arsivlerine aktarilmasinda ‘“kaynak kisi” sifatiyla hizmet ettigi agik¢a ifade
edilmektedir (Kiigiikbasmaci, 2021). Bu calismanin amaci, séz konusu literatiirden harecketle Agsik Thsan
Ozanoglu’nun 6zellikle Kastamonu miizik kiiltiirli izerindeki etkisini, miizisyenlik kimligi, derlemeci rolii ve kent
belleginde imgelesme siirecleri {izerinden tartismaktir. Calismada nitel bir yaklasim benimsenmistir. Buradan
hareketle Ozanoglu’'nun hayati ve eserlerine dair arastirmalar {izerinde bir degerlendirme yapilmistir. Bu
dogrultuda, 6nce ozanin miizisyenlik yonii ve miizikal formasyonu ele alinmaktadir. Ardindan Kastamonu

tiirkiilerinin derlenmesi, tasnifi ve ulusal repertuvara aktarilmasinda iistlendigi islevler incelenmistir.

2. Thsan Ozanoglu’nun Miizisyenlik Kimligi

Ihsan Ozanoglu nun miizisyenlik kimligi, aile gevresinde baglayan giiglii bir musiki egitimiyle sekillenmistir. Bu
egitimin halk ve dini musiki ekseninde i¢ ice gectigi goriilmektedir. Babasinin Sabaniyye Dergahi’nda zakirbasi
olarak gorev yapmasi, annesinin hem hafiz hem de dini musikiye hakim bir isim olmasi, ozanin g¢ocukluk
yillarindan itibaren ilahiler, mevlitler ve dini bestelerle i¢ ice yasamasina zemin hazirlamistir (Kiigiikbasmaci,
2021). Bu ortamda ezberlenen ilahiler ve tiirkiiler, onun hem makam bilgisini hem de ritim duygusunu beslemistir.
Boylece sozlii kiiltiiriin miizikal boyutu, erken yaslardan itibaren kisilik yapisinin ayrilmaz bir parcasi haline

gelmektedir.

Ozanoglu’nun miizikal formasyonu yalnizca aile ¢evresiyle sinirli kalmamaktadir. Sehirdeki musiki ¢evreleriyle
kurdugu iliskilerle daha da c¢esitlenmektedir. Cesitli hocalardan keman, ud gibi sazlara dair dersler almasi,
neyzenler ve bestekarlarla temas halinde bulunmasi, onu klasik Tiirk musikisi gelenegine de yaklastirmaktadir.
Boylece dinl musiki, klasik musiki ve mahalli halk miizigi arasinda gecisken bir Uslup gelistirmesine imkan
vermektedir (Kiigiikbasmaci, 2021). Baglama ile tanismasinin ¢ocukluk yaslarma dayandigs, saz iistadi olarak Asik
Hasan’dan icazet aldigi ve bu sayede asiklik geleneginin usta—¢irak zinciri iginde mesruiyet kazandigi

vurgulanmaktadir.
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Bu ¢ok katmanli musiki egitimi, Ozanoglu’nu yalnizca yerel bir saz sairi olmaktan ¢ikararak, hem yazili hem sozli
gelenegi kavrayan bir “kiiltiir tasiyicis1” konumuna yiikseltmektedir. Bir yandan divan siiri kaleme alarak klasik siir
gelenegini 20. yiizyila tasidigi, “fhsan Ozanoglu Divani” iizerine yapilan incelemeden anlasilmaktadir. Diger
yandan halk siiri tarzindaki eserlerini “Asik Sazi Tel” bashikli derlemelerde toplamaktadir (Karatas, 2024). Bu
durum, siir ve musiki alanlarinda hem geleneksel hem de modern formlara hakim bir sanat¢inin varligina isaret

etmektedir.

Ozanoglu’nun miizisyenlik yoni, sahne ve kurum tecriibesiyle de pekismektedir. Halkevleri biinyesinde yiiriitiilen
gezi, konser ve temsillerde aktif rol almasi, Kastamonu merkez ve il¢elerinde diizenlenen musiki faaliyetlerinin
orgiitlenmesinde etkili oldugunu gostermektedir. Bu etkinlikler araciligiyla hem yerel halkin miizik zevkinin
bicimlenmesine katkida bulunmakta hem de yeni kusaklara tirkii ve ilahi repertuvarmi aktarmaktadir
(Kiiciikbasmaci, 2021). Ayrica Tiirkiye genelinde diizenlenen asiklar bayramlar1 ve yarigmalarma katilarak
“Asiklar Babas1” ve “En Usta Halk Ozan1” gibi unvanlarla taltif edilmesi, onun yalmz Kastamonu simirlarinda
degil, ulusal diizeyde tanman bir musiki figiirii haline geldigini ortaya koymaktadir. Biitiin bu nitelikler, Asik Thsan
Ozanoglu’nun miizisyenlik kimliginin, ¢ok sesli ve ¢ok katmanli bir kiiltiirel birikim {izerine insa edilmekte
oldugunu gostermektedir. Dini musikiden halk tiirkiilerine, klasik siirden asik tarzi deyislere uzanan bu genis
yelpaze, Kastamonu miizik kiiltiirliniin hem tarihsel derinligini hem de tiirler aras1 gegiskenligini anlamak igin

vazgecilmez bir referans noktast sunmaktadir.

3. Kastamonu Tiirkiilerinin Derlenmesi ve Repertuvarlasma Siirecinde Ozanoglu

Asik Thsan Ozanoglu’nun Kastamonu miizik kiiltiiriine yaptigi en kalic1 katkilardan biri, derlemeci kimligiyle yore
tiirkiilerini  kayit altina almasi ve bunlarin ulusal arsivlere aktarilmasimi saglamasidir. Kii¢iikbasmaci’nin
calismasinda, Ozanoglu’nun halkbilimi disiplininin hemen her alaninda derleme yaptig1 ve bu ¢ergevede kapsamli bir
tasnif sistemi gelistirdigi ifade edilmektedir. “Kastamonu Kiiltiir ve Folkloru”, “Kastamonu Halkiyat ve Harsiyat1”,
“Kastamonu Tiirkiileri” gibi basliklarin, onun arsivci titizligini yansittigi belirtilmektedir. Bu derlemeler arasinda,
tiirkli ve ezgilerin 6zel bir yer tuttugu goriilmektedir. Ankara Devlet Konservatuvari’nmin 1940’1 yillarda yiiriittiigi
derleme faaliyetlerinde Ozanoglu’nun “kaynak kisi” olarak yer almasi, Kastamonu yoresine ait pek ¢ok tiirkiiniin
nota ve ses kaydi yoluyla arsivlere girmesine imkan vermistir. Boylece sozlii gelenek, kurumsal bir hafizaya

aktarilmaktadir (Kiigtiikbasmaci, 2021).

TRT’nin 1970’1i yillarda gerceklestirdigi derleme galismalarinda da ozandan kayit alinmasi, onun uzun soluklu ve
sistematik bir kaynak kisi olarak degerlendirilmekte oldugunu ortaya koymaktadir (Cantiirk, 2023). Nail Tan’in
aktardig: bilgiler dogrultusunda, Milli Folklor Arastirma Dairesi arsivine Ozanoglu’ndan yiizlerce tiirkii derletildigi
bilinmektedir. Bu durum, Kastamonu ve ¢evresine ait zengin bir tiirkii repertuvarinin, biiyiik 6l¢iide onun sesinden ve

hafizasindan hareketle kayit altina alindigin1 géstermektedir (Kiigiikbasmaci, 2021).

Yerel kurumsal metinlerde de, Ozanoglu’nun Kastamonu yoresi halk miizigi ezgilerinin TRT ve Devlet
Konservatuvarlar1 arsiv ve repertuvarlarina kazandirilmasinda “kaynak kisi” sifatiyla emek verdigi acikga
belirtilmektedir. Bu ifade, yerel hafizanin resmi kurumsal séylemlere de yansimakta oldugunu goéstermektedir. Bu

siiregte yalnizca miizikal veriler degil, ayn1 zamanda bu verilerin baglamini olusturan sozli kiiltiir unsurlar: da kayda
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gecirilmektedir. Deger’in “Halk Tababeti I-II” baslikli el yazmasi lizerine yaptigi inceleme, Ozanoglu’nun tipki tiirkii
derlemelerinde oldugu gibi halk hekimligi alaninda da sistematik bir sozlii veri toplama ve tasnif etme pratigi
gelistirdigini ortaya koymaktadir. Bu metodolojinin, onun genel derlemeci kimliginin bir pargast oldugunu
gostermektedir (Deger, 2025). Dolayisiyla, tirkii derlemelerinde goriilen ayrintili basliklandirma, smiflandirma ve
aciklama gelenegi, onun halkbilimi alanindaki genel yaklasimiyla paralel bi¢imde gelismektedir. Kastamonu miizik

kiiltiirii bu biitiinciil bakis agisiyla belgelenmektedir.

Ozanoglu’nun derlemeci roliiniin en c¢arpici Orneklerinden biri, “Canakkale Tirkisi” ile Ozdeslesmesinde
gorlilmektedir. Cesitli ¢alismalarda, bu tiirkiiniin kaynak kisi olarak Ozanoglu’na dayandigi belirtilmektedir.
Kastamonu’nun kiiltlirel belleginde hem savas hatiralari1 hem de yerel miizik duyarligini bir araya getiren bir
sembol haline geldigi vurgulanmaktadir (Cantiirk, 2023). Boylece, bir tiirkii lizerinden hem ulusal tarih anlatisi hem

de yerel miizik gelenegi temsil edilmekte; Ozanoglu bu temsilin merkezinde yer almaktadir.

Bu derlemeci faaliyetler, Kastamonu miizik kiiltiiriiniin yalniz bugiine degil, gelecege de tasinmasinda belirleyici bir
rol oynamaktadir. Sozlii gelenekte degisime ve unutulmaya agik olan tiirkii ve ezgiler, Ozanoglu’'nun katkilariyla
yazili ve sesli arsivlere aktarilmakta. Dolayisiyla hem akademik arastirmalar i¢in hem de icra pratikleri i¢in giivenilir
bir kaynak tabani olusmaktadir. Bu yoniiyle Asik Thsan Ozanoglu, yalnizca kendi doéneminin degil, sonraki

kusaklarm da beslendigi bir “repertuvar kurucu” olarak degerlendirilmektedir.
4. Kastamonu Miizik Belleginde Bir imge Olarak Ozanoglu

Kastamonu’nun kiiltiirel bellegi son yillarda “kent imgesi” kavrami g¢er¢evesinde ele alinmaktadir. Bu gibi belirli
sahsiyetlerin sehir kimliginin temsili agisindan tasidiklar1 6nem 6zellikle vurgulanmaktadir. Kii¢iikbasmaci’nin “Bir
Kent Imgesi Olusturma Ornegi: Thsan Ozanoglu” baslikli calismasi, Ozanoglu’nun Kastamonu’nun kiiltiirel
belleginde bir imgeye doniisme siirecini ayrintili bicimde analiz etmektedir. Bu siiregte asiklik, anlati ve miizik
gelenegiyle kurdugu baglarin 6ne ¢iktigim1 géstermektedir (Kiigiikbasmaci, 2021). Ozanoglu’nun &zellikle miizik
gelenegiyle olan iliskisi, bu imgelesme siirecinin temel eksenlerinden birini olusturmaktadir. Asik kimligiyle
sundugu deyisler, derledigi ve icra ettigi tiirkiiler, dini musikiye dair icralar1 ve Halkevi konserleri, onun hem sehir
icinde hem de sehir disindaki temsiliyetini giiglendirmektedir. Dolayisiyla “Asik fhsan Ozanoglu” adi, Kastamonu
denildiginde hatirlanan kiiltiirel kodlardan biri haline gelmistir. Bu hatirlama bigimi, yalnizca biyografik bir bilgi
diizeyinde kalmamakta; heykeller, okul isimleri, anma programlari, konserler ve sempozyumlar gibi cesitli somut ve

soyut gostergelerle desteklenmektedir (Celengil, 1959; Kiigiikbasmaci, 2021).

Bu noktada, Ozanoglu’'nun miizisyenlik yoniiniin, kent imgesi olarak tasidigi anlamin merkezinde bulundugu
gorlilmektedir. Onun derledigi tiirkiilerin TRT, Devlet Konservatuvart ve cesitli arsivlerde dolagima girmesi,
Kastamonu’nun miizik geleneginin ulusal diizeyde tanimirligini artirmaktadir. Boylece sehir, bir “asiklar diyar1” ve
“tiirkii memleketi” olarak kodlanmaktadir. Ozanoglu’nun kendi eserlerinde Kastamonu’yu “Asiklar Kabesi” olarak
nitelendirmesi de, bu imgesel konumun hem 6znel hem de toplumsal diizeyde nasil kuruldugunu gostermektedir
(Ozanoglu, 1940; akt. Kii¢iikbasmaci, 2021). Ozanoglu’nun eserlerine bakildiginda “Canakkale i¢inde Aynali Cars1”
tiirkiisii, Giinlimiizde “Canakkale Tirkiisii” diye bildigimiz eserin sozlerini kaleme alan ve derleyen kisi olarak

gosterilir. “Benden Selam Olsun Bolu Beyi’ne” tiirkiisii Kéroglu kolundan bir ¢esitleme seklinde Kastamonu ydresi
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tiirkiisii; TRT repertuvarinda “Benden Selam Olsun” olarak gecer. Kaynak kisi Thsan Ozanoglu, derleyen ve notaya
alan Muzaffer Sarisozen’dir. Ankara Radyosu’nda 85, Ankara Devlet Konservatuari’nda 135 civarinda Kastamonu
tirkiistiniin, kaynak kisi olarak ondan derlendigi belirtilir. Bunlarin ic¢inde: ilahiler ve nefesler (Sabaniyye ve
tasavvuf ¢evrelerinden) uzun havalar, destanlar oyun havalari, kirik havalar, askerlik—gd¢—gurbet konulu tiirkiiler yer

alir.

4. Sonuc¢

Bu ¢alisma, Asik Thsan Ozanoglu’nun Kastamonu miizik kiiltiirii i¢indeki yerini ¢ok yonlii bir kiiltiirel sanatg1 olarak
ele almaktadir. Elde edilen bulgular, onun yalnizca bir asik ya da icract olmadigimi gostermektedir. Dini musiki, halk
miizigi ve klasik musiki alanlarinda biriktirdigi deneyimlerin, Kastamonu merkezli 6zgiin bir miizik dili olugsmasinda
etkili oldugu anlasilmaktadir. Aile ortaminda baslayan musiki egitiminin, usta—¢irak gelenegiyle ve ¢ok sayida
enstriimani icra edebilme yetisiyle birleserek, Ozanoglu’nu Cumhuriyet dénemi kiiltiirel doniisiimleriyle uyumlu, ¢ok
yonlii bir miizisyen profiline doniistlirdiigli sdylenebilmektedir. Calisma, Ozanoglu’nun derlemeci kimliginin de en az
icraciligl kadar énemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ankara Devlet Konservatuvari, TRT ve Milli Folklor Arastirma
Dairesi arsivlerinde “kaynak kisi” olarak yer almasi, Kastamonu ydresine ait birgok tiirkii ve ezginin onun hafizasi
iizerinden ulusal repertuvara aktarilmakta oldugunu gostermektedir. Kastamonu I1 Halk Kiitiiphanesi ve gesitli
kurumsal arsivlerde bulunan yazili derlemeler, bu sézlii mirasin yalniz ses kayitlartyla degil, metin ve tasnif diizeyinde
de korunmakta oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle Ozanoglu, bolgesel miizik kiiltiirliniin “repertuvar kurucusu”
olarak degerlendirilebilmektedir. Sonuglar, Ozanoglu’nun Kastamonu kent kimliginde bir kiiltiirel imgeye doniistiigiinii
de gostermektedir. Asiklik, derlemecilik ve miizisyenlik etrafinda sekillenen anlatilar, Kastamonu’nun “Asiklar Kabesi”
ve “tiirkii memleketi” seklinde anilmasina katki saglamaktadir. Heykeller, okul isimleri, anma programlar1 ve yerel
etkinlikler, bu imgenin giinliik hayatta da siirdiiriildiigiinii gostermektedir. Genel olarak bakildiginda, Asik Thsan
Ozanoglu’nun katkilari, yalmz geg¢mise ait bir hatira olarak degil, kiiltiirel stirekliligi besleyen dinamik bir kaynak

olarak degerlendirilmesi gereken bir miras niteligi tagimaktadir.
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ABSTRACT

Music has been one of the creative production fields of people throughout the ages. Although science aims to explain
nature, explaining and theorising what is discovered requires creativity similar to that of art. While STEM education has
made interdisciplinary approaches one of the main agenda items of the education community, the birth of STEAM
education has brought STEM disciplines to a different point with the emphasis on creativity and art. In this study, after the
examples reflecting the relationship between science and music, examples of researches addressing music in
STEM/STEAM education are given. It was determined that technology played a key role in the expansion of the literature
from science education to STEM education. Suggestions were made for integrating music into science classrooms through
STEAM education. It is suggested that activities can be carried out through musical instrument design, digital music
production, artificial intelligence, activities that associate games and music.

Keywords: Science education, Music, STEAM

1. Introduction

Although science and art are thought to be distant from each other, they can reveal a holistic structure thanks to the
collaborative work of scientists and artists with the effect of the deep historical connection between them (Leite,
Gatti & Reis, 2024). Music is usually taught separately from other disciplines (Carrier et al., 2011). However, it
would not be wrong to state that this teaching style is not very appropriate in terms of the nature of music. Since
music has the rules of mathematics and physics in its substructure, the relationship between music and science
branches is natural (Aydar, 2015). This situation reveals the relationship between science branches and music.
There is a close connection between science, technology, engineering and mathematics (STEM) fields and art
fields, especially music (Ramsey, 2022). This research addresses different aspects of the relationship of these fields

with music from science education to STEM education.
2. The Relationship of Music with Science and Science Education

It includes the production of contemporary science and music innovation as a result of historical development
(Monk & Poston, 1999). Gershon and Ben-Horin (2014) state that engaging in music-making processes through
studies at the intersection of music and science can help students engage more deeply with the types of creativity

associated with inquiry-based science education and help scientists better communicate their ideas. Thus,
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considering music as an important stimulus and creativity tool for science education opens different ways of

thinking.

Physics is the field with which music is most associated among the sciences. Physics concepts are integral to
understanding the technical aspects of music creation (Ramsey, 2022). Content from physics and life sciences is
traditionally taught separately at primary school level, but the natural connections between the physics of sound
and sounds in nature link these two fields of science to music (Carrier et al., 2011). Although the relationship
between music and chemistry is less visible than its direct relationship with physics, it has led to many interesting
discoveries. Monno et al., (2016) developed a scientifically based decoding method to assign a specific sound to
single atoms in crystals. Possible applications of this new approach range from chemistry to earth sciences, material
sciences and biology (Monno et al., 2016). The intersection of music with biology has also produced interesting
results. The first examples of creating music using electrical signals of brain waves were realised by musicians
Alvin Lucier and David Rosenboom (Ergun, 2021). In genetic music, where motifs are made from the numerical
data in the DNA molecule, motifs are created by composers by carrying half-octave information of the bases in the
structure of chromosomes (Eraydin, 2006). Acan and Acan (2019) created songs by associating the codes of protein
structures with musical notes in biochemistry education. Beyond the science of biology, the harmonisation of music
with vitality molecules and energies and the participation of vibrations in vitality activities create very interesting
situations. Tojeiro-Pérez and Gillanders (2024) also emphasized that there is a forgotten connection between music
and ecology. Creative discoveries at the intersection of science and art reveal natural examples for STEAM

education (Giilhan, 2022).

Music can be one of the promising pedagogical strategies in science education (Crowther, McFadden, Fleming, &
Davis, 2016). Studies that establish and investigate the relationship between science education and music are
included in the literature. Carrier et al. (2011) designed a curriculum for primary school students by working with
music and science teachers in the curriculum development project called UBEATS-BioMusic, which combines
animal sounds physically and biologically with music. Ak¢a (2016) stated that a positive effect on students’
academic achievement and thinking skills was achieved by teaching the science sound unit in conservatories as an
out-of-school learning environment. Crowther et al. (2016) evaluated the effect of music videos with science-based
lyrics on content knowledge and attitudes in a study with more than a thousand participants, mostly K-12 students.
Yoon and Kim (2017) showed that in their science song project with pre-service science teachers, they showed that
they understood science concepts and improved their attitudes towards science positively while developing their
songs. Lee, Hsiao, Chen, and Wu (2018) aimed to create an innovative industrial design example with the
connection of science and music education and designed a wooden percussion toy, a toy that makes sound by
opening and closing the tooth model, and a car that uses the railway model as a percussion instrument. Turan
(2019) observed an increase in students’ achievement levels when primary school science taught the subject of

states of matter through music.

3. Associating Music with STEM/STEAM Education

The intersection of music and STEM education is a research topic supported by empirical evidence (Maier-

Zucchino, 2021). STEAM education is based on innovative thinking in STEM disciplines with an emphasis on
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creativity, breaking down the distinction between disciplines that are seen as creative, such as art, and STEM
disciplines that are seen as more rigid or logical-mathematical (Henriksen, 2014). The connections between music
and science carry the potential benefits of moving from STEM to STEAM for inquiry-based science education
(Gershon & Ben-Horin, 2014). For example, the STEM dimensions of a music acoustics course could be
engineering through technical design using the knowledge provided by science, technology in instrument
construction, mathematics linking these disciplines to music, and music that reveals artistic creativity (Ramsey,

2022).

With the development of science education towards STEM/STEAM, researches in which music is prioritised
within the scope of STEM/STEAM have been included in the literature. Chung, Cartwright & Chung (2014), who
developed a STEM curriculum linking Lego robots and Java programming, produced musical robots with high
school students. Gregorio et al. (2015), through a music technology programme for high school students, realised
the mutually reinforcing relationship between technology and art through inquiry-based modules and projects
involving creative problem solving. Dolberry (2015) implemented activities based on hip-hop STEAM pedagogy
by addressing hip-hop music genre in the context of STEAM education. Shen, Zhang, Xu, and Zhu (2017)
developed a software-based music game to help teach STEM concepts. In the prototype of the game, various
cylindrical containers produce a series of musical pitches with the flow of water, and the containers control the
flow of water by producing a harmonic rhythm to provide auditory feedback to the user about their successful
work. The Music Entertainment Technology Lab (MET-Lab) at Drexel University has pioneered a system that
allows students to create their own speakers from household materials, exploring electromagnetism and engaging
them in STEM experiences (Morton et al., 2017). Abrahams (2018) stated that students were able to prepare
content analyses, lesson plans of various national standards in STEM subjects and music through an interactive
undergraduate course with music education department students. Cheng (2018) stated in his research on pre-service
music teachers that they developed both musical and technological competences within the scope of STEAM
initiatives that fit the digital musicianship framework. Hauze & French (2018) reported improvements in the
achievement of secondary and post-secondary students taught by instructors trained in STEM guitar project. Kim
(2018) reported the positive effects of a music course in which STEAM education based on blended learning was
implemented on music knowledge and STEAM literacy of pre-service kindergarten teachers. Leung (2018) carried
out a project combining music and STEAM to invent a musical instrument with the application of electronic
building blocks, design a music programme with coding language, create a creative piece of music with
contemporary composition techniques, perform the composition publicly, and evaluate the creative process and
product from STEAM dimensions. Sullivan and Bers (2018) examined preschool children implementing STEAM
robotics curriculum with “Dances from Around the World” in kindergartens and found that children were highly
successful in basic programming concepts. In Barnes et al.’s (2019) study, primary school children worked on
musical theatre projects with various robots in a STEAM education programme and showed an example of
collaborative interactive learning by getting excited about the programme. Shafer & Skripchuk (2020) reported that
students learnt and applied the principles of computational thinking as a result of the application in which students
created a song to imitate the artist of their choice by analysing data extracted from a corpus of pop song
transcriptions. Lavy (2021) stated that in the study on programming traditional songs with coding, students enjoyed

the studies and were enabled to see a concrete meaning of abstract music concepts. Cheng et al. (2022) determined
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that individual and team creativity developed in the research in which they had primary school students design
musical instruments as a STEAM education application. In the Sound(s) of Science STEAM project carried out by
Eramo et al. (2022), a science-based and reproducible musical equivalent of auditory modelled objects is sought
and obtained and used in teaching. Hodl, Rafetseder, Hu & Kayali (2022) carried out a project in which they
implemented activities designed with digital musical instruments with advanced computer science students. Ho,
Lin & Chang (2023) taught preschool students with three-dimensional animations using augmented reality
technologies and concluded that STEAM education can play an important role in the inheritance and development
of music culture. Johnson & Moldovan (2023) drew attention to the relationship between music and mathematics
and conducted teacher workshops using digital music applications such as Chrome Music Lab and Makey Makey.
In their research with gifted 5th grade students, Ozer & Demirbatir (2023b) stated that students enjoyed themselves,
their interest in music increased, music could be used effectively in different fields, and their self-confidence

improved through the coding-based on designing instruments with digital programmes.

When the results of the studies are generalised, it is seen that the aims of STEAM education can be achieved with
the success of students in acquiring and applying both new technologies and musical understandings. Researches
combining music and science education have evolved towards STEM/STEAM with the contribution of technology
over the years. In this respect, it is clear that technology has an undeniable role in the music-STEM relationship.

Technology has served as an integrative key element of the scientific approach to music.
4. Conclusion and Recommendations

This research provides the establishment of STEAM education connections by scrutinising music, which is one of
the parts of STEAM education. STEAM, a multifaceted educational platform, develops further and expands new
horizons thanks to the field of music (Turhal, 2020). Music education needs to be deeply integrated with other
disciplines to develop students’ comprehensive skills (Chen, 2023). It is recommended to develop stand-alone
STEAM courses and modules that address music (Cheng, 2018). Given the importance of music in daily life, the
development and interdisciplinary approach of music through science education and STEM/STEAM education has

the potential to create important educational outcomes.

When the applied studies in which music education is associated with science education or STEM/STEAM
education are examined in the literature, the following generalisations are reached. While studies with science
teachers (Hauze & French, 2018; Yoon & Kim, 2017) and music teachers (Abrahams, 2018; Cheng, 2018; Shafer
& Skripchuk, 2020) are the majority, Carrier et al. (2011) drew attention to the cooperation of music and science
teachers. In addition, studies on kindergarten teachers (Kim, 2018) and computer science students (HodlI et al.,
2022) also made a difference. Musical instrument designs have been one of the most used ways of integration into
STEAM education (Cheng et al., 2022; Hauze & French, 2018; Hodl et al., 2022; Lee et al., 2018; Leung, 2018;
Ramsey, 2022; Shen, 2017; Ozer & Demirbatir, 2023b). In the studies in which applications were carried out for
students, there are studies in which pre-school (Ho et al., 2023; Sullivan & Bers, 2018), primary school (Barnes et
al., 2019; Cheng et al., 2022; Turan, 2019), secondary school (Akg¢a, 2016; Ozer & Demirbatir, 2023b), high school
(Chung et al., 2014; Gregorio et al., 2015) students were considered as the study group. It can be said that a wide

range of results were produced by carrying out the studies with teachers from different branches and students from
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different age groups as the study group.

The transmission of music and STEM integration can be provided to young children through books, games, and
toys. May (2019) presents a picture book “Esquivel: A Space Age Sound Artist”, a picture book, can provide an
ideal catalyst for STEAM activities in the general music classroom. Espigares-Gamez, Fernandez-Oliveras, and
Oliveras (2019) analysed traditional games played on a Caribbean island in an ethnographic study with the
assumption that playing games is an important cultural activity for STEAM education. They found that all
emotional type games were musical games. When it comes to the integration of music into science education and

STEAM at preschool and primary school level, it may be effective to gain skills through play.

One of the prominent educational studies in the integration of music and STEM is digital music production.
Harriman (2015) stated that activities for the creation of digital musical instruments are an under-studied context
for STEM education and that such studies can be done with the Scratch programme. An ideal area for online music
education is sound engineering, an interdisciplinary field that combines music and mathematics skills (Huang,
2020). STEAM activities that integrate engineering and technology can be applied under the theme of audio
engineering. Katsouros et al. (2018) stated that 3D printing technologies with gesture and pen-enabled multimodal
interaction were used to design virtual musical instruments for secondary school students with the iMuSciCA
platform. Kritsis et al. (2018) created a STEAM education platform that enables the use of stringed and percussion
musical instruments by interacting physically or gesturally with 3D virtual musical instruments. Ozer and
Demirbatir (2023a) stated that digital-based STEAM applications used in music education such as Chrome Music
Lab, Scratch Music, earSketch, UPISketch, Groove Pizza, iMuSciCA have been proven to increase students’
creativity and interest in the lesson. Technology creates an ideal field for STEAM education by drawing music

production to a more creative axis.

Artificial intelligence applications in music education are important resources for online music production (Yan,
2022). Siyuan et al. (2023) collected appropriate knowledge points for primary school students and produced Al-
generated songs with Al music, the effect of nursery rhymes and related Al platforms. This innovative study
pointed out that songs integrated into STEAM education can have a significant positive impact on primary school
students’ knowledge memory, and that there is potential to stimulate teachers’ interest in adapting technology to
make teaching more creative. Educational studies can be conducted with artificial intelligence chatbots from
learning musical instruments to composing (Li, & Wang, 2023). In addition to the critical role of technology in

STEM and science education, the integration of artificial intelligence can also be a field of study.

Music should be integrated into educational activities by evaluating it on a scientific basis rather than being an
entertainment tool. STEM/STEAM activities can be carried out through musical instrument design, digital music
production, music production with artificial intelligence, and activities that associate games and music. Based on
the effects of these activities on students or teachers, concrete findings can be obtained about the relationship

between science and music and the importance of music in STEAM education.
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ABSTRACT

This study compares the GUM method and Monte Carlo simulation for uncertainty evaluation in defibrillator energy
measurement. Because the energy equation E = V?/R X dtis nonlinear, uncertainty components do not propagate
symmetrically, and Monte Carlo can provide a more realistic distribution. Both methods were applied at a nominal level of
10 J using normally distributed inputs for 3000 V, 50 Q, and 40 ps. Monte Carlo produced a mean of 7.21 J with a wider
95% interval (5.16-9.26 J), while GUM vyielded 9.12 J with a narrower interval (8.88-9.36 J). The downward shift in
Monte Carlo results is mainly due to the squared voltage term, which makes decreases more influential than increases. To
our knowledge, this is the first implementation of Monte Carlo—based uncertainty evaluation for defibrillator energy in
medical metrology. Using GUM and Monte Carlo together can enhance calibration reliability for safety-critical medical
devices.

Keywords: Monte Carlo Simulation, Defibrillator calibration, Uncertainty evaluation, GUM method, Energy measurement

1. Introduction

Defibrillators are life-saving medical devices used to restore normal cardiac rhythm during arrhythmias such as
ventricular fibrillation, and their clinical effectiveness depends directly on the accuracy of the electrical energy they
deliver. For this reason, the calibration of defibrillator analyzers is a critical component of medical metrology and
patient safety. The safe and effective operation of medical devices relies not only on their technical performance but

also on the reliability and traceability of the calibration processes that support them.

Calibration plays an essential role in ensuring that defibrillators deliver the correct energy required to convert chaotic
heart rhythms into stable ones. Yang and Yan (2015) describe the establishment of a dedicated calibration facility at
the Standards and Calibration Laboratory (SCL), emphasizing its importance in verifying the output energy of
defibrillators and ensuring that shocks delivered to patients are both effective and safe. Similarly, Wang et al. (2021)
highlight the need for advanced calibration equipment, detailing the development of comprehensive systems—

including voltage and data-processing modules—that enhance accuracy and enable rigorous uncertainty assessment.

Clinical evidence further underscores the necessity of precise energy delivery. Kerber et al. (1984) demonstrated that
transthoracic impedance, which varies significantly among patients, can directly affect the success of defibrillation.
Their findings reveal that understanding and calibrating the energy delivered in relation to patient-specific

impedance is crucial for optimizing treatment outcomes. Such results emphasize that accurate calibration is not
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merely a technical requirement but a determinant of clinical effectiveness.

The reliability of calibration processes therefore hinges on robust methodologies that ensure consistency, accuracy,
and traceability to national standards. Establishing well-defined calibration procedures, as outlined by Yang and Yan
(2015), supports the operational integrity of defibrillators in clinical environments. Moreover, proposals by Wang et
al. (2021) for improved measurement traceability reflect the broader need for accountability and standardization in

medical metrology.

Overall, defibrillator calibration extends beyond routine technical verification; it represents a fundamental
commitment to patient safety and clinical efficacy. Through stringent calibration protocols and the adoption of
advanced measurement technologies, healthcare providers can better ensure that defibrillators perform reliably

during critical, time-sensitive interventions—moments in which precision can determine survival.

Traditionally, measurement uncertainty in defibrillator energy calibration has been evaluated using the GUM (Guide
to the Expression of Uncertainty in Measurement) (JCGM 100:2008, JCGM 101:2008) framework, which assumes

linear propagation of uncertainty components. However, the defibrillator energy model is inherently nonlinear due to

2
the squared voltage term E = VF X dt, resulting in asymmetric uncertainty propagation that the GUM method may

not fully capture. These limitations become more pronounced in systems involving complex mathematical
relationships or nonsymmetric distributions. Wu and Chua (2009) emphasize that the law of propagation of
uncertainties (LPU), central to the GUM approach, presupposes linear behavior, leading to significant inaccuracies
when applied to nonlinear models. As a result, classical linearized expressions may underestimate or misrepresent

the true uncertainty distribution.

To overcome these shortcomings, alternative methods—particularly Monte Carlo simulation—have gained traction
in metrological applications. Wiibbeler et al. (2008) highlight that Monte Carlo methods allow uncertainty to be
evaluated directly from probability density functions (PDFs), offering a more faithful representation of nonlinear
propagation effects and complex parameter correlations. Their findings show that when GUM assumptions break
down, simulation-based approaches better capture asymmetry and variability within the measurement model.
Consistent with this, Bayazit et al. (2025) propose an integrated framework combining the law of propagation of
uncertainty with the propagation of distributions (PoD), demonstrating that hybrid methodologies yield more
accurate uncertainty estimates for nonlinear calibration tasks. Similarly, Kyriazis (2008) notes that discrepancies
between GUM and Bayesian or distribution-based methods often reflect the need for more robust statistical

treatments in uncertainty evaluation, particularly when parameters interact nonlinearly.

In the context of defibrillator energy calibration—where nonlinear relationships dominate and clinical safety depends
on precise measurements—the adoption of Monte Carlo simulations provides a more comprehensive and statistically
grounded evaluation of uncertainty. While the GUM framework remains a foundational tool in metrology, the
nonlinear dynamics inherent in defibrillator energy measurements necessitate the integration of advanced

probabilistic techniques to ensure accurate, reliable, and clinically meaningful calibration outcomes.

Monte Carlo simulation provides a statistically grounded alternative for evaluating uncertainty in defibrillator energy
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calibration, particularly in situations where the traditional GUM framework encounters limitations due to its reliance

2
on linearity assumptions. Because the defibrillator energy model follows a nonlinear relationship E = % X dt,

uncertainty propagates asymmetrically—an effect that linear approximations cannot adequately capture. By
generating thousands of random realizations of the measurement model based on the probability distributions of
input variables, Monte Carlo simulation avoids these assumptions and reveals the true variability and asymmetry

present in the system.

As Roy et al. (2012) emphasize, Monte Carlo methods enable a more comprehensive uncertainty analysis by
incorporating nonlinear interactions among variables, producing results that better reflect the underlying physics of
the measurement. This capability is particularly valuable in defibrillator calibration, where voltage, resistance, and
timing variations interact in complex ways. The method's flexibility is further supported by findings from Brzozek et
al. (2019), who demonstrated its effectiveness in characterizing variability in model-based analyses; their
conclusions parallel the requirements for robust uncertainty quantification in medical device calibration. Winterhalter
et al. (2018) also validated Monte Carlo simulation in medical quality assurance contexts, reinforcing its suitability

for applications where measurement accuracy directly influences patient safety.

By simulating a broad range of input conditions without imposing linearization constraints, Monte Carlo simulation
offers a richer and more accurate portrayal of uncertainty compared to classical analytical methods. Its integration
into the calibration process therefore represents a significant advancement in medical metrology, ensuring more

reliable assessments of defibrillator performance and enhancing confidence in life-saving clinical interventions.

In this study, both the GUM and Monte Carlo methods were applied to the uncertainty analysis of energy
measurements in defibrillator analyzers, enabling a rigorous comparison of their outputs and illustrating the potential
advantages of Monte Carlo in medical calibration processes. Through this combined investigation, the study
demonstrates how advanced statistical methods—particularly Monte Carlo simulation—can enhance the robustness

and reliability of measurement uncertainty evaluations in critical medical devices such as defibrillators.

2. Measurement Model

Defibrillator delivered energy is calculated using the standard expression:

V2

E=—xdt (1)
where:
e V:measured voltage peak value
¢ R:load resistance (nominal 50 Q)
e dt: pulse duration

Nonlinearity arising from the V? term significantly influences uncertainty propagation, especially when voltage
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variability is relatively large. Small decreases in voltage cause disproportionately large decreases in energy, while

equivalent increases do not raise energy symmetrically.

3. Material and Method / Methodology

3.1 GUM-Based Energy Measurement Uncertainty Analysis

Fundamental Energy Formula is given as follows:

Energy (J) = ¥ (= x At) )

Where:

* V: Voltage value (measured from the oscilloscope)
* R: Load resistance (50 Q)
* At: Time step (25 pus = 0.000025 s)

The uncertainty components considered in the GUM-based analysis, including voltage resolution, timing uncertainty,
load resistance tolerance, and measurement repeatability, are summarized in Table 1.

Table 1. Uncertainty components considered in the GUM-based defibrillator energy measurement
Uncertainty

Definition Symbol Value Type A/B Std. Uncertainty
Components
Voltage Oscilloscope Voltage uy £0.02V B 0.0243 = 0.01155 V
Measurement Resolution
. Time Resolution 0.5x10° N3 =
Time Step (Scope Sample Rate) e £0.5 ps B 2.89x107 s
Load Resistance 4 ance Tolerance R £0.1Q (50£0.1 Q) B 0.173 = 0.0577 Q
Uncertainty
Standard Deviation of +0.12]
Repeatability Measurement Urep A 0.127J
Repeats (6rnek veri)

Sensitivity Coefficients for Their Effects on Energy

According to the energy formula:

VZ
In other words;

OE _ 2V-At

o =L T ©

_0E _ V%At

CR=5,=""mz (%)
0E V2

=" =7 (6)

As an example, let us assume that at nominal 10 J of energy, the average voltage peak value is 100 V.
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Let us calculate the contributions of the components to the energy (standard uncertainty).

a. Voltage measurement contribution:

2V - At 2-100-0,000025
Uy eff= |T| Uy = | 0 -0,01155 = 0,000001155]

b. Time Step contribution:

|100 | 2,89 x 1077 ~ 0,0000578 J

?
c¢. Load resistance uncertainty contribution:

VZAt
UReff=|"gz

1002 -0,000025
Up = [————

| 0,0577 ~0,00000577 J

d. Repeatability contribution:
Urep=0,12 ] (6rnek)

5. Combined Standard Uncertainty Calculation (uc)

Ue = \/uZV,eff + uzt,eff + uZR,eff + u? rep (7

= /(0,000001155)% + (0,0000578)2 + (0,00000577)% + (0,12)?

== \/1,334E —12+3,34E — 9+ 3,329E — 11 + 0,0144 = \/0,014400003 =0,12]

As a result, a classical GUM evaluation was performed for a nominal energy of 10 J using sensitivity coefficients
derived from the energy equation. The uncertainty sources considered included oscilloscope voltage measurement,
time resolution, load resistance tolerance, and measurement repeatability. Using the root-sum-square (RSS) method,
the combined standard uncertainty was calculated, and the expanded uncertainty for a 95% confidence interval (k =

2) was obtained as:
U=k -u,=2x012=0.24J (®)
Using the RSS (root-sum-square) method, combined uncertainty and expanded uncertainty can be shown as:
E=9124+0.24J(k =2)

3.2 Monte Carlo Simulation

Monte Carlo simulation is a statistical technique used to evaluate measurement uncertainty by propagating the

probability distributions of input quantities through a measurement model. Instead of relying on linearization and
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sensitivity coefficients, the method generates a large number of random realizations of the input parameters
according to their assumed distributions and computes the corresponding output value for each iteration. The
resulting output distribution allows direct estimation of the mean value, uncertainty interval, and potential
asymmetry of the measurand. This approach is particularly suitable for nonlinear measurement models, where
classical GUM-based uncertainty propagation may not fully represent the true uncertainty behavior. Within this
framework, Monte Carlo simulation evaluates measurement uncertainty by explicitly modeling the uncertainties of
the input quantities as probability distributions and propagating them through the measurement model. Instead of
treating voltage, resistance, and time as single deterministic values, each input quantity is represented by a statistical
distribution defined by its estimated uncertainty. Random samples are then drawn from these distributions, and the
measurement model is evaluated for each sample. In this way, the method simulates how input uncertainties jointly
influence the output quantity, producing a realistic distribution of the measurand rather than a single uncertainty
value. This distribution-based approach allows nonlinear effects, parameter interactions, and asymmetry in

uncertainty propagation to be directly observed.

In this study, Monte Carlo simulations were performed using normally distributed parameters representative of
typical medical calibration conditions: voltage V = 3000 + 100 V, resistance R = 50.0 + 0.5 Q, and time step dt = 40
+ 5 ps (0.00004 £ 0.000005 s). For each simulation, 10,000 random samples were generated in Python, and the
energy value was computed for every iteration using the defined measurement model. The resulting energy

distributions were visualized using histograms.

To assess statistical stability, each of the 20 independent Monte Carlo runs was analyzed individually. For each run,
based on N = 10,000 random samples, the mean energy and standard deviation were recorded, after which the overall
mean energy and the average standard deviation across all runs were calculated. The final expanded uncertainty was

derived as £2 times the standard deviation, corresponding to a 95% confidence level.

The energy distribution obtained from Monte Carlo simulation is shown in Figure 1.
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Figure 1. Monte Carlo—based energy distribution for 10,000 iterations

4. Results and Discussions

As a result, the uncertainty evaluation results obtained using the Monte Carlo simulation and the GUM approach are
summarized in Table 2, providing a direct comparison of the mean energy values, expanded uncertainties, and

corresponding 95% confidence intervals.

Table 2. Summary of the results of the Monte Carlo and GUM uncertainty evaluations

Method Mean Energy Expanded Uncertainty (k=2) 95% Confidence Interval
Monte Carlo Sim. 7.211] +2.05] 516-9.26]
GUM Method 9.127] +0.24] 8.88-9.361

An examination of the results from the 20 independent Monte Carlo runs, each based on N = 10,000 random
samples, indicates that the energy estimates follow an approximately normal distribution and that the outcomes of
each run are highly consistent with one another. This consistency demonstrates the statistical stability and reliability
of the simulation. The final average energy value obtained from the simulations was 7.21 J, with an expanded
uncertainty (k = 2) of £2.05 J. Based on these values, the true energy is estimated to lie between 5.16 J and 9.26 J

with 95% confidence.

On the other hand, an uncertainty analysis using the GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement)

method was also performed for the same measurement system. In this analysis, fundamental uncertainty sources such
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as oscilloscope voltage measurement, timing resolution, load resistance, and measurement repeatability were taken
into account. For a nominal energy level of 10 J, the resulting measurement using the GUM method was summarized

as follows:

E =912+ 0.24 J(k = 2,95% confidence interval
A comparison of these two methods is valuable for understanding the differing philosophical approaches and

practical implementations used in uncertainty analysis.

Monte Carlo simulation is a powerful statistical method for evaluating measurement uncertainty. It is particularly
advantageous in situations involving complex mathematical models, nonlinear equations, or asymmetric distribution
functions. In this method, all uncertainty sources are assigned probability distributions—typically normal, uniform,
or triangular—and tens of thousands of random samples (iterations) are generated. The measurement result is
calculated for each sample, and the resulting output distribution is analyzed to estimate uncertainty. This approach

offers several advantages:

It can be applied even when the measurement function is complex or non-differentiable.

e [t visualizes the statistical propagation of uncertainty contributions.

e It allows direct observation of whether the output distribution is symmetric, skewed, or multimodal.

e The 95% confidence interval is obtained directly from the output distribution, providing a realistic

representation of real-world uncertainty.

In contrast, the GUM method represents a more classical and deterministic approach. It assumes that the
measurement model is linear, and it evaluates the contribution of each uncertainty source using sensitivity

coefficients. Its main characteristics include:

e All uncertainties are combined by the root-sum-square (RSS) method.

e The method is systematic and transparent; the contribution of each input to the total uncertainty can be

clearly traced.

e Uncertainty sources are categorized as Type A (statistical) and Type B (manufacturer data, experience, etc.).

e It generally assumes that the measurement function is linear or approximately linear.

However, GUM also has limitations:

e  When the measurement function is nonlinear or sensitivity coefficients vary significantly, the results may be

misleading.

o If the distribution is asymmetric, a single standard uncertainty may not adequately represent the full
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distribution.

o The method does not rely on multiple sampling, which limits its ability to model the detailed structure of

uncertainty.

In this context, the Monte Carlo method provides more realistic and reliable uncertainty estimates for models
containing nonlinear terms, such as energy calculations involving the square of voltage. In defibrillator energy
measurement, even a small change in voltage has a quadratic effect on energy, meaning that such nonlinear
behaviors may not be fully captured by the GUM approach. Monte Carlo simulation, however, models this effect

across the entire statistical distribution.

In conclusion, both methods offer valuable tools for uncertainty analysis. Monte Carlo provides a more flexible and
comprehensive approach for nonlinear models, asymmetric distributions, and complex measurement chains, whereas
GUM is preferred for its traceability, clarity, and compliance with regulatory requirements. For high-risk medical
devices such as defibrillators, combining both methods is the most effective strategy, offering both in-depth analysis

and systematic traceability throughout the calibration process.

The key observations from this study show that the Monte Carlo method produces a lower mean energy value
because nonlinear downward shifts dominate the distribution, resulting in a broader and more realistic uncertainty
interval. In contrast, the GUM method yields a narrower interval, consistent with its linear sensitivity assumptions.
Despite these differences, the overlap between the two confidence intervals indicates statistical compatibility,

demonstrating that both approaches provide valid but differently framed representations of uncertainty.

Monte Carlo simulation captures the full statistical propagation of uncertainty, particularly when measurement
models involve nonlinear or interacting terms. In defibrillator energy calculations, the squared voltage term (V?)
amplifies downward deviations, inevitably skewing the distribution, and Monte Carlo effectively reveals this
asymmetry. Although the GUM approach remains widely accepted due to its traceability, transparency, and
straightforward implementation, it cannot fully represent nonlinear propagation effects and therefore produces a
narrower uncertainty range. Monte Carlo offers a powerful complementary alternative to the classical GUM
framework by modeling the statistical distributions of input variables rather than relying on deterministic
linearization. This feature makes Monte Carlo especially advantageous in complex measurement scenarios where
voltage, resistance, and time influence the energy calculation in a nonlinear fashion. Even small variations in voltage
can cause significant deviations in energy, and timing uncertainty plays a major role in measurements involving fast
defibrillator pulses. For such systems, Monte Carlo provides a holistic view of uncertainty by statistically assessing

the contribution of each parameter.

The 20 independent Monte Carlo runs conducted in this study, each based on N = 10,000 random samples,
consistently yielded approximately normally distributed energy values, demonstrating both statistical stability and
repeatability. The resulting mean energy of 7.21 J and expanded uncertainty of +2.05 J (k = 2) correspond to a 95%
confidence interval of 5.16-9.26 J. In comparison, the GUM analysis yielded a result of 9.12 + 0.24 J (k = 2), with a
95% confidence interval of 8.88-9.36 J. Although the upper limit of the GUM interval slightly exceeds the Monte
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Carlo interval by approximately 0.10 J, this minor difference reflects the distinct distributional assumptions of the

two methods rather than any statistical contradiction.

An additional advantage of the Monte Carlo method is its ability to quantify numerically the contribution of
individual components—such as probe characteristics, sensor behavior, or trigger timing—to the total measurement
uncertainty. This capability is highly valuable in quality assurance and risk analysis, particularly for life-saving
medical devices like defibrillators, where understanding the most influential uncertainty contributors can guide

effective improvement strategies.

In summary, the Monte Carlo method provides a more realistic and comprehensive uncertainty evaluation for
nonlinear and multivariable measurement models, while the GUM method offers a structured, traceable, and
narrower uncertainty interval based on established assumptions. The two approaches are fundamentally
complementary, and when applied together, they significantly enhance the robustness of calibration processes and

strengthen the reliability of clinical measurement outcomes.

5. Novelty of the Study

To our knowledge, this research represents the first application of Monte Carlo—based uncertainty evaluation to
defibrillator energy measurement in medical metrology, offering a methodological innovation beyond conventional
GUM analysis, a realistic representation of nonlinear propagation effects, and new insight for clinical safety and

measurement reliability.

6. Conclusions

This study has demonstrated the applicability and effectiveness of Monte Carlo simulation in calibration processes
related to defibrillator energy measurements. The results show that nonlinear computational relationships and
statistical distribution characteristics can be modeled more accurately and comprehensively through the Monte Carlo
method. The expanded uncertainty of £2.05 J obtained from the simulations provides a wider and more realistic
confidence interval compared with the classical GUM approach, revealing uncertainty behavior that aligns more

closely with the true physical variability of the system.

The consistency observed across the 20 independent Monte Carlo runs supports the statistical stability and
repeatability of the Monte Carlo method. In this study, Monte Carlo analyses were performed in a Python
environment, using N = 10,000 random samples per run, and the stability of the results was verified through at least
20 independent runs. Although the GUM framework remains the gold standard for traceability—particularly
valuable in linear systems and scenarios with low uncertainty contributions—it is inherently limited in capturing the
asymmetric and nonlinear propagation effects present in defibrillator energy calculations. In contrast, Monte Carlo
offers a more flexible, holistic, and reliable approach for multivariate and nonlinear measurement models, making it

a powerful complement to traditional GUM-based uncertainty evaluations.

Overall, this study not only demonstrates the practical applicability of Monte Carlo simulation for defibrillator
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energy measurement but also provides a comparative analysis that deepens our understanding of uncertainty
behavior in critical clinical measurements. The Python-based multi-iteration implementation presented here
introduces an innovative pathway for modeling uncertainties in medical device calibration. The flexibility and
comprehensiveness of the Monte Carlo method—particularly in nonlinear and multivariable systems—emerge as key

strengths that distinguish this work within the field.

In conclusion, the combined use of GUM and Monte Carlo is recommended for medical metrology applications,
especially for life-saving devices such as defibrillators. Employing both methods together ensures traceability while
simultaneously capturing the full statistical nature of measurement variability, thereby providing the highest level of

measurement reliability.

Supplementary Material

Python Code Block (for Google Colab)
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
means = []
stds =[]
for i in range(20):
V = np.random.normal(3000, 100, 10000)
R = np.random.normal(50.0, 0.5, 10000)
dt = np.random.normal(0.00004, 0.000005, 10000)
E=(V**2/R) * dt
means.append(np.mean(E))
stds.append(np.std(E))
final mean = np.mean(means)
final std = np.mean(stds)
print(f'Genel Ortalama Enerji: {final mean:.2f} J")
print(f"Ortalama Belirsizlik: £{final std*2:.2f} J (k=2)")
plt.hist(E, bins=50, density=True, alpha=0.7, color='blue')
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plt.axvline(final mean, color="red', linestyle='--', label=f'Ortalama: {final mean:.2f} J')
plt.title("Monte Carlo Simiilasyonu: Enerji Dagilim1")

plt.xlabel("Enerji (Joule)")

plt.ylabel("Olasilik Yogunlugu")

plt.grid(True)

plt.legend()

plt.show()
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ABSTRACT

The High School Transition System (LGS) science questions aim to measure students' cognitive abilities, and the SOLO
(Structure of Observed Learning Outcome) Taxonomy systematically structures this assessment process. The study aims
toexamine the 2025 LGS Science questions based on the SOLO taxonomy. The research was conducted using the
documentanalysis method, and the questions on the exam were classified according to SOLO levels; the “Pre-Structure”
level was notincluded in the evaluation. The data source consisted of the 2025 LGS science questions, and the analysis
was conducted bythree researchers. The findings show that the majority of the questions are relational and abstract in
structure. It was observedthat there were more questions based on the qualitative dimension. It is also recommended that,
in addition to exam questions,homework and project assessment tools be examined from the SOLO perspective.

Keywords: Science, High school transition exam, SOLO taxonomy

SOLO Taksonomisi Baglaminda 2025 LGS Fen Bilimleri Sorularinin Analizi
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OZET

Liselere Gegis Sistemi (LGS) fen sorulari, 6grencilerin bilissel yeterliklerini 6lgmeyi amaglar ve SOLO (Structure of
Observed Learning Outcome) Taksonomisi bu degerlendirme siirecini sistematik bigimde yapilandirir. Calisma, 2025 yilt
LGS Fen Bilimleri sorularini SOLO taksonomisi temelinde incelemeyi amaglamaktadir. Aragtirma dokiiman analizi
yontemi ile yiiriitilmiis olup, smnavdaki sorular SOLO diizeylerine goére simflandirilmus; "Yap: Oncesi" diizey
degerlendirmeye alinmamistir. Veri kaynagim 2025 yili LGS fen sorular1 olusturmus, analiz ii¢ arastirmaci tarafindan
yapilmustir. Bulgular, sorularin ¢ogunlukla iliskisel ve soyutlanmis yapida oldugunu gostermektedir. Daha ¢ok niteliksel
boyuta dayali sorularin oldugu gériilmiistiir. Ayrica sinav sorularinin yan sira ddev ve proje degerlendirme araglarinin da
SOLO perspektifinden incelenmesi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Fen Bilimleri, Liselere Gegis Sinavi, SOLO Taksonomisi

1. Giris

Egitim sisteminin temelini olusturan egitim programlari, dort ana bilesenin dinamik etkilesimiyle sekillenir: hedefler,

igerik, 6gretim siiregleri ve degerlendirme (Oral & Yazar, 2017; Kavan, 2023). Bu unsurlar arasindaki karsilikli

iliski, programin biitiinliigiinii ve sunulan egitimin niteligini dogrudan etkileyen kritik bir faktordiir. Ogretim

programlarinin temel misyonu; Ogrencileri ilgi ve yeteneklerine uygun sekilde gelistirmek ve onlari yasama

hazirlamaktir (Ekinci & Bal, 2019). Ayrica, bu programlar, Ogrenciye istenilen davranislari ve becerileri
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kazandirmay1 hedefleyen, kazanimlar1 ve 6gretim siireglerini barindiran, hem okul i¢i hem de okul dis1 6grenimi
kapsayan yazili bir ¢ergeve sunar (Cangiiven vd., 2017). Bu yazili ger¢evenin ne denli verimli oldugu,
uygulanabilirligi ve hedeflenen ¢iktilar1 ne 6lgiide sagladigi ise ancak 6lgme ve degerlendirme unsuru araciligiyla
saptanabilir (Tas & Minaz, 2019; Zorluoglu & DONMEZ, 2020). Bu kapsamda egitimsel degerlendirme, 6grenme
c¢iktilarini belirlenen standartlara gore 6lgmek icin kullanilan hayati bir aractir (Tas & Minaz, 2019).

Tirkiye'de 6grencilerin ortadgretim kurumlarina gegisi, Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan uygulanan merkezi
degerlendirme faaliyetleri aracilifiyla saglanmaktadir (MEB, 2024). Ulke genelinde bu yerlestirme sistemi, 1998-
2017 yillan1 arasinda LGS, OKS, SBS ve TEOG gibi farkli isimlerle uygulanmis, 2018 yilindan bu yana ise LGS
adiyla devam etmektedir (Atilgan, 2018). Giiniimiizde uygulanan Liseye Gegis Sinavi (LGS), 8. simf diizeyindeki
ogrencilerin bilgi ve becerilerini ¢oktan se¢meli formatta 6lgen, dolayisiyla 6gretim programinin etkililigini
degerlendirmek igin kritik bir degerlendirme aracidir (BOZKURT, 2021). Fen bilimleri alaninda yapilan ¢aligmalar
sorularn ilgili 6gretim programindaki kazanimlarla genel olarak uyumlu oldugunu gosterse de (KAYA & Kara,
2022), degerlendirmenin sadece igerige uygunlugunu degil, sorularin biligsel karmagiklik seviyelerinin analizi
zorunludur. Zira, 6grenme hedeflerine ulagilip ulagilmadigi ve 6gretim siireglerinin ideal hale getirilmesi, ancak
yiiksek nitelikli 6l¢gme yontemlerinin kullanimiyla miimkiindiir (YILDIZ, 2015). Egitim alanindaki hedeflere ulagsma
stirecini sistematize etmek ve bu hedefleri belirli kategoriler altinda organize etmek amaciyla bilimsel bir ¢erceve
olarak taksonomiler gelistirilmistir (Krathwohl vd., 1964). Bu baglamda, sinav sorularinin ve dgrenme ¢iktilarina
yonelik beklentilerin bilissel seviyelerini smiflandirmada giiclii birer ara¢ olarak kabul gérmektedir. Ogretim
programlarinin degerlendirilmesini kolaylastirmak amaciyla 1956 yilinda Bloom ve ekibi, bilgi ve becerileri
siniflayarak Bloom Taksonomisini olusturmustur (Zorluoglu vd., 2017). Bu taksonomi daha sonra Dr. Lorin
Anderson ve Krathwohl 'un Onderliginde yeniden ele alinmis; 1995'te kurulan uzman bir ekip, alti yillik bir
¢alismanin ardindan bu siniflandirmay1 "Yenilenmis Bloom Taksonomisi (YBT)" adiyla 2001 yilinda giincelleyerek
yayimlamustir (Anderson & Krathwohl, 2014). Bu yaklasimlara ek olarak, 6grencilerin biligsel gelisim asamalarini
belirlemede kullamighi bir degerlendirme araci olan SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome)
Taksonomisi 6ne ¢ikmaktadir (ACET et al., 2021). Bu ¢alismada kullanilan SOLO (Structure of Observed
Learning Outcomes) Taksonomisinin adi, Gozlemlenebilen Ogrenme Ciktilarinin Yapisi ifadesinin Ingilizce
karsiliginin bas harflerinden tiiretilmistir. Bu model, J. B. Biggs ve K. Colins tarafindan, Bloom’un biligsel alan
smiflandirmasina bir alternatif olarak gelistirilmis olup, esas olarak akademik Ogretimden elde edilen sonuglarin
incelenmesine odaklanmaktadir (Brabrand & Dahl, 2009). SOLO taksonomisi kullanilarak yapilan bilimsel
caligmalar, LGS gibi merkezi sinavlarin sorularinin, programlardaki farkli kazanimlarla ne Olglide eslestigini
belirleyebilmekte; boylece egitim programi hedefleri ile uygulamadaki 6grenci basarisi arasindaki iligkiyi somut bir
sekilde ortaya koymaktadir (ACET et al., 2021; Abdullah & Masran, 2021). Bu tiir analiz sonuglari, 6gretim
programlarinin niteligini yiikseltmek ve 6gretim siireglerini daha diizenli bir yapiya kavusturmak icin son derece

degerli veriler sunmaktadir (Celik et al., 2018).

Bu ¢aligmada, LGS 2025 smav sorularinin SOLO Taksonomisi diizeylerine gore analizi gerceklestirilerek, sinavin
ogrencilerin biligsel gelisimlerini 6lgmedeki yeterliligi ve sorularin hangi basamakta yer aldigini ortaya koymay1
amaglar. SOLO taksonomisi ise 6grenme siireglerini agiklamak i¢in olusturulmus ve birbirini takip eden bes asamali

bir hiyerarsik yapidan olusmaktadir (Brabrand & Dahl, 2009).
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Yap1 Oncesi Diizey: Bu asamada 6grenci, konuyla ilgili anlamli bir bilgi biitiiniine sahip degildir. Edindigi bilgiler

dagiktir, birbirine baglanmamustir ve konuya iliskin gercek igerikle baglanti1 kuramaz.

Tek Yénlii Yapr: Ogrenci konunun yalnizca tek bir yoniine odaklanabilir ve temel diizeyde baglantilar kurabilir.
Terimleri kullanma, basit yonergeleri uygulama, hatirlama ve tanimlama gibi temel bilissel becerileri yerine

getirebilir.

Cok Yonli Yapi: Bu diizeyde 6grenci konuyu birden fazla agidan ele alabilir ancak bu bilgileri biitiinlestiremez.
Yani pargalar1 goriir fakat aralarindaki iliskiyi kuramaz. Siniflandirma, numaralandirma, uygulama ve temel

yapi/prosediirleri yliriitme gibi islemleri yapabilir.

[liskilendirilmis Yap1: Bu asamada 6grenci, farkli yonler arasindaki iligkileri kurar ve bilgileri anlamli bir biitiin
icinde birlestirebilir. Artik biitiinii kavradig1 i¢in analiz etme, karsilagtirma, iligskilendirme, acgiklama ve uygulama

gibi daha {ist diizey becerileri kullanabilir.

Soyutlanmis Yapi: En iist seviyede 6grenci, 6grendigini genelleyebilir, farkli baglamlara aktarabilir ve konuyu ¢esitli
perspektiflerden degerlendirebilir. Varsayim kurma, elestirme, kuram gelistirme ve soyutlama gibi ileri bilissel

becerilere sahiptir.

SOLO taksonomisine ait gdsterge fiilleri asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 1.1: SOLO Taksonomisinin Gosterge Fiilleri (Biggs & Tang, 2011)

Basamaklar Gosterge Fiilleri

Tek Yénlii Yapi Ezberlemek, tammmlamak, adlandirmak, eslestirmek, hatirlamak, aktarmak,
P ¢izmek, resmetmek, taklit etmek, tanimak.
. e Smniflandirmak, listelemek, tartigmak, géstermek, se¢mek, basit hesaplamalan
Cok Yonlii Yapi e
yapmak, anlatmak, rapor etmek, ayirmak, 6zetlemek
Uygulamak, karsilagtirmak, tahmin etmek, ayirt etmek, organize etmek, analiz
etmek, X ve Y gibi bilinmeyenler arasindaki iliskileri hesaplamak,
yorumlamak, goézden  gecirip yeniden yazmak, yapilandirmak,
¢evirmek/doniistiirmek, ¢ikarimda bulunmak.

Iliskisel Yap

Hipotez kurmak, genellemelere varmak, olusturmak, yansitmak, bir teori
Soyutlanmig Yapiortaya koymak, icat etmek, orijinal bir {irlin/¢6ziim yolu gelistirmek, farkh bir
alana transfer etmek, ispatlamak.

Literatiir incelendiginde, 2025 Liselere Gegis Sistemi (LGS) sorularinin SOLO Taksonomisine gore incelendigi
calismaya rastlanmamustir. Olgme araglarinin niteligi hangi bilissel diizeyleri hedefledigi ile dogrudan iliskilidir.
Ozellikle karmasik diisiinme yeteneklerinin ve iist diizey becerilerin gecerli bir sekilde dl¢iilebilmesi igin, kullanilan
sorularin taksonomik a¢idan incelenmesi kritiktir. Bu dogrultuda arastirmanin temel amaci, 2025 yili LGS Fen
Bilimleri testinde yer alan sorularit SOLO Taksonomisi g¢ergevesinde inceleyerek sorularin biligsel diizeylere gore

dagilimim belirlemek, hangi diizeyde sorularin agirlik kazandigini ortaya ¢ikarmaktir.
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PROBLEM CUMLESI: 2025 yili LGS Fen Bilimleri sorular1 SOLO Taksonomisi diizeyleri agisindan

incelendiginde, sorularin bilissel dagilimi nasil bir profil ortaya koymaktadir?

ALT PROBLEMLER:

1. 2025 yil1 LGS Fen Bilimleri sorulart SOLO Taksonomisinin niceliksel diizeylerine gore nasil dagilmaktadir?
2. 2025 yil1 LGS Fen Bilimleri sorulart SOLO Taksonomisinin niteliksel diizeylerine gore nasil dagilmaktadir?
3. 2025 yil1 LGS Fen Bilimleri sorularinin niceliksel ve niteliksel diizeyler ag¢isindan genel dagilimi nasildir?

2. Yontem

Bu arastirmanin temel amaci, 2025 yili ‘LGS Fen Bilimleri’ sinavindaki sorularmin SOLO taksonomisi tizerindeki
niceliksel dagilimini ve niteliksel konumlarini saptamak iizere bir analiz ger¢geklestirmektedir. Caligmanin yontemi,
subjektivizm bir anlayisla sekillendirilmis olup, bu ¢er¢evede dokiiman analizi teknigi benimsenmistir. Dokiiman
analizi, yazili veya gorsel materyalleri sistematik bir veri kaynagi olarak kullanan bilimsel bir inceleme bigimidir. Bu
teknik, incelenen belgelerin i¢ yapisimi ve anlamini derinlemesine ¢6ziimlemek ve yorumlamak i¢in kullanilir
(Bowen, 2009; Danilovi¢, 2022). Belge analizinde, verilerin sayisal dagilimini gosteren nicel yaklasimlar ile igerik
ve anlami ¢oziimleyen nitel yaklasimlarin birlikte kullanilmasi miimkiindiir ve bu yontemler genellikle birbirini
destekleyici niteliktedir. Bu aragtirmada da 2025 LGS Fen Bilimleri dersi sorulari temel belge seti olarak ele alinmig

ve SOLO Taksonomisinin biligsel diizeyleri esas alinarak detayli bir analize tabi tutulmustur.

2.1.Veri Toplama Aract

Calismanin veri toplama araci, Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 2025 yili i¢in hazirlanan LGS Fen Bilimleri
dersi smav sorularidir.

2.2. Verilerin Analizi

Bu arastirmada 2025 yili LGS Fen Bilimleri sorularinin, SOLO Taksonomisine gore degerlendirilmesiyle elde edilen
veriler, Miles ve Huberman’mn (1994) gelistirdigi nitel analiz modeline gore islenmistir. Degerlendirme siireci,
verilerin 6zetlenip sadelestirilmesi (data reduction), sonuglarin gorsel materyallerle sunulmasi (data display) ve elde
edilen bulgularmn teyit edilerek sonug ¢ikarilmasi (drawing conclusion and verification) olmak iizere iic agamali bir
yapiya sahiptir. Sorular ile kazanimlarin eslestirilmesi ve degerlendirilmesi arastirmacilar tarafindan ayr ayn olarak
yiriitiilmiistiir. Bu siirecin glivenirligini saglamak amaciyla, arastirmacilar arasi tutarhilik, Miles ve Huberman’in
formiilii ile hesaplanmistir. Bu formiil A = C + (C + d) x 100 seklinde ifade edilmekte olup, elde edilen deger
aragtirmacilar arasi goriis birligi oranin1 gostermektedir. Nitel ¢alismalar i¢in beklenen asgari giivenirlik oran1 %80
iken (Miles & Huberman, 1994; Patton, 2002), bu arastirmada ulasilan %75’lik oran, yapilan analizlerin orta

diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir.

2.4. Bulgular

Bu boliimde, 2025 LGS Fen Bilimleri testinden segilen {i¢ 6rnek madde, Solo Taksonomisi’nin biligsel diizeyleri
ger¢evesinde incelenmis; her bir sorunun gorseli ile iliskili olarak ilgili basamaga yerlestirilmesini destekleyen

aciklamalar ayrintili bi¢imde sunulmustur. Ayrica calismada yer alan toplam yirmi soruya ait kapsamli Solo

Taksonomisi analiz tablosu tam metin igerisinde paylasilmis ve elde edilen bulgular, sonraki alt problemlerin
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¢Oziimlenmesine temel olusturacak sekilde yapilandirilmigtir.

1. Kendini eslemeye baslayan bir DNA molekilinin bir nadig boige
ve eslemenin tamamlandidi bolge isaretienerek modeide gosteriimigtir.

Buna gore, kendini hatasiz egledigi bilinen bu DNA yle ilgili 1 hangisi

dogrudur?

A) Eglemenin tamamiandi§i boigede organik bazlar kargiliki olarak belirli bir kurala gore eglegmigtir.

B) Es! ) ymadig bolge i nikleotid dizilimi birbirinin ayrisidir.

C) Egleme tamamiandiinda yeni olugacak DNA molekillerinin gifreledigi kahtsal 6zellikler birbirin-
den farklidur.

D) Eglemenin tamamiandi§: bdigede 1. ve 2. zincirlerin kargisina gelen her iki yeni zincirin nlikleotid
dizilimi birbininin aynisidir.

Resim 1. MEB (2025)

3. Soya fasulyesi bitkisinin meyvesi olan bak-
lalann Gzerindeki tuy yoguniugunun bak-
lalara sagladig: avantajlaria ilgili bir deney
yapilmistir. Bu deneyde tuy yogunluklan
birbirinden farkhi G¢ bakla, bu baklalaria
beslenebilen ayn: tirden bdoceklerin bulundu-
gu kapah bir ortama konulmustur. 24 saatlik
beklemeden sonra baklalardaki tiy yogun-
lugu azaldikgca boceklerin baklalara verdigi
zarann artthig) gozlemilenmistir.

Buna gore, bu deney ve sonuclanyla
ilgili asagidaki cikanmilardan hangisi
dogrudur?

A) Baklalardaki tUy yoguniugunun az olmasa,
boceklerin bulundugu alanlarda bu bitkinin
yasamini surdarmesi icin avantaj saglar.

B) Ortamda boceklerin bulunmas:, bakilalarda
tay olusumunu saglayan genin mutasyona
ugramasina neden olur.

C) Bu bocek tarune ait bireylerin sayisindaki
artis, ayn ortamda bulunan taysuz bakla
sayisinin artmasini saglar.

D) Baklalann Gzerindeki tuy yogunlugundaki
artis, bu bitkilerin hayatta kalma sansini
artirmak icin gelistirilmis bir uyumdur.

Resim 2. MEB (2025)
Bu soru, 6grencinin DNA eslenmesiyle ilgili “baz eslesme kurali”, “eslemenin tamamlandigi/tamamlanmadigi
bolge”, “niikleotit dizilimi” gibi birden fazla bilgi 6gesini ayri ayr1 tanimasini gerektirdigi i¢in Solo Taksonomisi’nde
Cok Yénlii Yapr diizeyindedir. Ogrenciden bilgileri iliskilendirerek biitiinciil bir ¢cikarim yapmasi degil, her siktaki
bilimsel bilginin dogrulugunu bagimsiz olarak kontrol etmesi beklenmektedir. Dogru cevaba ulagmak icin bilgileri
tek tek hatirlamak yeterli oldugundan soru, iist diizey iliski kurma ya da genelleme gerektirmedigi i¢in Cok Ydnlii
Yap1 basamagina karsilik gelmektedir. Bu soru, 6grenciden deney diizenegi ile elde edilen bulgular arasinda sebep—
sonug iliskisi kurmasimi ve bitkideki tily yogunlugu ile bocek zararinin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesini
bekledigi i¢in Solo Taksonomisi’nin Iliskisel Yapr diizeyindedir. Ogrenci, baklalardaki tiiy yogunlugunun artmasinin
boceklere karst koruyucu bir uyum sagladigini, tily yogunlugu azaldik¢a zararin arttigini ve bu durumun bitkinin

hayatta kalma sansiyla dogrudan iligkili oldugunu anlamlandirmak zorundadir. Bilgiyi yalniz tanimak degil, deney

sonuglarin1  biyolojik kavramlarla biitiinlestirerek dogru ¢ikarimi yapmasi gerektiginden soru Iliskisel Yapi
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basamagina karsilik gelmektedir.

19. Bir deneyde iki 6zdes kaba, sicakligi ve kitlesi
bilinmeyen su konuluyor. Sonra esit sicak-
liktaki iki 6zdes metal kire suya tamamen
batacak sekilde bu kaplara ayri ayri konulu-
yor. Isi aligverigi tamamlanana kadar beklen-
diginde karelerin sicakhginin azaldigi ve her
iki kiiredeki sicaklik degisiminin esit oldugu
g6zlemleniyor.

Bu deneyde 1s1 aligveriginin sadece su ve
metal kiire arasinda oldugu kabul edildi-
gine gore,
I. Her iki kaptaki suyun kitleleri birbirine
esittir.
Il. Her iki kaptaki suyun aldigi 1s1 miktarlan
birbirine esittir.
III. Her iki kaptaki suyun sicaklik degisim-
leri birbirine esittir.

yargilarindan hangileri kesinlikle dogru-

dur?
A) Yalniz Il B) Yalniz Il
C)lvell D) lvell

Resim 3. MEB (2025)

Bu soru, 6grenciden verilen deney sonucundaki “kiirelerin sicaklik degisimlerinin esit olmasi” bilgisini kullanarak,
suyun kiitlesi, aldigr 1s1 miktar1 ve sicaklik degisimi gibi degiskenler arasinda genelleme yapmasini, 1s1 alisverisi
ilkelerini farkli bir baglama soyutlayarak uygulamasini gerektirdigi i¢in Solo Taksonomisi’nin Soyutlanmis Yapi
diizeyindedir. Ogrenci yalnizca verileri iliskilendirmekle yetinmeyip, bu model iizerinden hangi degiskenlerin
“kesinlikle” esit olmasgerektigini ¢ikararak yeni bir duruma uyarlamalidir. Bu diizeyde ¢ikarim, deneyde acgikga
verilmeyen bilgilerin bilimsel ilkelere dayanarak genisletilmesi ve yorumlanmasi yoluyla yapilir; bu nedenle soru

Soyutlanmis Yap1 basamagina karsilik gelmektedir.

Tablo 1. “2025 LGS Fen Bilimleri” Sorularinin SOLO Taksonomisine Gore Incelenmesi

“Bilgi Boyutu” Tek Yonlii Yapr Cok Yonlii Yap: iliskisel Soyutlanmis
Sorular Yapi Yapi

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X
8 X
9 X
10 X
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“Bilgi Boyutu” Tek Yonlii Yapr Cok Yonlii Yapr Mliskisel Soyutlanmis

Sorular Yap1 Yapi
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X

2.4.1.Alt probleme yonelik bulgular

“2025 yili LGS Fen Bilimleri sorulari SOLO Taksonomisinin niceliksel diizeylerine gore nasil dagilmaktadir?”

sorusuna yonelik yapilan analiz dogrultusunda ulasilan bulgular Grafik 1’de sunulmustur.

201

1.5¢

1.0

Soru Sayisi

0.5¢f

0.0

Tek yonlu yapi Cok yonlu yap
Solo Taksonomisi Duzeyleri

Grafik 1. Solo Taksonomisi Diizeyleri

Grafik 1 incelendiginde, SOLO Taksonomisi’nin “yap1 dncesi” diizeyinin bilgi eksikligini temsil etmesi ve LGS soru
formatiyla 6rtigmemesi nedeniyle ¢alismaya dahil edilmeyecegi belirtilmistir. Niceliksel boyutta yapilan inceleme
sonucunda, tek yonlii yapida herhangi bir soruya rastlanmadigi, buna karsin ¢ok yonlii yapida toplam 2 sorunun yer

aldig1 belirlenmistir.
2.4.2. Alt probleme yonelik bulgular

“2025 yili LGS Fen Bilimleri sorular1 SOLO Taksonomisinin niteliksel diizeylerine gore nasil dagilmaktadir?”

sorusuna yonelik yapilan analiz dogrultusunda ulasilan bulgular Grafik 2’deki gibidir.
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iliskisel yapi

Soyutlanmis yapi
Grafik 2. Soyutlanmig yap1

Grafik 2 incelendiginde, 2025 yili LGS Fen Bilimleri sorularinin SOLO Taksonomisinin niteliksel diizeyleri
kapsaminda dengeli bir dagilim sergiledigi goriilmektedir. Yapilan analizlerde, iliskisel yapida toplam 9 sorunun
(%50) yer aldig1 ve soyutlanmis yapida da yine 9 sorunun (%50) bulundugu belirlenmistir.

2.4.3 Alt probleme yonelik bulgular

“2025 yili LGS Fen Bilimleri sorularmin niceliksel ve niteliksel diizeyler agisindan genel dagilimi nasildir?”

sorusuna yonelik yapilan analiz dogrultusunda ulagilan bulgular Grafik 3’teki gibidir.

Niceliksel dizey (2 soru)

Niteliksel diizey (18 soru)

Grafik 3. Niteliksel diizey

Grafik 3 incelendiginde, 2025 yil1 LGS Fen Bilimleri sorularinin genel dagiliminda niteliksel diizeydeki sorularin
belirgin sekilde agirlikta oldugu goriilmektedir. Yapilan analizler dogrultusunda, niceliksel diizeyde 2 soru (%10)
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bulunurken, niteliksel diizeyde toplam 18 sorunun (%90) yer aldig1 belirlenmistir.
3. Tartisma ve Sonug¢

Bu aragtirmada 2025 yili LGS Fen Bilimleri sorulart SOLO Taksonomisi dogrultusunda analiz edilmis ve sinavin
belirgin bigimde iist diizey bilissel yapilara yoneldigi ortaya konmustur. Niteliksel diizeyde iliskisel (9 soru) ve
soyutlanmis (9 soru) yapilarin esit oranda temsil edilmesi, sinavin &grencilerden bilgi hatirlamanin Gtesinde
iliskilendirme, yorumlama, genelleme ve soyutlama gibi ileri diizey biligsel siiregleri kullanmalarini bekledigini
gostermektedir. Niceliksel diizeyde yalmizca iki ¢ok yonlii soruya yer verilmesi ve tek yonlii diizeyde soru
bulunmamasi, temel bilgi gerektiren yapilarin sinavda olduk¢a sinirli kaldigini ortaya koymaktadir. Genel dagilim
dikkate alindiginda, sorularin %90’1min niteliksel diizeyde yer almasi, 2025 smavinin derinlemesine diisiinme ve

¢oklu iligki kurma becerilerini 6lgme egiliminin son derece yiiksek oldugunu gostermektedir.

Bu bulgular, onceki yillara ait ¢alismalarla karsilastirildiginda énemli bir yonelim degisimini ortaya ¢ikarmaktadir.
Sahin (2025) tarafindan yapilan analizlerde 2024 yili LGS sorularinin agirlikli olarak iliskisel diizeyde toplandigi,
ancak soyutlanmis diizeyde hicbir soruya yer verilmedigi belirlenmistir. Ayrica 2024 sinavinda tek yonlii ve ¢ok
yonlii sorularin sayica sinirli oldugu goriilmiis; bu durum, sinavin st diizey biligsel talepleri 6lgmede yetersiz kaldigi
seklinde yorumlanmustir. Bu ¢ergevede degerlendirildiginde, 2025 yili sinavinin soyutlanmig diizeyde 9 soruya yer
vermesi, onceki yila kiyasla iist bilissel talepte belirgin bir artis oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla 2025

sinavi, 0grencilerden daha derin ve biitiinciil diisiinme becerileri talep eden bir yapiya yonelmistir.

Benzer bi¢cimde, Yenilenmis Bloom Taksonomisi (YBT) temel alinarak yapilan 2025 yil1 analizlerinde de sinavin st
diizey biligsel siiregleri onceledigi goriilmektedir. Sahin (2025) tarafindan yapilan incelemede siire¢ boyutuna iligkin
olarak sorularin biiyiik ¢ogunlugunun ¢éziimleme (7 soru) ve degerlendirme (7 soru) basamaklarinda yer aldigi; buna
karsilik hatirlama, anlama ve yaratma diizeylerinde hicbir soruya yer verilmedigi belirlenmistir. Bilgi boyutunda ise
sorularin 6zellikle iistbiligsel bilgi diizeyinde yogunlastigi tespit edilmis; bu durum smavin 6grencilerden yalnizca
bilgiyi kullanmalarini degil, aynm1 zamanda kendi diisiinme siireglerini degerlendirme, izleme ve diizenleme becerisini
gostermelerini bekledigini ortaya koymustur. YBT bulgulari, SOLO analizinde belirlenen iist diizey biligsel egilimi

desteklemekte ve iki farkli taksonominin birbiriyle uyumlu sonuglar sundugunu gostermektedir.

Onceki yilin YBT bulgulartyla karsilastirildifinda ise degisim daha agik hale gelmektedir. Ozdarendeli (2025)
tarafindan yapilan 2024 yili analizinde, sorularin ¢ogunlukla ¢dziimleme diizeyinde toplandigi; yaratma diizeyinde
soru bulunmadigi ve hatirlama diizeyinin simirli oldugu belirtilmistir. Bilgi boyutunda ise islemsel bilginin baskin
oldugu, ustbiligsel bilginin siirli temsil edildigi goriilmiistiir. Bu agidan 2025 yilinda Ustbiligsel bilgi ve iist diizey
biligsel slireglerin belirgin sekilde artmasi, sinavin yapisal olarak daha karmagik bir biligsel talep sundugunu

gostermektedir.

Literatiirde yer alan diger galismalar da bu degisimin anlamlandirilmasina katki saglamaktadir. Ogretmenlerin
genellikle hatirlama—anlama diizeyine yogunlastigini belirten arastirmalar (Demir, 2011; Giileryiiz & Erdogan, 2018;
Giindiiz, 2009), SOLO kapsaminda alt diizey yapilarin baskin oldugunu gostermektedir. Dénmez (2019) ve Kayacan
(2022) ise ders kitaplari ve Ogretim programlarinda iist diizey basamaklarin yeterince temsil edilmedigini
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vurgulamistir. Bu baglamda 2025 yili LGS’nin iligskisel ve soyutlanmis yapilarda yiiksek oranlarda soru sunmasi,
literatiirde yaygin olarak gbzlenen alt diizey egilimin tersine bir yonelim sergiledigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte tek yonlii yapidaki sorularin tamamen yoklugu, temel kavramsal bilgisi sinirli 6grenciler igin dezavantaj

olusturabilecegi i¢in sinavin bilissel ¢esitliligi agisindan tartigilabilir bir durumu isaret etmektedir.

2025 yili bulgular, literatiirde daha 6nce vurgulanan bazi eksikliklerin giderilmeye baslandigini da gostermektedir.
Acet ve arkadaslart (2021) kazanimlar ile sinav sorular arasindaki biligsel diizey uyumsuzluguna dikkat ¢ekmis;
ozellikle iist diizey yapilarin eksikligini belirtmistir. Pekdogan (2023) ise LGS sorularinin ¢ogunlukla orta diizey
bilimsel siire¢ becerilerini dl¢tiigiinii ifade etmistir. Bu agidan 2025 smavinda soyutlanmig diizey ve {istbiligsel

bilginin giiglii bicimde temsil edilmesi, onceki yillarda dile getirilen bu eksikliklerin giderildigine isaret etmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 2025 yili LGS Fen Bilimleri sorulart hem SOLO Taksonomisi hem de Yenilenmis
Bloom Taksonomisi agisindan 6nceki yillara kiyasla biligsel agidan daha yiiksek talepler igeren, iist diizey diisiinme
becerilerini 6lgmeye yonelen bir sinav profili sunmaktadir. 2024 yili bulgularinda ortaya ¢ikan orta diizey agirlikl
yapi, 2025 yilinda yerini daha kapsamli, biitlinciil ve soyut diisiinmeyi gerektiren bir siav yapisina birakmistir. Bu
durum smavin kapsam gegerliligini giiglendiren bir 6zellik olmakla birlikte, alt diizey sinirliliklar nedeniyle 6l¢me

cesitliligi acisindan tartigilabilir yonler de barindirmaktadir.

Sonug olarak, bu g¢aligmanin literatiire temel katkisi, 2025 LGS Fen Bilimleri sorularinin 6nceki yillarin aksine
bilissel olarak iist diizeye yonelen bir yap1 sergiledigini somut bulgularla ortaya koymasidir. Bulgular, LGS’ nin yillar
icinde Olgme yaklasiminda doniisiim yasayabildigini ve sinav tasarimmin donemsel olarak bilissel talepler
baglaminda farklilasabildigini gostermektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, hem sinav hazirlama siirecinin gelisimini izleme
hem de fen egitiminin hangi diizeyde 6lgme yapmay1 hedefledigini anlamaya énemli bir katki sunmaktadir.

4. Oneriler

LGS soru hazirlama siireglerinde SOLO Taksonomisi referans alinarak seviye dengesi ylizdelik oranlarla standart

hale getirilebilir.

Sinav sorularinin yami sira; performans ddevleri, projeler ve diger ders i¢i degerlendirme araglarmin da SOLO

Taksonomisi perspektifinden incelenmesi ve yapilandirilmasi 6nerilmektedir.

Farkli yillara ait LGS sinavlarinin SOLO agisindan karsilastirmali analizleri yapilarak yillara gore biligsel diizey

degisim egilimleri incelenebilir.

Bu ¢alisma yalnizca Fen Bilimleri alani ile smirli oldugundan, Tiirk¢e, Matematik veya Sosyal Bilimler testlerinde

de benzer ¢alismalar yiiriitiilebilir.

Nicel analizlere ek olarak, 6grenci ve 6gretmen goriisleri alinarak karma yontemli arastirmalar yiiriitiilebilir.
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ABSTRACT

This study aimed to examine the activities in the 5% grade science textbook, which started to be used with the revised
curriculum in the 2024-2025 academic year, in terms of clarity, one of the critical thinking standards. The study employed
document analysis, a qualitative research method. The activities in the 2024-2025 science textbook were evaluated based
on eight clarity criteria. The evaluation showed that the activities were generally clear, simple, and appropriate for the
student level. However, the criterion of “concepts explained,” one of the clarity standards, was only partially met due to
the lack of direct definitions of scientific concepts. It was recommended that textbook authors reinforce key scientific
terms with a brief definition box or glossary before or after the activities, while still preserving the exploratory nature of
the tasks. Additionally, incorporating objective and detailed criteria into the instructions for evaluating student products in
open-ended performance tasks is expected to enhance the cognitive clarity of the activity and increase the reliability of the
assessment.

Keywords: Critical thinking, Clarity standard, Science textbook, Education model

5.S1mif Fen Bilimleri Ders Kitab1 Etkinliklerinin “Acikhk” Standardi Bakimindan
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OZET

Bu arastirmada, 2024-2025 egitim-6gretim yilinda degisen 6gretim programiyla birlikte okutulmaya baslanilan 5. sinif fen
bilimleri ders kitabinda yer alan etkinliklerin elestirel diisiinme standartlarindan biri olan “agiklik” standardi bakimindan
incelenmesi amaglanmistir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden birisi olan dokiiman analizi ydntemi
kullanilmistir. 2024-2025 yilinda kullanilan fen bilimleri dersi ders kitabinda yer alan etkinlikler sekiz agiklik 6lgiitii
kapsaminda degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda etkinliklerin genellikle agik, sade ve dgrenci diizeyine uygun
oldugu goriilmiigtiir. Ancak agiklik standartlarmin Olgiitlerinden biri olan “kavramlar agiklanmustir” 6lgiitii, bilimsel
kavramlarin dogrudan tanimlanmamasi nedeniyle kismen kargilandigi bulgusuna ulasilmistir. Ders kitab1 yazarlarina,
etkinliklerin kesfetme 6zelligini korumak kaydiyla temel bilimsel terimlerin etkinlik dncesi veya sonrasinda kisa bir tanim
kutusu veya sozliikle desteklenmesi Onerilmektedir. Ayrica, agik uglu performans gorevlerinde, 6grenci {iriinlerinin
degerlendirilmesinde kullanilacak objektif ve detayli kriterlerin yonergelere eklenmesi, etkinligin biligsel netligini ve
degerlendirme giivenilirligini artiracag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elestirel diisiinme, A¢iklik standardi, Fen bilimleri ders kitabi, Maarif modeli
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1. Giris

Elestirel diisiinme, bireyin bilgiyi analiz etmesi, degerlendirmesi ve gikarimlarda bulunarak mantikli sonuglara
ulagmasini saglayan biligsel bir beceridir. Bu siiregte birey, diisiincelerini 6nyargilardan arindirilmis, tutarl ve
acik bir sekilde yapilandirarak akil yiiritme becerilerini kullanir. Giiniimiizde elestirel diistinme, bireyin hem
akademik yasamda hem de giinliik hayatta karsilastig1 problemleri ¢c6zmesinde temel bir yetkinlik olarak kabul
edilmektedir (Aybek ve Aslan, 2020).

Elestirel diistinmenin temel amaci, 6grencinin diiglinmeyi 6grenmesini, diisiinme siirecini bilingli bir sekilde
kontrol etmesini ve bu siireci olumsuz etkileyebilecek faktorlerden kaginmasini saglamaktir (Egmir, 2016; Polat,

2017).

Elestirel diistinmenin temel standartlari agiklik, dogruluk, kesinlik, alaka, derinlik, genislik ve mantiklilik olarak
tanimlanmaktadir. Bu standartlardan aciklik, 6grenme materyallerinin anlasilabilirligini dogrudan etkileyen

temel Olciitlerden biridir.

Bir ifadenin, bilginin veya diisiincenin agiklik standardini karsilamasi asagidaki kriterleri gergeklestirmesine

baglidir. Konu ve kavramlar;

. Agik bir sekilde yazilmali Kolaylikla anlasilmali

. Yanlis anlagilma ihtimali tasimamali

. Sade olmali

. Gerektiginde ayrintiya girilerek agiklanmali
. Orneklerle somut hale getirilmeli

. Gorsellerle desteklenmeli

. Hedef kitleye uygun bir dille anlatilmali. (Aybek, 2012)

Bu dlgiitler, o6zellikle ilkokul ve ortaokul diizeyinde kullanilan Ogretim materyallerinde daha da 6nem
kazanmaktadir. Ogrencilerin soyut bilimsel kavramlara iliskin 6n bilgileri sinirli oldugundan, etkinliklerdeki
yonergelerin agik, kavramlarin net tanimlanmig ve 6grenme siirecinin somut orneklerle desteklenmis olmasi,
bilimsel kavram yanilgilarinin 6nlenmesini ve dogru kavramsal yapinin insa edilmesini desteklemektedir.

Fen bilimleri ders kitaplar1 6grencilerin 6grenme siirecini yonlendiren temel kaynaklardir. Bu nedenle kitaplarda
yer alan etkinliklerin pedagojik acidan sade, agik ve Ogrenci seviyesine uygun olmasi beklenir. Etkinliklerin
niteliksel ozellikleri, 6grencilerin gézlem yapma, smiflandirma, deney tasarlama ve tartisma becerileri {izerinde

dogrudan etkilidir.

2024 yilinda iilkemizde bir 6gretim programi degisikligine daha gidilmis ve 2024 Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeline gecilmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2024). Tirkiye’nin egitim sisteminde Onemli bir
doniisiimii temsil eden Tirkiye Yiizyili Maarif Modeli 6grenci merkezli bir yaklasimi benimsemekte; elestirel
diisinme ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesine, teknoloji entegrasyonuna ve kiiresel rekabetgilige
odaklanmaktadir. Model, egitim sisteminde Kkarsilasilan sorunlara ¢6ziim iretmeyi, 6grencilerin bireysel

potansiyellerini en iist diizeye ¢ikarmayr ve ¢agin gereksinimlerine uyum saglamayir amaclamaktadir. Bu
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dogrultuda Tirkiye Yizyili Maarif Modeli’nin temel hedefleri; 6grenci merkezli egitim anlayigsinin
benimsenmesi, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi, teknolojinin egitime
entegrasyonu ve Ogrencilerin  sosyal-duygusal gelisimlerinin desteklenmesidir. Bu hedeflerin hayata
gecirilmesinde ders kitaplari, O0gretmenlerin smif i¢i uygulamalarda en sik kullandiklart temel 6gretim
materyalleri arasinda yer almaktadir. Alanyazinda ders kitaplarinin, Ogretim siirecinin planlanmast ve
yiiriitiilmesinde 6gretmenlere rehberlik eden birincil kaynaklar oldugu vurgulanmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2016). Bu nedenle ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin, Ogrencilerin elestirel diisinme becerilerini
destekleyecek nitelikte hazirlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. 2024-2025 6gretim programiyla birlikte Fen
Bilimleri dersi etkinlik temelli bir yapiya kavusmustur. Bu yapi, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeyi amaclarken, etkinliklerin agik, anlagilir ve kavramsal olarak net olmasi 6grenmenin niteligini
dogrudan etkilemektedir. Ancak ders kitabindaki etkinliklerin agiklik standardini ne 6l¢iide karsiladigina iliskin
giincel ve sistematik ¢aligmalar sinirlidir. Bu nedenle 5. sinif Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan etkinliklerin
aciklik acisindan degerlendirilmesi bir gereklilik haline gelmistir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda arastirmanin
amacit, 2024-2025 ogretim yilinda kullanilan 5. sinif Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan etkinliklerin,
Nosich’nin (2012) elestirel diisiinme standartlarindan biri olan “agiklik standardi” bakimindan sistematik olarak
incelenmesidir. Bu kapsamda calisma, etkinliklerin agik ifade, anlasilabilirlik, kavramsal netlik, sadelik,
somutlastirma, gorsel destek ve 6grenci diizeyine uygunluk gibi aciklik dlgiitlerini ne 6l¢iide karsiladigini ortaya
koymay1 hedeflemektedir. Arastirma ayrica agiklik standardinin {niteler arasinda farklilasma gosterip

gostermedigini belirlemeyi amaglamaktadir.

Bu dogrultuda calismada “5. smif Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan etkinlikler, Nosich’in aciklik

standardinin alt 6l¢iitlerini hangi diizeyde karsilamaktadir?”” aragtirma sorusuna yanit aranmistir.
2. Metodoloji

Bu caligma, 2024-2025 &gretim yilinda kullanmilan 5. simif Fen Bilimleri ders kitabinda yer alan etkinlikleri,
elestirel diisiinmenin agiklik standardi agisindan incelemeyi amaglayan nitel bir arastirmadir. Arastirmada veri
toplama yontemi olarak dokiiman analizi kullanilmigtir. Dokiiman analizi, yazili materyallerin sistematik bir

bicimde incelenmesi ve yorumlanmasina dayanan bir nitel arastirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Arastirmanin veri kaynagini, ilgili ders kitabinda yer alan tiim etkinlikler olusturmaktadir. Etkinlikler, Nosich’in
elestirel disiinme standartlar1 g¢er¢evesinde belirlenen agiklik Olgiitiiniin - sekiz alt boyutuna gore

degerlendirilmistir.

Verilerin analizinde, etkinlikler her bir alt 6l¢iite gore kodlanmis ve betimsel analiz yontemiyle yorumlanmustir.
Bu siire¢ sonucunda, etkinliklerin agiklik standardimi karsilama diizeyleri iinite bazinda karsilastirmali olarak

ortaya konmustur.

Gegerlik ve giivenirlik galigmasi i¢in elestirel diisiinme becerilerinin degerlendirilmesi bir alan uzmanina daha

yaptirilmis ve kodlama tutarligina bakilmigtir. Bunun i¢in Miles ve Huberman’mn (1994) onerdigi giivenirlik

formiilii [Glivenirlik=Goris Birligi/ (Gortis Birligi+Goriis Ayriligl)] kullamilmistir. Bu formiile gore aciklik
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standardinin giivenirligi %99.3 olarak hesaplanmigtir. Giivenirlik sonucunun %70’in {izerinde ¢ikmasi yapilan
arastirmanin giivenilir oldugu anlamima geldiginden (Miles ve Huberman, 1994) analizlerin yeterli ve giivenilir

oldugu tespit edilmistir.

3.Bulgular

Calismada 2024-2025 egitim-6gretim yilinda fen bilimleri derslerinde okutulan 5. Sinif Fen Bilimleri Dersi Ders
Kitabi’nda bulunan yedi iinitede yer alan etkinlikler Nosich’nin (2012) “aciklik” standardina gére incelenmistir.

Her bir {initeye ait olusturulan tablolar bu kisimda sunulmustur.

Tablo 1°de birinci tinitede yer alan etkinliklerin “agiklik standadina gére incelenmesine dair elde edilen bulgular

sunulmustur.
Tablo 1. 1. {initede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gdre incelenmesi
Acikhk 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik  Etkinlik

Acik bir sekilde E E K E E E E E
yazilmistir.
Kolaylikla E E K E E E E E
anlasilmaktadir.
Kavramlar K K K K K K K K
aciklanmstir.
Sadedir. E E E E E E E E
Ayrintil bir E E K E K K K K
sekilde
aciklanmustir.
Orneklerle E E K E E E E K
somut hale
getirilmistir.
Gorsellerle E E E E K E E E
desteklenmistir.
Hedef kitleye E E E E E E E E
uygun bir dille
anlatilmugtir.

*H: Hayir; K: Kismen; E: Evet; Kl: Kullanilmamis

Tablo 1 incelendiginde birinci iinitede yer alan etkinliklerin “kavramlar agiklanmis”, “ayrintili bir sekilde

aciklanmis™ alt Ol¢iitlerine gore kismen karsilandigi goriilmektedir.

Tablo 2’de ikinci linitede yer alan etkinliklerin “agiklik standardina gore incelenmesine dair elde edilen bulgular

sunulmustur.
Tablo 2. 2. iinitede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gdre incelenmesi
Acikhik 1. 2. 3. 4. 5.
Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Acgik  bir sekilde E E E E E
yazilmstir.
Kolayhkla E E E E E
anlagilmaktadir.
Kavramlar H H H H K
aciklanmustir.
Sadedir. E E E E E
Ayrmtili bir sekilde H E K H E
aciklanmstir.
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Acikhik 1. 2. 3. 4. 5.
Standarda Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik

Orneklerle somut H E E H E
hale getirilmistir.

Gorsellerle H E E H E
desteklenmistir.

Hedef kitleye uygun E E E E E
bir dille

anlatilmstir.

Tablo 2. (devam): 2. {initede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gore incelenmesi
Acikhik 6.Etkinlik 7.Etkinlik 8.Etkinlik 9.Etkinlik 10.Etkinlik
Standardi
Acik bir sekilde E E E E E
yazilmstir.
Kolaylikla E E E E E
anlasilmaktadir.
Kavramlar H K K K H
aciklanmustir.
Sadedir. E E E E E

Ayrintih bir K E E E K
sekilde

aciklanmstir.

Orneklerle H E E E E
somut hale

getirilmistir.

Gorsellerle H E E E E
desteklenmistir.

Hedef kitleye E E E E E
uygun bir dille

anlatilmastir.

Tablo 2 incelendiginde ikinci {initede yer alan etkinliklerin elestirel diisiinme standartlarinin bir geregi olan
kavramsal tanimin netligi ve kavram kesfi etkinliklerindeki gérsel/somut 6rnek destegi konusunda gelistirilmeye
acik alanlara sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 3’te li¢lincii linitede yer alan etkinliklerin “aciklik standardina gére incelenmesine dair elde edilen bulgular

sunulmustur.
Tablo 3. 3. {initede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gore incelenmesi
Acikhk 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Acik bir sekilde E E E E E E
yazilmstir.
Kolayhkla E E E E E E
anlasilmaktadir.
Kavramlar K H H K K H
aciklanmstir.
Sadedir. E E E E E E
Ayrmtih bir E K K K E E
sekilde
aciklanmistir.
Orneklerle somut E E K E E E
hale getirilmistir.
Gorsellerle E E E H H H
desteklenmistir.
Hedef kitleye E E E E E E
uygun bir dille
anlatilmstir.
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Tablo 3.(devam): 3. iinitede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gore incelenmesi

Acikhik 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Acik bir sekilde E E E E E E
yazilmistir.

Kolayhkla E E E E E E
anlasilmaktadir.

Kavramlar K H K E K E
aciklanmistir.

Sadedir. E E E E E E
Ayrintil bir sekilde E K K K E E
aciklanmistir.

Orneklerle somut hale E E E E E E
getirilmistir.

Gorsellerle E E H E E H
desteklenmistir.

Hedef kitleye uygun bir E E E E E E

dille anlatilmstir.

Tablo 3 incelendiginde tgilincli linitede yer alan etkinliklerin “agik bir sekilde yazilmistir” ve “kolaylikla
anlagilmaktadir” alt Olglitlerine gore evet, “kavramlar agiklanmisg” alt Olgiitiine gore ise kismen karsilandigi
goriilmektedir.

Tablo 4’te ikinci linitede yer alan etkinliklerin “aciklik standardina gore incelenmesine dair elde edilen bulgular
sunulmustur.

Tablo 4. 4. iinitede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gore incelenmesi

Acikhik 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik

Acik bir sekilde E E E E E E
yazilmstir.

Kolayhkla E E E E E E
anlagilmaktadir.

Kavramlar H K H K K K
aciklanmistir.

Sadedir. E

Ayrmtih bir sekilde H
aciklanmistir.

Orneklerle somut hale H E E E E E
getirilmistir.

Gorsellerle H H E E E E
desteklenmistir.

Hedef kitleye uygun bir E E E E E E
dille anlatilmistir.
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Tablo 4. (devam): 4. {initede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gdre incelenmesi

Acgikhk 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik

Acik bir sekilde E E E E E E E
yazilmstir.

Kolayhkla E E
anlagilmaktadir.

Kavramlar aciklanmistir. E E

Sadedir.

Ayrmtih bir sekilde
aciklanmistir.
Orneklerle somut hale E E
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Agikhik 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.

Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
getirilmistir.

Gorsellerle E E E E E E H
desteklenmistir.

Hedef kitleye uygun bir E E E E E E E

dille anlatilmistir.

Tablo 4 incelendiginde dordiincii iinitede yer alan etkinliklerin “acik bir sekilde yazilmistir”, “kolaylikla
anlagilmaktadir” ve “sadedir” alt olgiitlerine gore evet, “ayritili bir sekilde aciklanmig” alt Olciitiine gore ise
kismen karsilandig1 goriilmektedir.

Tablo 5’te besinci linitede yer alan etkinliklerin “a¢iklik standardina gore incelenmesine dair elde edilen bulgular

sunulmustur.
Tablo 5. 5. Ginitede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gore incelenmesi
Acikhk Standardi 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Etkinlik  Etkinlik  Etkinlik Etkinlik  Etkinlik  Etkinlik  Etkinlik Etkinlik
Acik bir sekilde E E E E E E E E
yazilmstir.
Kolaylikla E E E E E E E E
anlasilmaktadir.
Kavramlar H E E E E K E E
aciklanmistir.
Sadedir. E E E E E E E E
Ayrintil bir H E E K K E E E
sekilde
aciklanmistir.
Orneklerle somut H E E H E K E E
hale getirilmistir.
Gorsellerle H H E H E H E E
desteklenmistir.
Hedef kitleye E E E E E E E E
uygun bir dille
anlatilmistir.
Tablo 5. (devam): 5. {initede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gdre incelenmesi
Acikhk 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16.
Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik

Acik bir sekilde yazilmistir E E E E E E E E
Kolayhkla anlasilmaktadir E E E E E E E E
Kavramlar aciklanmstir E K K K E K E K
Sadedir E E E E E E E E
Ayrintihi bir sekilde aciklanmistir E E E E E E E E
Orneklerle somut hale getirilmistir. K E E E H E E E
Gorsellerle desteklenmistir. H H E E H E E E
Hedef kitleye uygun bir dille E E E E E E E E

anlatilmastir.

Tablo 5 incelendiginde besinci lnitede yer alan etkinliklerin “acik bir sekilde yazilmistir” ve “kolaylikla
anlagilmaktadir” alt oOlgiitlerine gore evet, “kavramlar agiklanmis” ve “ayrintili bir sekilde agiklanmig” alt
olgiitlerine gore ise kismen karsilandigr gortilmektedir.

Tablo 6’da altinc1 linitede yer alan etkinliklerin “agiklik standardina gore incelenmesine dair elde edilen bulgular
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sunulmustur.

Tablo 6. 6. iinitede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gore incelenmesi

Acikhik 1. 2. 3. 4.
Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Acgik  bir sekilde E E E E
yazilmstir.
Kolayhkla E E E E
anlagilmaktadir.
Kavramlar K K H K
aciklanmistir.
Sadedir. E E E E
Ayrmtili bir sekilde K E K E
aciklanmistir.
Orneklerle  somut H E E K
hale getirilmistir.
Gorsellerle H E E H
desteklenmistir.

esl
es]
es]
esl

Hedef kitleye uygun
bir dille anlatilmstir.

Tablo 6. (devam): 6. iinitede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gore incelenmesi

Acikhk 5. 6. 7. 8. 9.
Standadi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Acik  bir sekilde E E E E E
yazilmistir.
Kolayhkla E E E E E
anlasilmaktadir.
Kavramlar E K K H K
aciklanmistir.
Sadedir. E E E E E
Ayrintili bir sekilde K E E E E
aciklanmistir.
Orneklerle  somut E E E E E
hale getirilmistir.
Gorsellerle E E E E E
desteklenmistir.
Hedef Kkitleye uygun E E E E E

bir dille anlatilmstir.

Tablo 6 incelendiginde altinci iinitede yer alan etkinliklerin “agik bir sekilde yazilmistir” ve ‘“kolaylikla
anlagilmaktadir” alt Olgiitlerine gore evet, “kavramlar agiklanmig™ alt 6lgiitiine gore ise kismen karsilandigi
goriilmektedir.

Tablo 7’de yedinci iinitede yer alan etkinliklerin “agiklik standardina gore incelenmesine dair elde edilen bulgular

sunulmustur.
Tablo 7. 7. initede yer alan etkinliklerin agiklik standardina gore incelenmesi
Acikhk 1. 2. 3. 4. 5.
Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Acik bir sekilde E E E E E
yazilmistir.
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Acikhik 1. 2. 3. 4. 5.
Standardi Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik

Kolayhkla E E E E E
anlagilmaktadir.

Kavramlar E E K E E
aciklanmistir.

Sadedir. E E E E E

Ayrmtih bir E E E E K
sekilde

aciklanmistir.

Orneklerle E E E E E
somut hale

getirilmistir.

Gorsellerle E E E E E
desteklenmistir.

Hedef kitleye E E E E E
uygun bir dille

anlatilmstir.

Tablo 7 incelendiginde yedinci iinitede yer alan etkinliklerin agiklik standardina iligkin alt Glgiitlerin biiyiik
¢ogunluguna gore evet diizeyinde karsilandigi, “ayrintili bir sekilde aciklanmig” alt Olgiitiine gore ise kismen
karsilandig1 goriillmektedir.
4. Sonuclar
Arastirmanin bulgulari, 5. sinif Fen Bilimleri ders kitabindaki etkinliklerin genel olarak agik ifade, anlasilabilirlik,
sadelik ve hedef kitleye uygunluk agisindan yeterli oldugunu gostermektedir. Ancak agiklik standardinin énemli
bir bileseni olan kavram ag¢ikligi tiim iinitelerde en zayif 6l¢iit olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ogrencilerin bir kavrami anlamasi i¢in mutlaka kavramm agik, tutarli ve tanimli olmasi gerekir. Belirsiz kavram
sunumu 6grencide alternatif kavramlarin (yanilgilarin) gelismesine yol agabilir (Aybek, Cetin ve Basarir, 2014;
Driver, Guesne ve Tiberghien, 1985; Novak ve Gowin, 1984; Osborne ve Freyberg, 1985). Bu durum, temel
bilimsel kavramlarin ¢ogunlukla tanimsiz kullanilmasi nedeniyle 6grencilerin kavramsal biitiinliik gelistirmesini
zorlagtirabilecegi diigiiniilmektedir. Bu nedenle bulgular, ders kitabinin bi¢imsel olarak agik olsa da kavramsal
aciklik agisindan gelistirmeye ihtiyac duydugunu gostermektedir. Performans gorevlerinde degerlendirme
olgiitlerinin belirsiz olmast da agiklik ilkesiyle uyumsuz bir baska noktadir. Nesnel kriterlerin eksikligi hem
ogrenci geri bildirimini hem de 6l¢gme-degerlendirme siirecinin seffafligini sinirlamaktadir.
Elde edilen sonuglar;

o Etkinlikler genel olarak agik, anlasilir ve 6grencilerin diizeyine uygundur.

e Agciklik standardinmi en ¢ok sinirlayan unsur, kavram agikliginin yetersiz olmasidir.

e Bilimsel kavramlarin tanimsiz verilmesi, iinitelerin tamaminda 6grenme niteligini azaltmaktadir.

e Performans gorevlerinde kullanilan degerlendirme ifadeleri net oOlgiit i¢cermediginden aciklik ve

giivenilirlik zayiflamaktadir.
e Etkinliklerin kavramsal yoniiniin gliclendirilmesi, Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini
desteklemek i¢in gerekli goriinmektedir.

5. Oneriler
Elde edilen bulgular dogrultusunda etkinliklerin kavramsal agikligin1 artirmak amaciyla:

*  Temel bilimsel kavramlar igin etkinlik dncesinde veya sonrasinda kisa tanim kutular1 eklenmelidir.
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*  “Begendim — Gelistirilebilir — Miikemmel” gibi ifadeler yerine, 6grenci Uriinleri i¢in nesnel ve agik
degerlendirme kriterleri sunulmalidir.
* Kavramlarin daha net anlasilmasi icin Ozellikle soyut iceriklerde gorsel ve sema destegi
giiclendirilmelidir.
»  Farkli smif diizeyleri ve ders kitaplar1 da benzer sekilde analiz edilerek, agiklik standardinin program
genelindeki biitiinciil goriiniimii degerlendirilmelidir.
*  Gelecek arastirmalarda 6gretmen ve Ogrenci goriisleri de dahil edilerek agikligin uygulamadaki
karsilig1 derinlemesine incelenebilir.
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ABSTRACT

This study examines how the 2025 Ministry of National Education Project Schools Regulation strengthens the operational
structure of project schools in relation to educational quality, compared with previous regulatory frameworks. Using a
qualitative document analysis approach, the study analyzes the 2025 Regulation alongside the 2013 Regulation on
Secondary Education Institutions and the 2016 Regulation on Schools Implementing Special Programs and Projects.
Coding categories included teacher and administrator roles, student selection, curriculum and special programs, research
and development, school development, monitoring—evaluation, and performance criteria. The findings show that the new
regulation offers a more systematic framework, particularly through strengthened R&D structures, theme-based special
programs, and detailed monitoring—evaluation mechanisms. However, it also increases selectivity and performance
pressure in student admission and achievement processes. The study discusses the regulation’s alignment with the concept
of the “quality school” and provides recommendations for policymakers.
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Yeni Proje Okullar1 Yonetmeliginin Nitelik Artirmaya Yonelik Isleyisi: Onceki
Uygulamalarla Karsilastirmah Bir Dokiiman Analizi
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OZET

Bu calismanin amaci, 2025 tarihli Milli Egitim Bakanligi Proje Okullar1 Yo6netmeligi’nin, proje okullarinin nitelik
artirmaya doniik isleyisini, Onceki mevzuat diizenlemelerine goére hangi yonlerden giiglendirdigini incelemektir.
Arastirmada nitel dokiiman analizi yontemi kullanilmig; 2025 Proje Okullar1 Yo6netmeligi, 2013 tarihli Milli Egitim
Bakanlig1 Ortadgretim Kurumlar1 Yonetmeligi ve 2016 tarihli Ozel Program ve Proje Uygulayan Egitim Kurumlari
Yonetmeligi kargilagtirmali olarak analiz edilmistir. Kodlama siirecinde dgretmen ve yonetici boyutu, dgrenci se¢imi,
miifredat ve 6zel program, Ar-Ge ve okul gelisimi, izleme—degerlendirme ve basar1 dlgiitleri kategorileri kullanilmistir.
Bulgular, yeni yonetmeligin 6zellikle Ar-Ge yapilanmasi, tema temelli 6zel programlar ve izleme—degerlendirme
mekanizmalar1 agisindan Onceki diizenlemeleri 6nemli 6l¢lide sistemlestirdigini; buna karsin 6grenci se¢imi ve basari
kriterlerinde secicilik ve performans baskisinin arttigin1 gostermektedir. Calisma, proje okullarmin “nitelikli okul”
kavramiyla iligkisini tartigmakta ve politika yapicilara yonelik oneriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Proje okullari, nitelikli okul, egitim politikasi, dokiiman analizi, izleme—degerlendirme
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1. Giris

Egitim hakki, insanin en temel hakki olan yasama hakkinin ayrilmaz bir pargasi olup, ¢agdas toplumlarda
genellik ve esitlik ilkesi ¢ercevesinde tiim bireylere sunulmasi gereken bir haktir. Tiirkiye’de bu ilke, basta 1739
sayili Milli Egitim Temel Kanunu olmak {izere temel mevzuatta yer bulmaktadir. Bununla birlikte, son on yilda
egitim sisteminde “proje okullar1” olarak adlandirilan ve belirli program, tema veya projeleri yiiriiten okullarin

sayisinin artmasi, bu okullarin “nitelikli okul” ile ne 6lgiide Ortiistiigli sorusunu giindeme getirmistir.

2014 sonrasinda MEB tarafindan baslatilan proje okulu uygulamasi, 2017-2018 tarihli Ozel Program ve Proje
Uygulayan Egitim Kurumlari Yonetmeligi ile ¢ergevelendirilmis; zaman iginde yapilan degisikliklerle
O0gretmen—yonetici  gorevlendirmeleri, 6grenci se¢imi ve kurumlarin isleyisine iliskin hiikiimler yeniden

diizenlenmistir.

12 Temmuz 2025°te yayimlanan Milli Egitim Bakanligi Proje Okullar1 Yonetmeligi ise proje okullarma iliskin
hiikiimleri gilincelleyen, kavramsal ayrimlar1 netlestiren ve Ozellikle Ar-Ge, 6zel program ve izleme—
degerlendirme boyutlarin1 ayrintilandiran yeni bir ¢ergeve sunmaktadir. Proje okullarmin sayisindaki artig, bu

okullara yiiklenen “nitelikli okul” roliiniin mevzuattaki karsiliginin incelenmesini 6nemli hale getirmektedir.
Bu dogrultuda arastirmanin temel problemi su sekilde belirlenmistir:

“Yeni Proje Okullar1 Yo6netmeligi, proje okullarin nitelik artirmaya doniik isleyisini 6nceki uygulamalara gore

hangi yonlerden gii¢lendirmektedir?”

Bu problem, “etkili okul” ve “nitelikli okul” yazin1 ile de yakindan iliskilidir. Etkili/nitelikli okul; gii¢lii liderlik,
nitelikli 6gretmen, olumlu okul iklimi, sistematik izleme—degerlendirme ve paydas katiliminin bir arada

bulundugu kurumsal yapilar olarak tammlanmaktadir (Balci, 1993; Basaran, 2000; Hoy & Miskel, 2013).

2. Kuramsal Cerceve
2.1. Nitelikli/Etkili Okul

Tiurkiye’de “etkili okul” kavrami o6zellikle Balci’nmin (1993) calismalariyla, “nitelikli okul” kavrami ise
Basaran’in (2000) ¢alismalariyla giindeme gelmis; okulun yalnizca sinav basarisi ile degil, 6grencilerin bilissel,
duyussal ve sosyal gelisimlerine sagladigi katki ile degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Bu yazinda nitelikli okul;

. Agik bir vizyon ve giiglii liderlik,

. Nitelikli ve siirekli gelisen 6gretmen kadrosu,
. Guvenli ve destekleyici okul iklimi,
. Veriye dayali izleme—degerlendirme,

. Aile ve toplumla is birligi,

gibi boyutlar iizerinden tanimlanmaktadir (Hoy & Miskel, 2013).

2.2. Proje Okulu Politikast
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Proje okullari, belirli program veya projeleri yiiriiten; ¢ogu zaman yiiksek puanli 6grencileri kabul eden,
fiziksel imkanlar1 goérece giiclii, secici kurumlar olarak tanimlanmaktadir. Eski Ozel Program ve Proje
Uygulayan Egitim Kurumlar1 Yo6netmeliginde bu okullar, ulusal/uluslararasi projeler yiiriiten ve belirli reform
programlarini uygulayan kurumlar olarak ¢ergevelenmistir.

Yeni yonetmelik ile birlikte proje okullari su sekilde yeniden tanimlanmustir:

. Ozel program uygulayan okullar: Bakanlik¢a onaylanmis 6zel programlar yiiriiten okullar,

. Ozel proje uygulayan okullar: Ulusal/uluslararas1 projeler yiiriiten, belirli temalarda egitim yapan okullar.
Bu ayrim, proje okullariin “adi degismis okul” olmanin Otesinde, program ve proje temelli bir yapiya

kavusmasini hedeflemektedir.

3.Yontem
3.3. Arastirma Deseni

Arastirma, nitel arastirma yaklasimi i¢inde tasarlanmis bir dokiiman analizi ¢alismasidir. Merriam ve Tisdell
(2009), nitel arastirmalarda dokiimanlarin, calisilan olgunun baglamini anlamada Onemli bir veri kaynagi
oldugunu; Bowen (2009) ise dokiiman analizini, belgelerin sistematik olarak secilmesi, degerlendirilmesi ve
yorumlanmasini i¢eren bir siire¢ olarak tanimlamaktadir.

Bu ¢alismada, Bowen’in (2009) 6nerdigi adimlar izlenmistir:

I. Ilgili mevzuat metinlerinin belirlenmesi,

2 Metinlerin arastirma problemine gére okunmasi,

3 Anlamli birimler ve temalarin ¢ikarilmasi,

4. Eski ve yeni diizenlemeler arasinda karsilastirma yapilmasi,

5 Bulgularin kuramsal ¢ergeve ile iliskilendirilerek yorumlanmasi.

3.4. Veri Kaynaklar

Incelenen temel belgeler sunlardir:
e 2025 tarihli Milli Egitim Bakanlig1 Proje Okullar1 Yonetmeligi,
o Milli Egitim Bakanlig1 Ozel Program ve Proje Uygulayan Egitim Kurumlar1 Y énetmeligi
e Milli Egitim Bakanlig1 Ortaégretim Kurumlar: Y 6netmeligi
Bu ii¢ belge, proje okullarinin tanimi, belirlenmesi, 6gretmen—yo6netici boyutu, 6grenci se¢imi, program ve Ar-

Ge, izleme—degerlendirme yonlerinden karsilastirilmistir.

3.5. Kodlama Kategorileri ve Analiz

Aragtirma sorusuna uygun olarak asagidaki kategoriler 6nceden belirlenmis ve dokiimanlar bu gercevede analiz

edilmistir:

1. Ogretmen ve ydnetici yapilanmasi

2 Ogrenci secimi ve erisim

3. Miifredat, 6zel program ve tema temelli egitim
4 Ar-Ge, proje iiretimi ve okul gelisimi
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5. [zleme—degerlendirme ve kapsamdan ¢ikarma
6. Olgme—degerlendirme ve basar1 dlgiitleri
Metinler defalarca okunmus, ilgili maddeler bu kategorilere atanmis ve eski—yeni hiikiimler karsilagtirmali

olarak yorumlanmustir.
4.Bulgular ve Yorum

4.1. Ogretmen ve Yonetici Yapilanmasi

Eski yonetmelik, proje okullarinda gorev yapacak 6gretmen ve yoneticiler icin 6zel kosullar getirmekte; kidem,
performans, disiplin durumu, lisansiistii egitim gibi Olgiitleri ayrmtili olarak tanimlamaktadir. Boylece proje
okullarinda segilmis bir insan kaynagi olusturulmasi amaglanmistir.

Yeni Proje Okullart Yonetmeligi ise 6gretmen ve yoneticilerin gorev ve sorumluluklarimi (6rnegin yillik en az
60 saat hizmet i¢i egitim, 6zel yetenekli bireylerin egitimi konusunda sertifika, danigmanlik gorevleri gibi)

tamimlamakta; ancak atama ve gorevlendirme siireglerini ayr bir yonetmelige birakmaktadir. Bu durum:

. Bir yandan islevsel uzmanlagma saglayarak insan kaynagi diizenlemelerini baska bir metne devretmekte,
. Diger yandan proje okullarmin nitelikli insan kaynagi yoniinii bu yonetmelik i¢inde daha az goriiniir
kilmaktadir.

Nitelikli okul yazmi, okul etkililiginde liderlik ve 6gretmen niteligini merkezi degiskenler olarak gérmektedir
(Balci, 1993; Basaran, 2000; Hoy & Miskel, 2013). Bu a¢idan bakildiginda, yeni yonetmelikte 6gretmen ve
yonetici niteligine dair vurgu gorev taniminda giiglii, atama/gérevlendirme boyutunda ise gorece zayif

kalmaktadir.
4.2. Ogrenci Segimi ve Erigim

Eski diizenlemede proje okullarina 6grenci sec¢imi, ¢ogunlukla merkezi smav puanlari ve okul tarafindan
yapilabilecek 6zel sinavlara dayanmakta; ayrintilar kilavuzlara birakilmaktadir.
Yeni yonetmelikte ise 6zellikle 6zel program uygulayan okullar i¢in ¢ok daha net ve kati kriterler getirilmistir:

e Ortadgretim Genel Midiirliigiine bagli okullarda 6grencinin merkezi sinavda Tiirkiye geneli %1°lik

dilimde yer almasi,
e Buna ek olarak okul veya Bakanlik tarafindan yapilan okul 6zel sinavinda basarili olma sarti,

o Ogrencilerin belirli asamalarda AYS ve BGDS gibi sinavlardan belirlenen barajin altinda kalmas1 halinde

okuldan ayrilma durumunun ortaya gikmasi.

Bu yapi, proje okullarinda yiiksek akademik performans beklentisini resmilestirerek nitelik artisi hedefini
giiclendirmektedir. Ancak egitimde esitlik tartigmalar1 baglaminda bakildiginda, yiiksek secicilik; ozellikle
sosyoekonomik agidan dezavantajli gruplarin bu okullara erisimini zorlastirabilir (Berliner, 2013).

Dolayisiyla yeni yonetmelik, nitelik hedefini segkin 6grenci kitlesi tizerinden kurma egilimini gii¢lendirmekte;
bu da nitelikli okul anlayisinin “her 6grenci i¢in 6grenme firsatin1 artirma” boyutuyla potansiyel bir gerilim
iretmektedir.
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4.3.  Miifredat, Ozel Program ve Tema Temelli Egitim

Eski yoOnetmelik, proje okullarinin ulusal/uluslararasi projeler yiiriitmesi ve belirli reform programlarimi
uygulamasii dngormekte; 6zel programlarin yapisi konusunda daha sinirh bir ¢ergceve sunmaktadir.
Yeni Proje Okullar1 Yonetmeligi ise:
e “Ozel program uygulayan okul” kavranmni Bakanlikga onaylanmis programlar iizerinden netlestirmekte,
e “Tema” kavramiyla akademik, sanatsal, sportif, mesleki ve teknik alanlarda odaklanmis egitim
modellerini tanimlamakta,
e Okullarda yabanci dil derslerinin belli oranda, ilgili dilin resmi dil olarak konusuldugu iilkelerde egitim
gormiis 6gretmenlerce verilmesini “esas” almaktadir.
Bu hiikiimler, proje okullarinin program kalitesi ve farklilasmasi agisindan onceki diizenlemeye gore daha giiglii
bir kurgu sundugunu gostermektedir. Nitelikli okul yaklagiminda programim derinligi ve niteligi, okul

etkililiginin 6nemli dlgiitlerinden biri olarak goriilmektedir (Basaran, 2000; Hoy & Miskel, 2013).
4.4. Ar-Ge, Proje Uretimi ve Okul Gelisimi

Yeni yonetmeligin dnceki diizenlemelere gore en belirgin yeniliklerinden biri, proje okullarinda Ar-Ge birimi ve
danigma kurulu kurma zorunlulugudur. Bu yapi ile:
e Okulda yiiriitiilen proje ve arastirma faaliyetleri belirli bir birim altinda toplanmakta,
e Universiteler, vakiflar, kamu ve 6zel sektdr temsilcileriyle kurumsal diizeyde is birligi mekanizmalar
olusturulmakta,
e Fikri ve smai miilkiyet haklara konu olabilecek iiriinlerin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi tesvik
edilmektedir.
Eski yonetmelikte de proje iiretimi ve is birligi vurgusu olmakla birlikte, Ar-Ge birimi ve danisma kurulu kadar
ayrmtili bir kurumsal gerceve ¢izilmemektedir.
Bu anlamda yeni yonetmelik, proje okullarimi yalmizca “sinav basarisi yiiksek” kurumlar olmaktan &teye
tagiyarak, kurumsal 6grenme ve yenilik liretme kapasitesi yiiksek okullar haline getirmeyi hedeflemektedir. Bu,

etkili okul ve okul gelistirme yaziniyla uyumlu bir yonelimdir (Balc1, 1993).
4.5.  Izleme-Degerlendirme, Kapsamdan Cikarma ve Olgme—Degerlendirme

Her iki diizenlemede de proje okullarinin belirli araliklarla degerlendirilmesi ve sartlar1 saglamayan okullarin
proje okulu kapsamindan ¢ikarilabilmesi 6ngoriilmektedir. Ancak yeni yonetmelikte:

e Her ders yili sonunda izleme ve degerlendirme raporu hazirlanmasi,

e  Ar-Ge birimi sorumlulari ile planlama—degerlendirme toplantilar1 yapilmasi,

e Proje okulu niteliklerinin iki y1lda bir degerlendirilmesi,

e  Gerekli sartlar saglamayan okullarin belirli siire i¢inde kapsamdan ¢ikarilmasi
gibi hiikkiimler ayrintili sekilde diizenlenmistir. Bu durum, proje okullarinda sistematik bir kalite giivencesi ve
hesap verebilirlik mekanizmasi olusturdugunu gostermektedir.

Olgme—degerlendirme boyutunda ise yeni yonetmelik, 6zel program alan dersleri igin yazili smav
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zorunlulugunu kaldirmakta, siire¢ degerlendirmesi, proje ve performans calismalarina dayali bir sistem
ongormektedir. Buna ek olarak:

. BGDS ile beceri geligimi,

o AYS ile program alan yeterlikleri

smanmakta; belirlenen barajlar1  gegemeyen oOgrencilerin okulla ilisikleri kesilerek baska okullara
yonlendirilmektedir.

Ortadgretim Kurumlar1 Yonetmeligi’'nde genel not sistemi ve simif gegme esaslar1 tiim ortadgretim kurumlar
icin ortak iken, proje okullar1 bu genel sistemin {izerine daha yiiksek basar1 standartlar1 getiren 6zel bir rejim
kurmaktadir.

Bu durum, bir yandan nitelik artirmay1 destekleyen, diger yandan Ogrenciler iizerinde performans baskisi ve

dislanma riski doguran bir boyut tagimaktadir.

5. Tartisma

Calismanin bulgulari, yeni Proje Okullar1 Y6netmeligi’nin proje okullarinin nitelik artirmaya doniik isleyisini ti¢
ana yonden giiglendirdigini géstermektedir:

1. Kurumsal ve programatik netlik: Proje okullarmin “6zel program” ve “6zel proje” uygulayan okullar
olarak kategorize edilmesi, tema temelli egitim ve 0Ozel program yapisinin agik¢a tanimlanmasi, Onceki
yonetmelige gore daha net bir ¢ergeve sunmaktadir.

2. Ar-Ge ve okul gelisimi: Ar-Ge birimi ve danigma kurulu, proje okullarinda kurumsal 6grenme, inovasyon
ve paydas katilimi i¢in 6nemli bir altyapr olugturmaktadir. Bu, nitelikli okul yazinindaki “veriye dayali karar
verme” ve “okul gelistirme” ilkeleriyle uyumludur (Balci, 1993; Basaran, 2000).

3. Kalite giivencesi ve izleme—degerlendirme: Diizenli raporlama, iki yilda bir nitelik denetimi ve
kapsamdan c¢ikarma mekanizmalari, proje okullarinin “statii” degil, “siirdiiriilebilir performans” iizerinden
tanimlanmasini saglamaktadir.

Buna karsin, iki temel tartigma alani dikkat ¢ekmektedir:

o Esitlik ve erisim: Yiiksek basar dilimi, ek sinavlar ve siki basarisizlik hiikiimleri, proje okullarin1 daha
seckin bir Ogrenci grubuna agmakta; bu durum, egitimde firsat esitligi ilkesiyle gerilim
yaratabilmektedir (Berliner, 2013).

e Ogrenci iyi olusu ve okul iklimi: Yogun rekabet, siav ve performans baskisi; dgrencilerin psikososyal
iyi olusunu ve okul iklimini olumsuz etkileyebilir. Nitelikli okul kavrami, yalnizca akademik basarty1

degil, 6grencilerin ¢ok yonlii gelisimini ve iyi olusunu da 6nemsemektedir (Hoy & Miskel, 2013).

6. Sonu¢ ve Oneriler
Bu ¢alisma, 2025 Proje Okullar1 Yonetmeligi’ni 6nceki diizenlemelerle karsilastirarak proje okullarinin nitelik
artirmaya doniik isleyisini incelemistir. Sonug olarak:

e Yeni yonetmelik; Ar-Ge yapilanmasi, Ozel programlarin tanimi ve izleme—degerlendirme

mekanizmalari agisindan proje okullarini daha sistematik ve kurumsal bir ¢er¢eveye tagimaktadir.
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e Ogrenci secimi ve basar1 kriterleri, nitelik hedefini giiclendirmekle birlikte, secicilik ve esitlik
arasindaki gerilimi artirmaktadir.

e Ogretmen ve yonetici boyutunda, gorev ve sorumluluklar agikca tammlansa da, atama/gdrevlendirme
siireglerinin ayr1 bir yonetmelige birakilmasi, proje okullarinin nitelikli insan kaynagi boyutunu bu
metin i¢inde gérece geri planda birakmaktadir.

6.1. Politika Onerileri

1. Esitlik odakli 6nlemler: Proje okullarina 6grenci se¢iminde dezavantajli gruplar i¢in ek destek ve
kontenjanlar olusturularak, nitelikli egitime erisimde firsat esitligi gliglendirilebilir.

2. Biitiinciil insan kaynagi yaklasimi: Proje okullarinda gorevli 6gretmen ve yoneticilere iligkin atama,
yetistirme ve gelistirme siiregleri, Proje Okullar Yonetmeligi ile agik referans iligkisi kurularak daha goriiniir
hale getirilebilir.

3. Ogrenci iyi olusu: BGDS ve AYS gibi smavlarin yaninda, psikolojik danigma, rehberlik ve sosyal-
duygusal 6grenme uygulamalarimi giiglendiren hiikiimlerle, performans baskisinin olasi olumsuz etkileri
dengelenebilir.

4. Uygulamali arastirmalar: Bu dokiiman analizi, proje okullarina iligkin 6gretmen, yonetici, 6grenci ve veli
gorilislerinin incelendigi durum c¢alismalart ve karma yontemli arastirmalarla desteklenmeli; mevzuatin

sahadaki yansimalar1 degerlendirilmelidir.
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ABSTRACT

Patient simulators are essential reference devices used to verify physiological signals such as ECG, heart rate, respiration
impedance, and invasive blood pressure (IBP). Their accuracy and traceability are critical for clinical measurement
systems, and proficiency testing (PT) plays an important role in evaluating laboratory comparability. In this study, a PT
program was conducted using four simulators of different models (Fluke ProSim 8, ProSim 4, Contec MS400) across one
reference laboratory (R1) and three participant laboratories (P1-P3). Measured parameters included heart rate, ECG
amplitude, respiration impedance, and IBP at selected levels. All tests were performed under controlled conditions at
TUBITAK UME, and laboratory performance was assessed using z-scores according to ISO/IEC 17043. The results
showed strong agreement between laboratories, with minor deviations in IBP values attributed to model differences and
user practices. To our knowledge, this is the first structured interlaboratory comparison on patient simulators in Turkey,
emphasizing the importance of PT programs for improving measurement reliability and patient safety.

Keywords: Patient Simulator, Proficiency Testing, Medical Metrology, ECG Calibration, IBP Calibration

1. Introduction

Patient simulators play a critical role in the calibration and performance verification of clinical measurement
devices, particularly in cardiac monitoring systems, where the accuracy of simulators directly affects the
reliability of vital-sign measurements. Ensuring traceable, comparable, and uncertainty-controlled physiological
signal generation is therefore essential for patient safety and a robust healthcare quality infrastructure. As
reported by Suharinto et al. (2020), the development of effective electrocardiograph signal simulators depends
on precise design principles and high-quality analog signal generation capabilities, which are indispensable for
evaluating ECG device performance. Similarly, Chang and Tai (2006) demonstrated the importance of
producing versatile and physiologically accurate ECG waveforms through programmable ECG generators
capable of simulating diverse cardiac conditions. Maintaining the fidelity of these outputs requires rigorous
calibration processes: Yang (2016) emphasizes that calibration traceable to primary standards or SI units is
fundamental to ensuring accurate physiological signal reproduction in clinical settings. The diagnostic
significance of ECG further elevates these requirements, as Quiroz-Juarez et al. (2022) highlight the need for
high-quality waveform generation to support advances in cardiovascular disease detection and signal-processing

methodologies. Beyond clinical device verification, patient simulators also contribute meaningfully to medical
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training; as Bond and Spillane (2002) note, realistic mannequins capable of displaying authentic ECG and
physiological responses enhance educational outcomes and support practitioners in developing reliable
interpretation skills. Altogether, these findings demonstrate that patient simulators are indispensable in both
calibration and training environments, ensuring high-precision physiological signal generation that ultimately

strengthens patient safety and healthcare quality.

Interlaboratory proficiency testing (PT) serves a critical role in ensuring the quality, reliability, and
comparability of laboratory results, particularly in medical measurement domains where accurate performance
directly impacts patient safety. PT programs provide independent assessments of laboratory capability and are
essential for demonstrating competence, as outlined in ISO/IEC 17043 and ISO/IEC 17025, which emphasize
systematic evaluation and traceable quality assurance practices (ISO/IEC 17043, 2010; ISO/IEC 17025, 2017,
Alper, 2023). The success of PT frameworks has been documented across various medical fields, showing that

well-designed programs enhance laboratory procedures and improve clinical outcomes (DeGruy et al., 2020).

In many countries, participation in external quality assessment schemes has been associated with reduced error
rates, improved measurement accuracy, and greater confidence among healthcare providers. For example,
Garcia-Quintanilla et al. (2014) demonstrated that laboratories engaging in continuous PT exhibit measurable
performance improvements. This impact becomes especially evident in high-stakes areas such as HIV
diagnostics, where external quality control efforts have significantly lowered errors in CD4 T-cell
measurements across successive testing cycles (Wu et al., 2024). Similar findings were reported by Hageman et
al. (2003), who showed that sustained PT involvement strengthens result accuracy and contributes to long-term

standardization across laboratories.

Comparative studies further highlight that interlaboratory variability decreases notably when laboratories
participate regularly in PT schemes, promoting greater consistency in measurement outcomes—an essential
factor for reliable diagnostics, treatment planning, and patient monitoring (Knight et al., 2020). These
improvements not only elevate the performance of individual laboratories but also contribute to the overall

robustness and resilience of national healthcare infrastructures.

Historically, Turkey lacked a structured PT program specifically dedicated to patient simulators, despite their
critical role in clinical measurement device calibration. This gap represented a significant limitation in ensuring
nationwide comparability of physiological signal measurements. Given international evidence demonstrating the
transformative impact of PT participation, the establishment of a national PT framework in Turkey is both
timely and necessary. Implementing such a program would align laboratory practices with global standards and
strengthen national quality assurance processes, ultimately leading to more reliable clinical data and improved
patient outcomes (Chen et al., 2005). Moreover, adopting PT at a national scale could stimulate broader
dialogue on laboratory quality culture, supporting Turkey’s efforts to build a more resilient and future-ready

healthcare system.

This study presents the first national PT program for patient simulators, organized by the Medical Metrology
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Laboratory of TUBITAK UME. Using three simulator models and predefined physiological parameters, the
program evaluates interlaboratory consistency and identifies primary sources of deviation affecting medical

calibration processes.

2. Material and Method / Methodology

2.1 Participating Laboratories

Four laboratories were included in the PT scheme:
R1: TUBITAK UME (reference laboratory)
P1-P3: Accredited calibration laboratories

The reference laboratory (R1) ensured measurement traceability and participated in the consensus-based
determination of the assigned values. Measurements were performed at a single site under controlled conditions
to eliminate environmental variability, while each laboratory participated using its own patient simulator and

measurement procedure.

2.2 Simulator Models

Three models were used:

Table 1. Simulator models used in the proficiency test

Model Manufacturer Participants
ProSim 8 Fluke Biomedical R1, P1
ProSim 4 Fluke Biomedical P3

MS400 Contec P2

These models differ in accuracy class, internal calibration procedures, output circuit architecture, and DAC

resolution.

2.3. Measurement Parameters

These parameter selections and test conditions were defined according to the official PT protocol of TUBITAK

UME (TUBITAK UME, 2024).
Selected parameters align with typical clinical monitoring conditions:
e HR: 30 bpm, 120 bpm, 300 bpm
e ECG Amplitude: 0.5 mV, 2.5 mV, 5 mV
e Respiration Impedance: 1000 Q
e [BP: 80 mmHg, 160 mmHg, 250 mmHg
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2.4. Environmental Conditions

All measurements were performed under controlled environmental conditions, with an ambient temperature of

(23 £ 3) °C and a relative humidity of (45 £ 15) %.

2.5. Statistical Evaluation

Performance was evaluated using the ISO/IEC 17043 z-score method (ISO/IEC 17043, 2010; ISO 13528,
2015):
Xi—Xref
zZ =—" 1
p— (1
where x; is the participant result, x.r the assigned value, and opr the standard deviation for proficiency

evaluation.

The performance interpretation was based on the following criteria:
® “|z| <2 — satisfactory”
e “2<|z] <3 — questionable”
e “|z| >3 — unsatisfactory”

The assigned values were determined from the results of all participating laboratories, including the reference
laboratory (R1), using a consensus-based statistical approach in accordance with ISO 13528. The standard
deviation for proficiency assessment (opt) was calculated from the participant results using a robust statistical

method, also in accordance with ISO 13528.
3. Results and Discussions

The proficiency tests for patient simulators were carried out between 5-16 December 2024 at the
TUBITAK UME Medical Metrology Laboratory. Z-scores were not calculated for values that
could not be numerically reported. Before starting the statistical evaluation, all measurement

results submitted by the participating laboratories were carefully checked and validated.

Z-scores were then calculated based on the statistical analysis of the participants’ results for each
parameter. After the evaluation, a separate proficiency test report was prepared for each test, and
these reports were sent to the participants via e-mail. Participants were given a specific time
period to provide feedback or request corrections regarding any incorrect or unclear information in
the reports. The coordinator reviewed this feedback, made the necessary revisions, and finalized

the reports accordingly.
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The proficiency test results were evaluated individually for each lab, and the finalized reports

were shared with all participants’ labs. The measurement results of the patient simulator

proficiency tests can be seen in Tables 2 to 5.

Table 2. Heart Rate (BPM) Test Results

Heart Rate R1 P1 P2 P3
30 BPM 30 30 30 30
120 BPM 120 120 120 120
300 BPM 300 300 300 300
Table 3. ECG Amplitude (mV) Test Results
Pulse Amplitude R1 P1 P2 P3
0.500 mV 0.500 0.495 0.463 0.502
2.500 mV 2.492 2.512 2.315 2.513
5.000 mV 5.004 5.007 4.630 5.009
Table 4. Respiratory Impedance () Test Results
Respiratory RI P1 P2 P3
Impedance
1000.00 Q 1003.52 1000.47 - 1000.55
Table 5. IBP Test (mmHg) Test Results
IBP R1 P1 P2 P3
80 mmHg 80.3 80.3 80.0 80.0
160 mmHg 160.6 160.6 160.8 159.9
250 mmHg 250.9 251.0 252.5 249.9

3.1. Heart Rate

All laboratories achieved excellent agreement for HR at 30, 120, and 300 bpm.

e All z-scores were equal to 0.

e No drift, timing jitter, or sampling-frequency mismatch was observed.

As shown in Table 6, a z-score was calculated for each participant for all parties involved in the heart rate

comparison, and the z-score results were compared.

Table 6. Comparison of Absolute Z-Scores for the Heart Rate
Absolute Z-Score

Parameters
Heart Rate Test R1 P1 P2 P3 Result
30 BPM 0 0 0 0 Successful
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120 BPM 0 0 0 0 Successful

300 BPM 0 0 0 0 Successful

3.2. ECG Amplitude

e P1 and P3 were closely aligned with reference values.

e P2 showed larger deviations at low amplitude (0.5 mV) due to internal amplifier gain stability and DAC

resolution.
e All results remained within |z| < 2.

As shown in Table 7, a z-score was calculated for each participant for all parties involved in the ECG amplitude
comparison, and the z-score results were compared.

Table 7. Comparison of Absolute Z-Scores for the ECG Amplitude

Parameters Absolute Z-Score
Pulse Amplitude Test R1 P1 P2 P3 Result
0.5 mV 0.6 0.3 1.5 0.7 Successful
2.5mV 04 0.6 1.5 0.6 Successful
5.0 mV 0.5 0.5 1.5 0.5 Successful

3.3. Respiration Impedance

e z-scores between 0.6 and 1.2

e High stability due to resistance-based signal generation

As shown in Table 8, z-scores were calculated for the participants involved in the respiratory
resistance comparison. The P2 laboratory did not provide a numerically reportable value for this
measurement; therefore, no z-score was calculated for P2. This outcome highlights architectural

limitations of certain simulator designs in resistance-based respiration measurements.

Table 8. Comparison of Absolute Z-Scores for the Respiratory Impedance

Parameters Absolute Z-Score
Respiratory Impedance Test R1 P1 P2 P3 Result
1000.0 Q 1.2 0.6 - 0.6 Successful

3.4. Invasive Blood Pressure (IBP)

As shown in Table 9, a z-score was calculated for each participant for all parties involved in the IBP
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comparison, and the z-score results were compared.

Table 9. Comparison of Absolute Z-Scores for the IBP Test

Parameters Absolute Z-Score
IBP Test R1 P1 P2 P3 Result
80 mmHg 0.5 0.5 1.0 1.0 Successful
160 mmHg 0.2 0.2 0.8 1.5 Successful
250 mmHg 0.0 0.0 0.0 0.0 Successful

IBP exhibited the largest interlaboratory variability among the evaluated parameters, as summarized in Table
10. Table 10 presents the observed IBP variability across different pressure levels together with their technical

interpretation for the participating laboratories.

Table 10. IBP Variability and interpretation for participating laboratories

Level Variation Interpretation
80 mmHg + 1 mmHg Acceptable
160 mmHg + 1.5 mmHg Expected for mixed device classes
250 mmHg Very small deviation High linearity

Deviation sources:
e Pressure transducer modeling differences
e Internal calibration drift

e Operator handling and tubing pressure-loading variability
In this proficiency testing study, laboratory performance was evaluated using z-scores in accordance with
ISO/IEC 17043, as the primary objective of the PT scheme was to assess interlaboratory comparability rather
than individual measurement uncertainty. The z-score approach provides a robust and standardized metric for
identifying relative deviations among participating laboratories based on a common assigned value and a
predefined proficiency standard deviation. In contrast, the En-number requires fully characterized and
comparable measurement uncertainties for all participants, which may not be consistently available or directly
comparable, particularly for complex parameters such as invasive blood pressure (IBP), where uncertainty
contributions arise from multiple sources including pressure transducer characteristics, internal calibration
mechanisms, tubing effects, and operator handling. Therefore, the use of z-scores was considered the most

appropriate and statistically consistent method for performance evaluation within the scope of this PT program.
Despite these sensitivities, all laboratories achieved satisfactory performance.

The PT results demonstrate that heart rate and ECG amplitude generation in modern simulators is highly stable
and reproducible. Respiration impedance also showed strong robustness due to its passive-electrical nature. IBP,

however, proved more sensitive to hardware architecture and operator technique.
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The results confirm the technical competence of participating laboratories and highlight areas where improved

device selection and operator training can further reduce uncertainty.

As the first national PT program for patient simulators, this study sets a foundational benchmark for Turkey’s

medical metrology activities and positions the country to participate in future international comparison schemes.

4. Conclusions

This study demonstrates the feasibility and effectiveness of a structured proficiency testing (PT) program for

patient simulators in Tiirkiye. The key conclusions are as follows:

. High interlaboratory agreement was observed for HR, ECG amplitude, and respiration impedance.

° Acceptable IBP deviations were identified, primarily attributed to differences in simulator models.

. Participating laboratories demonstrated strong calibration capability.

. The PT provides a significant contribution to the national medical metrology infrastructure and enhances

patient safety.

This PT establishes the first national reference framework for patient simulator comparability in Turkey and
provides a basis for future international comparison activities under EURAMET or other regional metrology

organizations..

Future work will include expanding PT parameters, incorporating additional simulator models, and establishing

periodic national comparison cycles.
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ABSTRACT

The study aims to examine how a science teacher can support critical thinking in a science learning environment and to
investigate the teacher's views on this environment. The study, designed according to the holistic single-case design of the
case study, was conducted with a science teacher who had no experience in critical thinking learning environments. The
teacher was observed for a total of 52 class hours over the course of three units at the seventh-grade level. The teacher
continued his lessons using a teaching approach that included critical thinking strategies throughout this process, and the
process was observed using a structured-observation form. Additionally, semi-structured interviews were conducted with
the teacher at the beginning and end of the observation process. The data obtained from the observation form has been
converted into frequencies and presented graphically. The data obtained from the interview form were subjected to
descriptive content analysis. The teacher included indicators of critical thinking in one of their two lessons was
determined. At the end of the process, it was specified that the teacher's perspective on critical thinking had expanded. At
the end of the study, it was concluded that the process contributed to the science teacher exhibiting teaching behaviors that
support critical thinking.

Keywords: Critical thinking, Science teaching, Holistic single-case design

1. Introduction

Critical thinking, a skill desired and expected in the work and social lives of 21st-century individuals, is a form
of thinking that involves purposefully solving problems, drawing inferences, calculating probabilities, and
making decisions within an accepted standard on a specific topic (d’Angelo, 1971; Giindogdu, 2009; Halpern,
2014). Therefore, critical thinking is not merely about an individual reflecting on or drawing conclusions about
their own thoughts and solving problems, but about using skills and strategies that will make “desired
outcomes” more likely. The critical thinking process includes the reasoning that led to the conclusion or the
evaluation of the factors considered when making a decision (Halpern, 2014). However, for an individual to be
able to think critically, they need to possess certain affective characteristics such as being curious, wise, open-
minded, flexible, fair, unbiased, capable of self-assessment, and patient and able to cope with complex situations
(Facione, 1990; Paul & Elder, 2002, 2016). At this point, the critical thinker needs to possess both cognitive and

affective characteristics.

Individuals begin to view things critically from early age of life, and this process continues throughout life
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(Bati, 2014; Lai, 2011). However, education is vital for effective thinking (Gibson, 1995) because individuals
are not born critical thinkers (As’ari, 2014; Schafersman, 1991). At this point, professional role models are
expected to teach individuals how to think critically (Snyder & Snyder, 2008). Throughout individuals'
educational live, these professional models will be the teachers (Linn & Shore, 2008). It is believed that teachers
planning and implementing lesson plans and teaching materials in a way that encourages students to think

critically will contribute to individuals becoming critical thinkers in all areas of their lives.

The elementary school age range is a period when students form their basic views about the society they live in,
begin to contribute by getting to know their society, and are assigned various responsibilities as students/citizens
(Stanley, 2017). At this point, teachers have important responsibilities in planning critical thinking education,
starting from elementary school, by structuring it in a collaborative and communication-oriented way, enabling
students to be active and giving them opportunities to use different perspectives. At this point, it is substantial
that the responsibilities assigned to teachers are integrated into their teaching without increasing their workload
(Jacobs et al., 2016). Teaching critical thinking through a domain-specific approach, that is, integrated into the
subject matter, could be considered an alternative way to achieve this goal. This approach argues that each
domain/discipline has its own specific words/concepts and that knowing these specific words/concepts is
necessary for critical thinking (Lai, 2011; McPeck, 1981). Critical thinking education can be implemented in

schools by selecting disciplines/courses and the units/topics that structure these courses as the subject context.

From a disciplinary perspective, critical thinking is one of the fundamental cognitive skills and tendencies that
science education aims to instill (Siew & Mapaela, 2016). Numerous studies have highlighted the importance of
developing critical thinking in science education (Adam & Manson, 2014; Lin, 2013; Marin & Halpern, 2011;
Oliveras et al., 2013; Siew & Mapeala, 2016; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016). Critical thinking, defined as
purposeful thinking about content, topics, or problems encompassing various components (Alwehaibi, 2012),
necessitates that science subject content and materials be presented to students in a way that serves this purpose.
The Thinking-Based Learning (TBL) approach, which enables critical thinking to be taught alongside the
subject matter, is one of the approaches that will help achieve the stated goal. This approach aims to improve
teaching by simplifying it (Swartz, 2008). In a classroom designed according to this approach, the teacher
patiently guides students, supporting them in gaining confidence and learning independently (Yusuf, 2017).
Additionally, science teachers should integrate critical thinking instruction with different subject areas and help
students transfer these skills to different contexts (Facione, 1990; Ornstein & Lasley, 2004). In fact, during this
transfer process, the teacher should demonstrate this skill by applying it to the student who cannot use it, rather
than simply emphasizing its importance (Ornstein & Lasley, 2004). Furthermore, in a classroom environment
that incorporates critical thinking, the teacher must also guarantee the psychological safety and psychological
freedom of the student (Kurnaz, 2007). In this context, it is evident that science teachers must consider
numerous factors in addition to conveying content knowledge. It is believed that it is important to obtain
detailed information from teachers regarding the extent to which they incorporate critical thinking into their
teaching and the applicability of new approaches in science education that do not create an additional workload

for them. Considering all these factors, the study will directly contribute to gaining knowledge about the
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classroom implications of integrating critical thinking instruction into science education. The study aims to
examine how a science teacher can support critical thinking in a science learning environment and to investigate

the teacher's views on this environment.
2. Methodology

This study was conducted using a case study, a qualitative research method, as it aimed to examine the learning
environment and perspectives of a science teacher (Ozmen & Karamustafaoglu, 2025; Yildirim & Simsek,
2013). Since the aim was to obtain in-depth systematic data on a teacher's teaching environment, the study

carried out a holistic single-case design (Subast & Okumus, 2017).

2.1. Sample

The science teacher participating in the study has 10 years of experience and a master's degree. The teacher has
p pating y y p g

no prior experience with critical thinking learning environments.

2.2. Data Collection and Process

In the study, a structured observation form and semi-structured interview questions were used as data collection

tools.

2.2.1. Structured Observation Form

The structured observation form was used to determine the teacher's behavior in supporting students' critical
thinking in the science learning environment. Examples from the literature were examined for the observation
form. When examining the examples, the criterion of including both affective and cognitive dimensions of critical
thinking was taken into consideration. The classroom observation checklist, developed by Winocur (2001), was
chosen in that it incorporates the specified dimensions of critical thinking into the process. The checklist consists
of two dimensions: affective disorders and cognitive indicators. The affective disorders include three sub-
dimensions, while the cognitive indicators dimension includes 12 sub-dimensions. The indicators and their sub-

dimensions are presented in Figure 1.
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*Asks open-ended questions

«Provides visual clues for developing cognitive strategies
*Models reasoning strategies

*Encourages transfer of cognitive skills to everyday life
«Elicits verbalization of students reasoning

*Probes students reasoning for clarification

*Encourages students to ask questions

*Promotes silent reflection of ideas

Figure 1. Affective disorders and cognitive indicators

Performance indicators representing each indicator were identified, and the teacher's status in performing this
behavior was marked as yes, no, or unsure. Sample performance indicators for the affective and cognitive

dimensions of the observation form are presented below (Table 1).

Table 1. Sample section from the observation form
Sample section from the observation form

Affective disorder-Encourages student interaction/cooperation

Performance indicators Yes No Unsure
1. Student work in pairs or small groups.
2. Students respond to other students.
3. Students help others analyze and solve problems.

Cognitive indicators-Encourages students to justify ideas
Performance indicators Yes No Unsure

1. Teacher probes for correct responses.
2. Teacher seeks evidence for stated claims.
3. Students analyze sources information for reliability, relevance.
4. Teacher frequently asks, “Why do you think so?”

5. Students relate learning to past experience or similar situations.

A science teacher was observed for 52 lesson hours across three units at the seventh-grade level (cells and

divisions, force and energy, pure substances and recycling).

2.2.2. Semi-Structured Interviews

Semi-structured interviews were conducted with the science teacher both before and after the observation. During
the interviews, the teacher was asked questions about their approach to critical thinking skills, the extent to which
s/he incorporates critical thinking activities into the teaching environment, and the challenges s/he encounters in
teaching critical thinking. Interview questions were designed by examining examples of studies in the literature
(e.g., Stanley, 2017). The prepared questions were submitted to three field experts, and the final version of the

questions was determined. During the pre-observation interview, questions were asked regarding the teaching
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strategies the teacher uses in her/his instruction and her conceptual knowledge of critical thinking. In the last
interview, the teacher was asked questions about the change in her perspective on critical thinking and how the
practice s’he implemented contributed to her/his conceptual understanding of critical thinking. Both interviews

lasted approximately 30 minutes. Sample interview questions are given below (Table 2).

Table 2. Interview question examples
Interview question examples

Pre-observation/Interview questions
1. How would you define critical thinking? What is your definition of critical thinking skills?

2. In what situations do you observe students using critical thinking skills in their classroom
behavior, school-related activities, or academic performance? Could you provide a few examples?
Post-observation/Interview questions

1. Based on the practices you've implemented, what is your definition of critical thinking?

2. What are your observations regarding the use of critical thinking skills by students in their
classroom behavior, school-related activities, or academic performance in the programs you run?
Could you provide a few examples?

3. What are your thoughts on how the practices you implement contribute to students' critical
thinking?

2.3. Process Design

Before the teaching process began, two meetings of approximately one hour each were held with the teacher.
Information was provided about the teaching style, expectations, and the work involved. The teaching process is
designed by researchers, and the teacher is free to decide how to conduct activities within the process (individual
or group work), communicate with students, select thought-provoking questions, and ensure a democratic
classroom environment. The TBL approach was used in the teaching process, enabling students to interact with
each other and with their teachers. Since the instruction was designed in accordance with the TBL approach,
sample plans were presented by informing about the steps of this approach ((i) introduction of content and
thinking skills, (ii) active thinking, (iii) applying thinking) and the objectives of these steps. In line with the TBL
approach, it was stated that students would learn critical thinking skills alongside the science subject content, and
that the teacher would guide them in this process through the questions they asked and the behaviors they
demonstrated. In this regard, the teacher is provided with key question examples aimed at developing critical
thinking (questions aimed at clarifying statements, revealing inferences and conclusions, etc.). These questions
were intended to be used at appropriate places and times during the teaching process to reveal students'
perspectives. Lesson plans and materials prepared in accordance with the relevant learning outcomes have been
submitted to the teacher for review. The final version of the lesson plans and materials has been provided based
on the feedback received during the process of remodeling the lesson plans in line with the teacher's opinion.
Within a semi-structured teaching process, it was observed that teachers were able to notice student behaviors and

make appropriate interventions to support critical thinking.

2.4. Data Analyzing

A structured observation form was used to try to reveal whether the teacher incorporated affective and cognitive
indicators into their teaching. The data obtained has been standardized due to the fact that each indicator has a

different number of performance indicators. For this purpose, the number of times the performance indicators
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were repeated was counted on the observation form. The total number of behaviors assigned to each indicator is
divided by the number of performance indicators it possesses. The average score per course was calculated by
dividing the obtained result by the number of observed courses. It has been multiplied by 100 to make the

interpretation easier.

Semi-structured interviews were recorded with the teacher's permission and later transcribed by the researcher.
Since the interview questions were prepared for specific categories, the responses were coded and subjected to
descriptive content analysis. The data obtained are presented comparatively in the form of pre- and post-

Interviews.

3. Results and Discussions

Data obtained from the structured observation form, one of the data collection tools used in the study, are

presented in Figure 2.
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Figure 2. Teacher's percentage of demonstrating critical thinking behaviors

When Figure 2 is examined, the teacher demonstrated average or near-average levels in many of the indicators
related to critical thinking. However, it was also found that the teacher displayed many of these indicators in one
of her/his two lessons. The indicator "Encourages transfer of cognitive skills to everyday life" was found to be
used less frequently by teacher compared to other indicators. Students need to make this process a habit so that
they can relate the content they learn to their daily lives; that is, they should develop a routine in their minds and
frequently make connections between the subject and their experiences (Carlsen, 1991). The teacher's relatively
lower tendency to exhibit this behavior can be interpreted as indicating that s/he prioritizes imparting content
knowledge rather than establishing this routine (Abualrob, 2019). Furthermore, teachers appear to have a high

tendency to exhibit behaviors that encourage students to use their reasoning skills and ask questions (e.g., models
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reasoning strategies, elicits verbalization of students reasoning, probes students reasoning for clarification). In
addition, it was determined that the teacher's affective disorders were displayed at a very high level in the
classroom. This shows that the teacher can reflect the characteristics of a critical thinking environment in the
classroom, such as being fair, respectful of the student and their opinions, and supporting open communication
and collaboration (Kurnaz, 2007). The findings from the pre- and post-interviews with the teacher are presented

in Table 3.

Table 3. Findings from pre- and post-interviews

Categories Pre-interviews codes Post-interviews codes

Making explanations
Being able to look at daily life differently =~ Asking questions
Students' ability to interpret science topics  Seeing similarities and differences
A more comprehensive skill
Discussing with the group
Evaluating your friend's activity

Definition of critical thinking

Students” use of critical Students questioning the teacher's statements

thinking Establishing an open communication with
the class
Grade level
Student level
Factors that influence the Time (difficulty keeping up with learning
teacher to encourage students %utcomes) . Grade level
to think critically xam system / exam anxiety ' Student level
Children's inability to give appropriate
answers

Students' habits
No need for a separate class to teach critical thinking

The contribution of process Ensuring students develop critical thinking skills through science topics

to the teacher Continuing behaviors about asking thought-provoking questions and aiming at identifying
cause-and-effect relationships

Table 3 shows that the teacher relates critical thinking to two topics before the teaching process: daily life and the
classroom. However, it has been determined that the teacher interpreted the demonstration of critical thinking in
the classroom as merely “students questioning the teacher's statements” from a limited perspective. It could be
argued that the teacher does not possess the understanding that critical thinking is a superordinate concept and
that the same sub-skills are used in different contexts (e.g., school, work life, daily life). Ultimately, it was
determined that the teacher's definition of critical thinking was shaped around specific sub-skills and emphasized
that the scope of critical thinking was broader. Furthermore, both observation and post-interview findings indicate
an increase in the frequency with which critical thinking is demonstrated and recognized within the classroom. At
this point, it can be said that the teaching conducted by the teacher in line with the TBL approach has led to the
development of her/his perspective on the concept of critical thinking and enabled her/him to recognize the

critical thinking behaviors exhibited by student.

An examination of the teacher's responses in pre-interviews regarding factors influencing to encourage students to
think critically, it is noted that grade level is an important factor and that critical thinking activities cannot be
carried out in younger age groups because answers to the questions asked cannot be obtained. The teacher also
stated that, due to the need to complete learning outcomes within a limited time and the exam-focused nature of
the education system, as well as family expectations and student anxiety, s/he did not infuse critical thinking skills
into teaching. The teacher cited similar reasons for not organizing colleagues' teaching to cover different skills

(Coruhlu et al., 2009; Dogan, 2010; Tiysiiz & Aydin, 2009). This situation, considering the reasons put forward,
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indicates that teachers have a strong tendency to teach content knowledge rather than skills development
(Abualrob, 2019). Along with these, the teacher added that s/he did not choose behaviors that would encourage
critical thinking because the students' learning habits were not structured in a way that would encourage critical
thinking. Teaching conducted in this manner prevents students from developing thinking routines and, because
they are unable to use their thinking skills, hinders the establishment of a relationship between content knowledge
and experience (Carlsen, 1991). In this context, it can be said that the science teaching conducted by the teacher
prior to the TBL approach was insufficient in getting and developing critical thinking skills. Based on the findings
from the teacher's post-interview regarding this category, it was observed that s/hey emphasized the importance of
preparing activities appropriate to the class level and student level and did not repeat the limitations they had
previously mentioned. It can be argued that the science education conducted by the teacher using the TBL
approach was effective in breaking down prejudices, enabled her/him to recognize the fundamental factors that
need to be considered in teaching critical thinking skills, and led her/him to adopt a more moderate attitude.
Under the category of the process's contribution to the teacher, it was stated that the process activated the
students' thinking processes and that, with the teacher's support, critical thinking could be taught alongside
science topics. Additionally, the teacher added that critical thinking can be implicitly developed alongside science
content knowledge with proper planning. The teacher's positive views on teaching science content knowledge and
critical thinking together demonstrate openness to supporting her students. For teachers, the primary criteria for
implementing new approaches or methods in classrooms are whether or not increasing workload and time-
consuming (Jacobs et al., 2016; Ziilfizade, 2020). At this point, in science education conducted using the TBL
approach, the fact that the responsibility for learning lies with the student and the teacher assumes a guiding role

may be the reason for the teacher's positive views.

The teacher stated in the future teaching plan, s’he would continue to ask students thought-provoking questions
and encourage them to establish cause-and-effect relationships. The teacher cited the reasons for choosing these
indicators as making teaching easier and providing the student with a broader perspective. The teacher's views are
consistent with the findings obtained in the observation form. The observation form revealed a high tendency to
ask open-ended questions, to probes students reasoning for clarification and models reasoning strategies and
elicits verbalization of students reasoning within the classroom. In activities where the teacher uses these
indicators, students reach a decision by thinking individually, and the teacher fills in the gaps. These indicators

may be a reason for preference because they are similar to the teacher's teaching habits.

4. Conclusions

The study concluded that the science teacher participating in the study broadened her/his perspective on critical
thinking using the TBL approach, and that s/he was able to define critical thinking through its sub-skills. The
teacher's ability to use the affective disorders of critical thinking more effectively in teaching demonstrates that their
tendencies are consistent with the practices being implemented. Furthermore, the teacher's behavior in the
classroom, which encourages students to reason and which they express an intention to continue doing so, indicates
a desire to maintain habits. At this point, it has been concluded that integrating critical thinking into science lessons

while taking teachers' habits into account is important for achieving more effective teacher behavior.
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ABSTRACT

This study presents a theoretical framework for determining topological stability in digital spaces. Although digital
topologyprovides essential tools for analyzing the shape, connectivity, and cavity structure of discrete objects, a
comprehensive approachthat characterizes how well a digital object preserves its topological properties under small-scale
structural modifications hasnot yet been fully established. In this work, stability is examined through the behavior of
fundamental topological invariants—such as the Euler characteristic, connectivity patterns, and the number of holes—
under limited-scale alterations, including theaddition or removal of single pixels and basic morphological transformations.
The aim is to propose new stability criteria thatmeasure the degree to which the intrinsic topological structure of digital
objects is preserved, and to demonstrate how thesecriteria can contribute to the development of reliable topological
models, particularly for medical imaging applications such asearly diagnosis and disease monitoring. Although theoretical
in nature, the study establishes foundational principles that supportthe evaluation of the reliability of outputs obtained in
digital imaging processes.
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OZET

Bu ¢alisma, dijital uzaylarda topolojik kararliligin belirlenebilmesi i¢in kuramsal bir ¢er¢eve sunmaktadir. Dijital topoloji,
ayrikyapilarin sekil, baglilik ve bosluk 6zelliklerini incelemede Snemli araglar saglasa da bir dijital nesnenin kiigiik
diizeydeki yapisaldegisimler karsisinda topolojik 6zelliklerini ne &l¢iide korudugunu tanimlayan kapsamli bir yaklagim
heniiz yeterincegelistirilmemistir. Bu ¢calismada kararlilik; Euler karakteristigi, baglilik yapisi ve bosluk sayis1 gibi temel
topolojikdegismezlerin, smirli Olgekteki bozulmalar, tekil piksel ekleme—c¢ikarma islemleri ve temel morfolojik
doniigtimler altindakidavranisi tizerinden incelenmektedir. Amag, dijital nesnelerin 6zsel topolojik yapisinin korunma
derecesini Olgen yeni kararlilikdlgiitleri onermek ve bu Olgiitlerin 6zellikle erken teshis ve hastalik takibi gibi tibbi
goriintilleme uygulamalarindakullanilabilecek giivenilir topolojik modellerin gelistirilmesine katki saglamasidir. Calisma
kuramsal bir nitelik tasimaklabirlikte, dijital goriintiilleme siireclerinde elde edilen c¢iktilarin giivenilirliginin
degerlendirilmesini destekleyecek temel ilkeleriortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dijital topoloji, Topolojik kararlilik, Tibbi goriintiileme
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1. Giris

Dijital topoloji, dijital uzaylarda tanimlanan nesnelerin bigimsel 6zelliklerini topolojik kavramlar araciligiyla
inceleyen bir disiplindir (Boxer, 2023). Siirekli topolojiden farkli olarak, dijital topoloji ayrik yapilar iizerinde
calisir ve bu nedenle sayisal analiz, goriintii isleme ve bilgisayarla gérme alanlarmmda 6nemli bir teorik temel
sunar. Dijital goriintiilerin topolojik analizi, 6zellikle tibbi goriintiileme sistemlerinde giiriiltiiye dayanikli, kararl

ve anlamli sonuglar tiretmek acisindan giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Han, 2023).

Dijital uzaylarda kararlilik (stability) kavrami, bir goriintliniin veya yapinin kii¢iik degisimlere, bozulmalara veya
deformasyonlara karsi gosterdigi topolojik diren¢ olarak tanimlanabilir. Siirekli uzaydaki morfolojik kararlilik
Olciitlerinin aksine, dijital topolojide bu kavram yeterince sistematik bigimde ele alinmamigtir. Oysa dijital
ortamda kararliligin formel olarak tanimlanmasi, topolojik degismezlerin (topological invariants) 6rnegin Euler
karakteristigi, baglilik sayisi, delik sayist vb.) deformasyon altindaki degismezligini 6lgmek agisindan kritik
oneme sahiptir (Staecker, 2021).

Staecker (2021)’1n bir ¢alismasinda, dijital uzayda topolojik kararliligin matematiksel bir tanimini énermistir:
Kararlilik, dijital bir nesnenin yapisal deformasyonlar (6rnegin erozyon, dilatasyon, giiriiltii ekleme veya piksel

kayb1) altinda gosterdigi invariant degisimlerinin oranina dayali olarak 6l¢iilmektedir.

Staecker’in onerisinden yola ¢ikilarak, bir dijital kiime {Z}"X < Z"™ igin kararlilik 6l¢iitii genel bi¢imiyle su

sekilde tanimlanabilir:

XX)|xX) — x(DX))|
xX)

Bir dijital kiime {Z}"X c Z™ igin kararhlik 6lgiitiinti, y(X) Euler Karakteristigini, D(X) ise belirli bir

S(X,D)=1—

deformasyon operatorinii ifade eder. Bu tanimda kararlilik 6l¢iitii normalize edilmis olup O ile 1 arasinda deger
almaktadir. S degeri 1’e yaklastikca topolojik yapr degismezligini korumakta, 0’a yaklastikca bozulma
artmaktadir.

Bu tiir bir 6l¢iim, yalnizca matematiksel bir ilgi konusu degildir; ayn1 zamanda dijital goriintiilerin giivenilirligini
degerlendirmede pratik bir aragtir. Ornegin, giiriiltii filtreleme, segmentasyon veya yeniden yapilandirma

algoritmalarinin topolojik tutarliligini degerlendirmek i¢in kullanilabilir (Altun Giiven & Talu, 2022).

Boylece onerilen yaklasim, hem teorik diizeyde topolojik kararliligin tanimlanmasia katki saglamakta hem de

g0oriintli isleme uygulamalarinda kalite dlgiitii olarak kullanilabilecek bir nicel gosterge sunmaktadir.

Topolojik kararlilik aym1 zamanda erken teshis sistemlerinin gilivenilirliginde Onemli bir parametre olarak
diisiiniilebilir. Ozellikle tibbi goriintiilerdeki kiigiik yapisal bozulmalar, topolojik tutarlilig etkileyebilir ve bu da
modelin yorumlanabilirligini azaltabilir. Bu baglamda, gelistirilecek kararlilik 6lgiitleri, erken teshis sistemlerinin

dogruluk ve giivenilirligini artiracak bir matematiksel temel saglayabilir (Uysal & Akkus Yildirim, 2022).

Sonug olarak, bu caligma dijital topolojide kararlilik kavraminin gézden gecirilmesiyle, dijital uzaylarda yapisal
deformasyonlarin matematiksel etkilerinin analiz edilmesi amaglamaktadir. Bu yoniiyle arastirma, dijital topolojik

modelleme, matematiksel morfoloji ve yapay zekd destekli goriintii isleme yontemleri arasinda kuramsal bir
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koprii kurmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu galisma deneysel bir dogrulama sunmayi amaglamamakta; topolojik kararlilik kavraminin matematiksel
olarak tutarli bigimde tamimlanmasina ve uygulanabilir bir kuramsal g¢er¢evenin olusturulmasina
odaklanmaktadir. Calismada dijital uzaylarda topolojik kararliligin matematiksel bir tanimi olusturulmus ve bu
tanim, dijital gorilintliler tizerinde uygulanan g¢esitli deformasyonlar araciligiyla kuramsal olarak
degerlendirilmistir. Yontem, dijital topoloji, dijital homotopi ve dijital homoloji literatiiriine dayanmaktadir
(Boxer, 2023; Han, 2023; Staecker, 2021). Calisma kuramsal yapidadir ancak sunmak istedigimiz bu yaklasim

tibbi gorintiileme ortamlarinda uygulanabilirligi temel alinarak gelistirilmistir.

2.1.  Ornek Hazirlama/Arastirma Evreni ve Orneklem
Bu arastirmada dijital topolojik modellemeyi genellestirilebilir kilmak amaciyla hem sentetik dijital kiimeler
hem de tipik tibbi goriintiileme sistemlerini temsil eden yapay modeller kullanilmis olup deneysel bir insan

poplilasyonu kullanilmamistir. Tiim analizler ikili (binary) temsil iizerinden yiirtitiilmiistiir.

2.1.1. Materyallerin Karakterizasyonu / Ornek Secimi
Modellemede kullanilan dijital nesneler asagidaki niteliklere gére olusturulmustur:

1) Boyut:
T1bbi goriintiilemede kullanilan standart piksel/voxel dizilimlerini temsil eden
Z? ve 73 uzaylarina gomiilii kiimeler.
2) Topolojik ¢esitlilik:
a. Baglantili tekil nesneler
b. Bir veya birden fazla delik igeren yapilar
c. Girtltiiye duyarli ince (thin) topolojiler
3) Deformasyon uygunlugu:
a. Erozyona hassas,
b. Dilatasyonla genisleyebilir,
c. Lokal giiriiltii bozulmalarina agik.

Bu kriterler, topolojik kararliligin 6l¢iilmesinde literatiirde standart kabul edilen yapilarin elde edilmesini
saglamaktadir (Altun Giiven & Talu, 2022).

2.2. Onerilen Cercevenin Matematiksel Uygulama Adimlary/ Kuramsal Inceleme Siireci
Yontem ii¢ asamada uygulanmaktadir:

1. Asama : Topolojik invariantlarin hesaplanmasi

Bir dijital kiime X < Z™ i¢in hesaplanan temel invariantlar:
¢ Bagli bilesen sayis1 (f)
e Delik sayis1 (2D i¢in); bosluk sayis1 (3D igin) (81, 52)
¢ Euler karakteristigi:

XX) =Bo—P1+ B2
Bu hesaplama Staecker (2021) tarafindan sunulan dijital homoloji yontemleri temel aliarak yapilmistir.

2. Asama : Deformasyon operatorlerinin uygulanmast
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Cergeve kapsaminda dort temel deformasyon operatorii ele alinmistir:
e Erozyon E,
e Dilatasyon Dg
e Giiriilti ekleme N,
» Piksel/voxel kayb1 L,,

Her deformasyon sonrasi elde edilen kiime D (X) ile gosterilmistir.

3. Asama : Topolojik kararlilik 6l¢iitiiniin hesaplanmasi
Calismada Euler karakteristigine dayali kararlilik 6lgiitii tanimlanmustir:

XX [xX)—x(D))|
x(X)

S(X,D)=1- (D

e S(X,D) =1 - Tam kararlilik
e S(X,D) = 0 — Yapisal bozulma yiiksek

Bu 06l¢iit gerektiginde baglilik veya delik sayisina dayali sekilde genisletilebilmektedir.

2.3. Denklemlerin Toplama ve Numaralandiriimast
Bu c¢alismada kullanilan tiim matematiksel ifadeler, dijital topoloji literatiiriinde kabul goren standart gdsterim

kurallarma uygun olarak numaralandirilmstir.

Denklemler, ¢alismanin kuramsal yapisini desteklemek amaciyla boliim diizeyinde artan sirayla verilmistir. Her
denklem, metin igerisinde ilk gectigi yerde agiklanmis ve gerektiginde ilgili kavramlar i¢in ek tanimlar

sunulmustur.

Denklem numaralar1 saga dayali olarak parantez icinde gosterilir. Ornegin, dijital bir nesnenin Euler

karakteristigi 2’deki gibi tamimlanmigtir:
XX) = Bo—P1 2)
Denklem 2. Dijital bir nesnenin Euler karakteristigi. Burada 8, bagl bilesenlerin sayisini, £; ise delik sayisini ifade

eder. Bu ifade iki boyutlu dijital nesneler icin gecerlidir. U¢ boyutlu durumda Euler karakteristigi B2 terimini de
icermektedir.

Aym sekilde, k-komsuluk yapisina bagl olarak bir piksel kiimesinin toplam komsuluk iliskisi Denklem 3.’deki gibi
numaralandirilmistir:

Ny (p) = {q € X|q, pilek — komsudur} 3)

Denklem 3. Bir piksel kiimesinin k-komsuluk yapisina bagl olarak toplam komsuluk iliskisi. {lgili komsuluk metrigi

metin igerisinde agiklanmisgtir.

Kuramsal segmentasyon modeli kapsaminda elde edilen varsayimsal bir bolgenin toplam sinir uzunlugu, dijital

egrilik yaklagimiyla Denklem 4.’teki gibi ifade edilmistir:
L =Y d®ipi+1) 4)

Denklem 4. kuramsal segmentasyon asamasinda bolgenin toplam sinir uzunlugu. Burada d(+) ardisik simir noktalari
arasindaki dijital mesafeyi géstermektedir.
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2.4 Birimler ve Notlar
Calismada dijital goriintiiler piksel (2D) ve voxel (3D) birimleriyle temsil edilmistir. Dijital nesneler Z? ve Z3
kiimelerinde tanimlanmis, fiziksel ¢oziiniirliikk olarak veri tabaninin sagladigi 50 mikron degerleri esas alimustir.

Baglilik iliski tiirleri 2D’de 4 /8-baglilik, 3D’de 6/18/26-baglilik bi¢iminde kullanilmistir.

Topolojik degismezler By, B, B- ve Euler karakteristigi y(X) = B, — f1 + B2 bagintisiyla hesaplanmistir. Calismada
sunulan kararlilik 6l¢iitii S(X, D) boyutsuz ve normalize edilmis bir degerdir. Kullanilan mamogram isaretlemeleri
Tarama Mamografisi icin Dijital Veritabam (Digital Database for Screening Mammography-DDSM) veri
tabanindaki . OVERLAY dosyalarinin piksel koordinatlarindan elde edilmistir.

Bu goriintiiler analiz amaciyla kullanilmamis olup, ¢alismanin motivasyonunu ve uygulama alanini temsil eden
ornekler olarak verilmistir. Herhangi bir sayisal sonu¢ veya performans karsilastirmasi bu veriler iizerinden

yapilmamugtir.

C_0001_1.SAG_CC

C_0001_1.8AG_MLO

C_0001_1.80L_MLO

C_0001_1.80OL_CC

Sekil 1. DDSM veri tabanindan alinan sol ve sag meme icin MLO ve CC projeksiyonlu mamografi

goriintileri.

Kirmiz1 konturlar, veri tabanindaki .OVERLAY dosyalarindan elde edilen malign kitle sinirlarini gostermektedir.

Gorintiiler 50 mikron ¢oziiniirliige ve 12-bit yogunluk araligina sahiptir.

Tablo 1. Kuramsal bir dijital lezyon modeli i¢in 6rnek bir dijital lezyon bdlgesine ait topolojik degismezler

Ozellik Deger Aciklama
Bagh bilesen sayis1 () 1 Lezyon tek pargalidir
Delik sayis1 (8;) 0 I¢ bosluk yoktur
Euler karakteristigi (x(X) = B¢ — B1) 1 Basit baglantili yapi
Piksel sayis1 ... (Model Goriintiiye gore
parametrelerine gore degisken)
Sinir uzunlugu ... Model Kod ile hesaplanir

parametrelerine gore degisken)

Degerler temsili olup, kuramsal agiklama amaciyla verilmistir.

3. Kuramsal Degerlendirme ve Tartisma
Bu c¢alismada onerilen topolojik kararlilik 6l¢iitii, dijital deformasyonlar altinda dijital nesnelerin temel topolojik
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degismezlerinin davranigini kuramsal diizeyde incelemeye olanak tanimaktadir. Literatiirde dijital morfoloji ve
topolojik tutarliligin korunmasina iliskin ¢esitli yaklagimlar bulunmakla birlikte (6rn. Boxer, 2019; Han, 2023), bu
calismalar cogunlukla morfolojik operatdrlerin genel zelliklerini ele almaktadir. Onerilen gergeve ise Euler
karakteristigi, baglantililik ve delik yapis1 gibi topolojik degismezlerin kararlilik kavrami baglaminda nasil

etkilendigini matematiksel olarak tartismay1 amaglamaktadir.

Kuramsal analizler, ince ve yliksek kenar karmasikligina sahip dijital yapilarin, giiriiltii ve tekil piksel bozulmalari
gibi kiigiik 6lgekli dijital deformasyonlara kars1 daha hassas bir topolojik davranis sergileyebilecegini
gostermektedir. Buna karsilik, kompakt yapilar ve diisiik deliklilige sahip dijital kiimelerin topolojik kararlilik
acisindan daha avantajli oldugu degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme, dijital baglilik teorisi kapsaminda kompakt

yapilarin topolojik biitiinligii daha kolay koruyabildigini ortaya koyan ¢alismalarla uyumludur (Staecker, 2021).

Euler karakteristigine dayali S(X, D) dl¢iitiiniin, farkli morfolojik islemler altinda teorik olarak farkli duyarliliklar
sergileyebilecegi goriilmektedir. Ozellikle erozyon islemlerinin baglantili bilesen sayisin1 azaltma potansiyeli
nedeniyle Euler karakteristiginde daha belirgin degisimlere yol agabilecegi, buna karsilik dilatasyon islemlerinin

topolojik yapiy1 daha siirli 6l¢iide etkileyebilecegi ongoriilmektedir.

Bu durum, dijital morfolojik operatorlerin topolojik etkilerinin stmiflandirilabilir oldugunu diistindiirmektedir

(Rosenfeld & Klette, 2018).

Tekil piksel ekleme—¢ikarma tiirli bozulmalarin, 6zellikle ince sinir yapilart ve delik sayisi lizerinde kuramsal olarak
belirgin topolojik etkiler olusturabilecegi degerlendirilmektedir. Bu tiir etkilerin, tibbi gorlintiileme baglaminda
kiiciik 6lgekli dijital bozulmalarin bile anatomik yapilarin topolojik yorumlanabilirligini etkileyebilecegine isaret

ettigi ve erken teshis odakli ¢aligmalarla ortlistiigii goriilmektedir (Cihan, 2002; Ciftgi, 2022).

4. Sonuclar ve Gelecek Calismalar

Onerilen bu yaklagim ile dijital topoloji baglaminda kararlilik kavranmina ydnelik matematiksel bir gergeve sunulmus
olup dijital sekillerin kiigiik 6lgekli bozulmalar altinda topolojik biitiinliigiiniin korunmasinda bagl oldugu kriterler
incelenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda ortaya konan kuramsal ¢ikarimlar, topolojik degismezlere dayali kararlilik
Olgitlerinin, dijital morfolojik siireglerin etkilerini giivenilir bigimde ortaya koyulabilecegini desteklemektedir. Bu
caligma literatlirdeki dijital homotopi, baglilik ve topolojik degismez arastirmalarina (Boxer, 2019; Staecker, 2021; Han,
2023) paralel bicimde yaklasmustir. Onerilen yontem ise dijital nesnelerin yapisal saglamligini degerlendirmek igin

matematiksel olarak temellendirilmis bir yaklasim sunmaktadir.

Sonug olarak, anatomik yapilarm topolojik tutarliliginin korunmasinin erken teshis, lezyon takibi ve segmentasyon
dogrulama gibi tibbi goriintiileme uygulamalarinda kritik 6neme sahip olabilecegi gbzlemlenmektedir. Bu dogrultuda
calisma, gelecekte dijital goriintiileme siireglerinde kalite degerlendirme, model giivenilirligi ve topolojik hata ayiklama

mekanizmalar igin kullanilabilecek genel bir teorik altyapinin kurulmasina olanak sunmaktadir.
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ABSTRACT

Games can be used as a highly motivational learning tool. Based on this, an educational and cultural game was designed
that aims to learn about our country's cultural heritage products in a fun way. The study aimed to measure the
effectiveness of a game-based course material. The ethnographic research method, a descriptive research method, was
used to collect data. This game is played with cards depicting cultural heritage products from each province, and the more
cards a player learns within a specified time, the more advantageous they gain. The game became a barrier-free game by
adding videos explaining the features indicated on the cards in sign language within the QR codes. Furthermore, a mobile
application was developed, making it a multi-dimensional game. The results of the pretest and posttest administered to an
experimental group of 24 participants to measure the effectiveness of the study are presented in the findings section.
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Oyun Tabanh Ogrenme Modeli: Nesi Var? Tiirkiye

Arzu Varol !

! Amasya Sehit Ferhat Unelli Bilim ve Sanat Merkezi, Amasya, Tiirkiye, gunduzislam@gmail.com

OZET

Oyunlar motivasyonu yiiksek bir 6grenme araci olarak kullanilabilir. Buradan yola ¢ikarak iilkemizin kiiltiirel miras
iriinlerini eglenerek 6grenmeyi hedef alan egitici ve kiiltiirel bir oyun tasarlanmistir. Caligmanin amaci; oyun tabanli bir
bir ders materyalinin etkililigini 6l¢gmektir. Veri toplarken betimsel arastirma tiirlerinden olan etnografik arastirma yontemi
kullanilmistir. Her ilin kiiltiirel miras {riinlerinin belirtildigi kartlarla oynanan bu oyunda belirlenen siirede oyuncu, ne
kadar ¢ok kart bilirse, daha avantajli duruma gelir. Oyun karekodlar i¢ine kartlardaki belirtilen 6zellikleri isaret diliyle
anlatan videolar eklenerek engelsiz bir oyun olmustur. Ayrica mobil uygulamasi yapilarak ¢ok boyutlu bir oyun halini
almistir. Caligsmanin etkililigini 6l¢mek i¢in 24 kisiden olusan deney grubuna yapilan 6n test ve son test sonuglart bulgular
kisminda belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oyun tabanli 6grenme, Egitici oyun, Engelsiz egitim materyali, Egitici ders materyali

1. Giris

1.1 Oyun Kavrami ve Kuramsal Yaklasimlar
Oyun, egitim, psikoloji ve sosyoloji gibi farkli disiplinlerde incelenmis; bu nedenle bir¢ok kuramci tarafindan
cesitli bicimlerde tanimlanmigtir. Psikanalitik kurama gore Freud, oyunu ¢ocugun farkinda olmadig: i¢giidii ve
duygularmi disa vurdugu bir ifade big¢imi olarak degerlendirmektedir. Erikson ise oyunu, ego gelisimini
destekleyen bir islev olarak ele almakta ve ¢ocugun psikososyal gelisim evrelerinde karsilastigi krizleri saglikli
bigimde asmasinda oyunun 6nemli bir rol oynadigini vurgulamaktadir. Piaget’e gére oyun, bireyin ger¢eklige uyum

saglama zorunlulugu olmaksizin gercgeklestirdigi davramiglar biitliinii olarak tamimlanirken; Klein, oyunun
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cocuklarin oyuncaklar aracilifiyla kontrol ve ifade becerileri gelistirmelerine olanak tamidigim belirtmektedir.
Vygotsky ise oyunu, sosyallesme, kiiltiirel aktarim ve O0grenmenin gerceklestigi onemli bir ortam olarak ele

almaktadir (Nicolopoulou, 2004).

Kogyigit, Tugluk ve Kok’e (2007) gore oyun; cocugun kendini ifade etmesine, sosyallesmesine, hayal ile gercek
arasinda bag kurmasina ve yetiskin yasamina hazirlanmasina katki saglayan temel bir aragtir. Ayn1 zamanda oyun,
¢ocugun i¢ diinyasi yansitan bir ayna niteligi tasimakta ve sosyal ile ahlaki degerlerin 6grenilmesinde onemli bir
rol {istlenmektedir. Sezgin (2016) ise oyunu, insan dogasinda var olan ve erken gelisim donemlerinden itibaren
bireyin fiziksel, bilissel, duygusal ve sosyal gelisimine katki saglayan temel bir deneyimleme etkinligi olarak
tanimlamaktadir. Oyunla ilgili yapilan tiim bu tanimlarin ortak noktasi oyunun ¢ocugun kisisel kesif alani, tecriibe
ortami, ¢ocuklugun giicii ve 6grenme dili olmasidir. Bu ortak noktalardan hareketle oyun ve 6grenme arasindaki
onemli bagin yetiskinler tarafindan da goz ard1 edilmemesi gerekmektedir. Bu tanimlardan yola ¢ikarak; ¢ocuklarda
her yas donemine uygun oyunlarla kalict istendik davranis degisikligi saglamamiz miimkiindiir, yani 6grenme

oyunlarla gergeklestirilebilir.

1.2. Oyun ve Egitim Arasindaki Iliski

Oyunlar goniillii yapilan bir 6grenme aktivitesi ve bireylerin hayattaki tecriibelerinin bir provasidir. Oyunda birey
yanlislarim ve eksiklerini gorlip giderme imkani yakalar. Sosyal, ahlaki, bilissel, fiziksel oynanan tim oyunlar
aslinda bireyin Oyunlar sadece c¢ocuklar i¢in degil her yas grubu i¢in eglenceli ve 6gretici bir ugrastir. Bireyler
oynarken hos vakit gegirirler, empati yaparlar, kendi diislincelerini ifade ederler, rekabet ortami motivasyonu
arttirirken oyun esnasinda muhakeme ve farkli iletisim kanallar1 olustururlar. Tiim bunlardan yola g¢ikarak oyunlar

bir 6grenme araci olarak kullanilabilir.

1.3. Oyun Tabanl Ogrenme Nedir?

Oyunlar, 6grencilerin aktif olarak ilgilenip, faaliyetlerini bireysel siirdiirebilecekleri bir ara¢ olmalar1 yaninda,
yaparak-yasayarak 6grenmelerine firsat tantyan ortamlar sunar. Bozkurt 2014’e gore ¢ oyun tasarimu siireci ihtiyaca
yonelik temel dinamiklerin segilmesiyle baslayip secilen dinamiklere gore mekanizmalarin ve yine mekanizmalara
bagl olarak bilesenlerin belirlenmesiyle devam eder. Oyun tabanli 6grenme ortamlarinin 6grenciler iizerinde
O0grenmeye karsi merak uyandirdigi ve motivasyonu arttirarak O6grenmeye giidiiledigi goz ardi edilemez bir
noktadir. Oyun tabanli 6grenme ortamlar1 6grencilerin becerilerini gelistirmeye yardimei, hazirlandigi konu alanina
0zgii bilgi oOriintiilerini i¢inde tasiyan bir yapiya sahiptirler. Oyun tabanli 6grenme ortamlarinin 6grenciye iyi vakit
gecirme olanagl sunma &zelligine ek olarak, oyunda gergeklesen etkinlik icerisinde eglenerek 6gretici ve pekistirici
0zelligi de vardir(Akin ve Atici, 2015). Toraman ve digerleri (2018)’ne gore; oyunlar yalnizca belirli bir yas grubu

ya da okul tiiriindeki 6grencilerle sinirli olmadigini gosterir ve etkili olarak farkli diizeylerde kullanilabilir.

1.3.1. Oyun tabanl 6grenmenin yararlart

Oyunlagtirmac1 yaklasim, 6grenenlerin 0grenme siirecine katilimlarini ve motivasyonlarii arttiran; 6grenme
stirecini daha etkili, verimli, ¢ekici, eglenceli ve siirdiiriilebilir hale getiren yenilik¢i bir yaklasim olarak karsimiza

cikmaktadir (Kumtepe ve Bozkurt, 2014).
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Oyunlar 6grencinin giidiilenmislik diizeyini arttirirken, igerige ilgi duymasini, 6grenebilecegine iligkin 6zgilivenini
ve etkinligi stirdiirmesine katki saglar; 6grencide rahatlama ve motivasyon yaratir. Bdylece dgrencinin o dersteki

basaris1 ve 6z-yeterlik algis1 artar (Bayirtepe ve Tiiziin, 2007).

Ogretmenlerin bakis agistyla oyun, egitimin temelidir. Egitim programlarinda yer alan oyunlar, égrencilerin fiziksel
ve zihinsel agidan gelisimine oldugu kadar, 6grenme siirecinin daha etkili, kalici ve keyifli olmasina firsat

tamimaktadir.(Oztemiz, 2013).

Ogrenciler tarafindan anlasilmasi zor ve/veya sevilmeyen olarak nitelendirilen derslerde/konularda dijital oyun
tasarim siirecinin kullanilmasi, oyunun tasarlanmasi i¢in gerekli bilgi alt yapisinin kazandirilmasini saglayarak gizil

ogrenmenin gerg¢eklesmesine de firsat tanimaktadir (Usta ve Gilintepe, 2019).

Problem Ciimlesi, Cocuklarda kiiltiirel miras farkindaligini artirmak ve kalici 6grenme saglamak amaciyla

gelistirilen oyun tabanli ve engelsiz ders materyalinin 6grenme siirecine etkisi nedir?

Bu ¢alismanin amaci, kiiltiirel miras temasina yonelik olarak gelistirilen oyun tabanli ve engelsiz ders materyalinin

cocuklarda kalic1 6grenme, kiiltiirel farkindalik ve istenen davrams kazanimlari {izerindeki etkililigini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Arastirma betimsel aragtirma tiirlerinden olan, kiiltiirel gelenekler, yasayis bicimleri nitelikli bilgileri ortaya
cikarmay1 amaclayan etnografik aragtirma yontemi kullamilmistir. Veriler belgesel kaynak toplama yontemi ile elde

edilmistir. Elde edilen bilgileri betimsel analizi yaparak ¢alismamizin raporunu olusturulmustur.
2.1. Arastirma Grubu ve Orneklem

Gelistirilen oyun, Amasya ilinde 6grenim goren 24 besinci sinif 6grencisiyle on test uygulamasinin ardindan simf
ortaminda dort hafta boyunca uygulanmistir. Uygulama siirecinde 6grencilere 34 sorudan olusan 6n test ve son test
basar testleri uygulanmis; basar1 ortalamalari, aritmetik ortalama ve ylizde hesaplamalar1 Tablo 1 ve Tablo2’de

sunulmustur.
2.2. Stire¢ / Veri Toplama

Oyun igin gereken veriler resmi portallardan elde edilmis ve oyunun gorsel tasarimi yapilmustir. Oyun kartlarinin
gorsel tasarimlari, Canva adlit Web 2.0 araci kullanilarak olusturulmustur. Oyunun mobil uygulamasi ise Unity
programi araciligiyla tasarlanip gelistirilmigtir. Kapak ve isim tasarimlar1 da ayni program {izerinde
gergeklestirilmistir. Calismanin On test ve son test sonuglarinin basar1 ortalamalari, aritmetik ortalama ve yiizde
hesaplamalar yapilarak belirlenmistir. Elde edilen verilerin dijital ortamda toplanmasinin ardindan, siire¢ gorsel
tasarim asamasina ge¢mis ve oyun kartlarmin gorselleri olusturulmustur. Isaret dili videolar1 karekod ile kartlarm
iizerine eklenmis. Elde edilen verileri her ilin kiiltiirel miras bilgileri ve isaret dili videolarinin karekod bilgileri,
kartlarin 6n ylizlerine tek tek eklenmistir. Bu sekilde 81 adet oyun kart1 tek tek tasarlanmistir. Oyununun mobil

uygulamasini mobil cihazlara indirilip oynanabilecek sekilde mobil uygulama magazas1 hesabinda bulunmaktadir.
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Resim 1. Isaret dili videolarmin bulundugu karekodlar ve oyunun mobil uygulamasi

2.3. Oyun Nasil Oynanir?

Her ilin kiiltiirel miras 63eleri, ile 6zgii olarak hazirlanan kartlara aktarilmistir. Ikili takimlar halinde oynanan
oyunda, yarismaci takim arkadagina “Nesi var?” sorusunu yoneltmektedir. Her soru kapsaminda kart iizerinde yer
alan maddelerden biri ipucu olarak sunulmakta; dogru yanit alinamamasi durumunda soru belirlenen siire iginde
tekrar edilmektedir. Oyun siiresi boyunca daha fazla karti dogru tahmin eden oyuncu, rakip takim karsisinda
avantaj elde etmektedir. Oyun, erisilebilirligi artirmak amaciyla kartlarin 6n yiiziinde yer alan maddelerin igaret
diliyle anlatildigi videolarin karekodlar araciligiyla sunulmasiyla engelsiz bir yapiya kavusturulmustur. Ayrica

dijital 6grenme ortamlarim tercih eden kullanicilar igin oyunun mobil uygulamasi da tasarlanarak kullanima

sunulmustur.
EDIRNE KIRKLARELI
SARACHANE KOPRUiSUi BABAESKI KOPRUSU
SELIMIVE CAMI VIZE KUGUK AYASOFYA CAMI
YAPRAK CIGER SOKULLU MEHMET PASA KULLIYESI
GURES SPORY KALIN KiYI(VEMEK)
BADEM EZMESI . YORGANCILIK SR

N
& OYUN KURALLAR!

. 2
11kl taksmlar halinde oynanan bir oyundur.

2.Her yarismaci kcin bes dokika sire verdir.

3. Aynt bélgeye alt olan illerin kartiarin renklerd de aymidir.

4,Bu sare Kinde Kargt ola “nesi
Vor? sorusunu yéneltir.

5. Her soruda bir madde soylenir. yartgmact eder karttaki il
tahmin edemezse son maddeye kador soru tekrarlamr.
Amag en kisa sarede en cok tahmini yopabilmektir.

6. Yarrsmacs verilen sire icinde ne kadar ok dodru cevap
verirse ayni slcade puan elde edebilir.

7.Her yorigmaci en fazla (¢ pas hakkina sohiptir.

s

i
verilen Igaret ye » Jon

Resim 2. Nesi Var? Tiirkiye oyunun kart ve kutu gorselleri

3. Bulgular ve Tartisma

Projenin gorsel tasarimiin tamamlanmasi ve baski iglemlerinin ardindan, gelistirilen oyun simif ortaminda 24

ogrenci ile uygulanmis; ortaokul besinci sinif diizeyinde gergeklestirilen bu uygulamanin 34 sorudan olusan 6n test

ve son test basart sonuglart Tablo 1'de sunulmus ve yorumlanmistir.
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Tablo 1. On test ve son test, basar1 yiizde sonuglari

Ogrenci On Test Dogru Sayis Son Test Dogru Sayisi Basar1 Artis Yiizdesi (%)
1 25 30 20
2 20 28 40
3 28 31 10,7
4 24 29 20,8
5 21 28 33,3
6 17 30 76,4
7 15 29 93,3
8 24 31 29,1
9 23 34 47,8
10 19 32 68,4
11 21 30 42,8
12 17 25 47
13 24 32 333
14 18 29 61,1
15 17 27 58,8
16 18 31 72,2
17 25 32 28
18 23 34 47,8
19 21 34 61,9
20 22 32 45,4
21 19 31 63,1
22 20 25 25
23 17 29 70,5
24 19 27 42,1

Calisma kapsaminda 24 Ggrencinin On test ve son test puanlari karsilagtirilarak oyun temelli ve engelsiz ders
materyalinin Ogretim siirecine etkisi incelenmistir. Tablo 1 incelendiginde, tiim 6grencilerin son test dogru
sayilarinda 6n test sonuglarina kiyasla artis gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, uygulanan materyalin 6grencilerin
bilgi diizeylerine olumlu katki sagladigini gostermektedir. Ogrencilerin basar1 yiizdeleri incelendiginde, artis
oranlarinin %10,7 ile %93,3 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik artisin 3. 6grenci tarafindan (%10,7), en
yiiksek artisin ise 7. ogrenci tarafindan (%93,3) gerceklestirildigi belirlenmistir. Ogrencilerin biiyiik bir
¢ogunlugunun basar1 yiizdesinin %40’ iizerinde oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Tablo2. On test ve son test aritmetik ortalama ve basari yiizdesi

Degisken Aritmetik Ortalama
On Test Dogru Sayist 20,71
Son Test Dogru Sayisi 30,00
Basan Yiizdesi (%) 47,45

Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin 6n test dogru sayisi ortalamasmin 20,71, son test dogru sayisi ortalamasinin
ise 30,00 oldugu gorilmektedir. Bu bulgu, uygulanan oyun tabanli ve engelsiz ders materyalinin 6grencilerin bilgi

diizeylerinde anlamli bir artis sagladigini goriilmektedir.

Son test puanlarmin ortalama olarak yaklasik 9,3 puan daha yiiksek ¢ikmasi, materyalin 6grenme siirecine olumlu

282



katkida bulundugu goriilmektedir.

Basan ylizdesine iligkin ortalamanin %47,45 olmasi, 6grencilerin neredeyse yarisinin 6n test-son test arasinda

yiizde 47 nin {izerinde bir gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir.
4. Sonuglar

Bu calisma kapsaminda gelistirilen oyun tabanli &grenme materyalinin, Ogrencilerin 0grenme siireclerini
desteklemede etkili bir ara¢ oldugu sonucuna ulasilmustir. Bulgular, “Nesi Var? Tiirkiye” adli engelsiz kiiltiirel
miras oyununun isaret dili videolar1 ve mobil uygulama entegrasyonu sayesinde tiim Ogrenciler igin erisilebilir,

etkilesimli ve eglenceli bir 6grenme ortami sundugunu gostermektedir.

Oyun tabanli yapisi sayesinde Ogrencilerin derse yonelik ilgilerini artirdigi, 6grenmeyi kalici hale getirdigi ve

kiiltiirel miras 6gelerine iliskin farkindalik diizeylerini yiikselttigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, farkli ders alanlarinda da egitici ve eglendirici nitelikte ders materyallerinin

nasil tasarlanabilecegine yonelik yeni arastirma ve gelistirme ¢aligmalariin yapilmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.
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ABSTRACT

Students with learning disabilities, however, often show low performance in achieving academic success. Developing
entrepreneurship skills and being able to use them in their lives is considered an important opportunity for these students.
Therefore, determining how entrepreneurship skills emerge at an early age among students with learning disabilities is
crucial. The aim of this study is to examine the entrepreneurship skills of eighth-grade students with learning disabilities
through their drawings. A total of 30 diagnosed eighth-grade students with learning disabilities participated in this
descriptive study. In analyzing the drawings, the entrepreneurship skill indicators defined in the middle school science
curriculum were used. The analyses were coded separately by three researchers. After discussions on the codes, the
findings were finalized. The results obtained from the students’ drawings indicate that their entrepreneurship skills are at a
low level.

Keywords: Learning disability, Entrepreneurial skills, Drawing

1. Introduction

Learning disabilities are defined as persistent difficulties individuals experience in acquiring and using skills related
to listening, speaking, reading, writing, reasoning, or mathematical operations (Govindasamy et al., 2022). These
disabilities manifest in various forms. Dyslexia is characterized by difficulties in reading accuracy, reading
comprehension, vocabulary development, and broader language-related skills (Shaywitz & Shaywitz, 2003).
Dysgraphia involves impairments in accurate and fluent written expression, including handwriting and composition
skills (Marr & Cermak, 2001). Dyscalculia is associated with challenges in understanding numbers, performing
arithmetic operations, and comprehending mathematical concepts (Dowker, 2008). One of the most common
characteristics of learning disabilities is difficulty in transferring abstract knowledge into practical skills and
applications (Bender, 2007). Teaching approaches in science education that emphasize applied and social dimensions
enable students with learning disabilities to better understand cause-and-effect relationships and to concretize
abstract ideas through observation and hands-on experiences (Anto, 2023). Therefore, instructional practices that
present abstract concepts through practical methods offer a significant advantage for learners with learning
disabilities (Capin et al., 2025). It is critical for teachers to differentiate instruction in ways that align with students’
cognitive preferences, to employ experiential learning—based strategies, and to structure the learning cycle around
individual entry points in science education to enhance students’ knowledge and skills (Smith & Rayfield, 2019).
The inclusion of students with learning disabilities in classrooms alongside typically developing peers requires
careful consideration of individual differences and the adaptation of teaching methods to address these differences
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sensitively (Hai et al., 2020). Additionally, the integration of visually supported instructional activities plays a crucial
role in effective implementation (Stinken-Rosner & Hofer, 2022). Moreover, Marino et al. (2014) emphasize that
developing the skills of students with learning disabilities—particularly in STEM fields—is critically important for
solving everyday problems. Accordingly, science teachers play a crucial role in designing concrete learning
experiences, providing step-by-step guidance, and incorporating multisensory activities to support skill development
(Arriaga Ricardez, 2024). Inclusive science teaching seeks to actively engage students in learning science through
hands-on experiences (Kang & Zinger, 2019). Such instruction should consider students’ interests, strengths, needs,
abilities, life experiences, and cultural backgrounds. Teachers must also identify curricular barriers that limit
participation and learning progress and adapt learning objectives, materials, instructional strategies, and assessment
practices to ensure accessibility for all learners. This approach enables all students to participate actively,
meaningfully, and equitably in the science learning process. In conclusion, strengthening inclusivity in science
education means not only ensuring access to science for students with special needs, but also creating flexible,
participatory, and meaningful learning environments that value the differences of all students (Garcia Tercefio &
Greca, 2023). Science lessons have a curriculum that aims to equip middle school students with life skills as well as
conceptual knowledge. Entrepreneurship is one of these skills (Ministry of National Education, 2024). Students with
learning disabilities, however, show low performance in achieving academic success. Gaining entrepreneurial skills
and using these skills in their lives is seen as an important opportunity for them. Having entrepreneurial skills is
considered an important opportunity for students with learning disabilities to work independently and start their own
businesses (Widoyoko et al., 2018). Preparing students with learning disabilities to become entrepreneurs as a means
of addressing their economic needs contributes to the well-being of society. This highlights the importance of
providing entrepreneurship education at an early age (Govindasamy et al., 2022). For individuals with special needs,
developing entrepreneurial skills is particularly valuable in addressing both economic and psychological challenges,
such as independence, self-efficacy, and social inclusion (Renko et al., 2016). Unemployment is recognized as a
significant challenge for students with learning disabilities (Abdullah et al., 2015). Accordingly, it is important to
examine how entrepreneurial skills develop in these students from an early age. This study aims to explore the
entrepreneurial skills of eighth-grade students with learning disabilities as expressed through their drawings. The
research question guiding this study is: What entrepreneurial skills are reflected in the drawings of eighth-grade

students with learning disabilities?

2. Material and Method / Methodology

This study aims to explore the current state of entrepreneurial skills among eighth-grade students with learning

disabilities by examining their drawings. Accordingly, the research was conducted using a case study design.

2.1. Research Population

This study involved 30 eighth-grade students with formally diagnosed learning disabilities who were enrolled in
schools in a province in the Eastern Anatolia Region of Tiirkiye. To identify eligible participants, a list of schools
serving students with diagnosed learning disabilities was obtained from the provincial Guidance and Research
Center. Students attending these schools were contacted, and the purpose of the study was explained. All 30
participants volunteered to take part in the research. None of the students’ mothers were entrepreneurs. Regarding

paternal occupations, ten fathers were employed as construction workers, nine as civil servants in public institutions,
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one as a car mechanic, and ten were engaged in agriculture and animal husbandry. Due to legal regulations in
Tiirkiye, information regarding the specific type of learning disability for which the students were diagnosed cannot

be disclosed to researchers.

2.2. Data Collection Tool

To identify the entrepreneurial skills of eighth-grade students with learning disabilities, student drawings were used
as the primary data source. Participants were provided with blank sheets of paper and given the following instruction:
“Imagine that you have grown up and completed your education. You are planning to start a business. What kind of
business and workplace would this be? Please express your ideas through a drawing.” No time limit was imposed

on the activity.

2.3. Data Analysis

The analysis of the drawings was guided by indicators of entrepreneurial skills relevant to middle school science
education. These indicators are presented in Table 1. The drawings were analyzed independently by three
researchers. Discrepancies in the analyses were discussed collaboratively, and the findings were finalized through

consensus.

3. Results and Discussions

Table 1 presents the findings on the entreprencurial skills of eighth-grade students with learning disabilities as

reflected in their drawings.

Table 1. Findings from student drawings on entrepreneurial skills among students with learning disabilities

Middle school science entrepreneurship skill indicators f %
Develops a business idea 28 %93
Identifies potential customers 11 %37

Determines customer outreach channels - -
Ilustrates or describes a workflow process - -
Defines the roles and responsibilities of personnel 9 %30
Markets the product 5 %17

Two of the participating students with learning disabilities produced drawings that were unrelated to
entrepreneurship. The remaining students created drawings related to business idea development. The distribution of

the business ideas expressed by the students is presented in Table 2.

Table 2. Distribution of business ideas expressed by students with learning disabilities

Business ideas f %
Cattle farming 12 %40
Sheep and goat farming 8 %27
Cheese making 3 %10
Agriculture 6 %20
Tourism 1 %3

Cattle farming emerged as the most frequently identified business idea, representing 40% of the responses. Tourism
was the least frequently mentioned business idea, accounting for only 1%. Examples of student drawings and the

corresponding entrepreneurial skill indicators identified in the analysis are presented in Table 3.
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Table 3. Examples of students' drawings

Entrepreneurial skills indicators  Example drawing

Develops a business idea

SS S17

C'\ 7 : | -~ | 4|
Y ] [
\ I W/ /7 dﬁf’% — I /
\ { | /J" \‘ / | % N\ v
NS W= i 71
| |
. . — 0
Develops a business idea y / /4 0]
Identifies potential customers S21

Defines the roles and
responsibilities of personnel

Markets the product = \

S25

S5: Student number five

An examination of Tables 1 and 3 indicates that the indicators identifying customer outreach channels and
illustrating or describing a workflow process were not reflected in the student drawings.

Students with learning disabilities generally experience lower academic achievement compared to their typically
developing peers (Meehan et al., 2020). Consequently, entrepreneurship may serve as an important pathway for
improving their economic well-being and future employment opportunities (Hwang & Roulstone, 2015). In this
context, the present study aimed to explore the entrepreneurial skills of middle school students with learning

disabilities.

The findings indicate that the students were able to generate business ideas through their drawings. Approximately
one-third of the participants had entrepreneurial family members, suggesting that family environment may influence

entrepreneurial awareness. Moreover, the fact that many students produced business ideas related to their local
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context indicates that they closely observe their surroundings and draw inspiration from everyday life. Supporting
this interpretation, Ibrahim et al. (2021) emphasize the significant role of parents in guiding the career development

of children with learning disabilities.

Although the students demonstrated the ability to generate business ideas, their drawings rarely reflected other
entrepreneurial skill indicators, such as customer outreach or workflow processes. This finding suggests that students
may lack sufficient knowledge or experience in these areas. Entrepreneurship also provides opportunities for
socialization and a sense of belonging within society for individuals with learning disabilities (De Clercq & Honig,
2011). Therefore, it is essential to equip these students with the necessary entrepreneurial knowledge and skills.
Dakung et al. (2017) emphasize that well-designed instructional content can effectively foster entrepreneurial skills,
while Govindasamy et al. (2022) highlight the importance of entrepreneurship education in shaping the future

prospects of students with learning disabilities.

4. Conclusions

The findings indicate that students with learning disabilities are able to generate business ideas through their
drawings. However, the drawings rarely reflected elements related to customer outreach channels or workflow
processes within the workplace. Marketing-related aspects were also represented to a limited extent. Based on these
findings, it is recommended that science teachers integrate entreprencurship-based activities into learning
environments. Furthermore, targeted training programs and instructional content should be developed to address the

entrepreneurial needs of students with learning disabilities.
Limitations

Students could be asked to produce separate drawings for each entrepreneurial skill indicator or for indicators that
are likely to co-occur within a single representation. For example, an additional drawing, such as a business card or
promotional poster, could be requested to explore customer outreach channels, while another drawing could be used
to illustrate the workflow associated with a business idea. Following the drawing activity, students could be invited
to explain their representations through individual interviews. This multimodal approach would enable the collection

of richer and more corroborative data.
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ABSTRACT

In 2015, countries that became members of the United Nations determined sustainability goals under 17 headings, and
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OZET

2015 yilinda Birlesmis Milletlere iiye olan {iilkeler tarafindan 17 baslik altinda, siirdiiriilebilir kalkinma amaclar
belirlenmis ve 2030 yilina kadar belirlenen bagliklar da tilkelerin bu amaglari gerceklestirmeleri hedeflenmistir. 2024 yili
Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli fen bilimleri dersi 6gretim programinda da siirdiiriilebilir kalkinma amaglarina ulagmak
icin 6zellikle birer {initenin baslik olarak ayrildig1 gériilmektedir. Calismada 2024 yili fen bilimleri dersi 6gretim programi
5. Smuflarda yer alan siirdiirtilebilir kalkinma amacina gore olusturulmus iinitedeki, siirdiiriilebilir kalkinma amaci ile ilgili
ogrencilerin olas1 kavram yanilgilar1 belirlenmek istenmistir. Hazirlanan kavram yanilgist belirleme testi ii¢ asamali
kavram yanilgis1 belirleme testlerine uygun olusturulmustur. Olusturulan testte, 5. Siniftaki “Siirdiiriilebilir Yagam ve Geri
Doniistim” tinitesindeki 6grenme ¢iktilart dikkate alinmistir. 5. Smif 6grencileri heniiz bu {initeyi gérmedigi i¢in, 2024-
2025 dgretim yilinda bu konuyu géren ve 2025-2026 dgretim yilinda 6. Sinif olan 6grencilere gelistirilen kavram yanilgisi
belirleme testi uygulanmistir. Hazirlanan kavram yanilgisi testine verilen cevaplar analiz edilmis, olast kavram yanilgilar
belirlenerek, onerilere deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tirkiye Yiizyillh Maarif Modeli, Strdiirtilebilir kalkinma amaci, Kavram yanilgisi
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1. Giris

Siirdiiriilebilir kalkinma, g¢evresel, ekonomik ve sosyal unsurlar arasinda denge kurarak hem giinimiiz hem de
gelecek nesillerin yasam hakkini korumay1 hedefleyen bir yaklasimdir (Coskun, 2024). Bu yaklasim g¢ergevesinde
bireylerin yalnizca dogal kaynaklarin tiiketimi konusunda bilinglenmesi degil, ayn1 zamanda bu siire¢lerin ekonomik
ve toplumsal sonuglarmi da degerlendirebilmeleri gerekmektedir. Bu bilincin erken yaslarda kazandirilmasi,
stirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin benimsenmesi ve 6grencilerin glinliik yasam problemlerine bilimsel ¢6ziimler

iiretebilmeleri ag¢isindan biiyiikk 6nem tasimaktadir (Erdem, Meri¢ ve Merig, 2019).

Qblan’a (2005) gore, gelecekteki nesillerin kendi ¢evrelerinde siirdiiriilebilir bir yasam imkanina sahip olabilmeleri
icin egitilmeleri gerekmektedir (Akt. Gokmen, Solak ve Ekici, 2024). Bu kapsamda, okullarda siirdiiriilebilirlige
yonelik egitim genellikle fen bilimleri dersi araciligiyla verilmektedir. Nitekim, 2024 Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli
dogrultusunda gelistirilen Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda (MEB, 2024) bu yaklagimin izlerine rastlanmaktadir.
Programda, siirdiiriilebilirligi diisiindiirmeye tesvik eden ve bu kavramla baglantili yagam becerilerini kazandirmayi
hedefleyen konulara yer verilmis; bdylece siirdiiriilebilir kalkinma konusunun fen egitimi igerisinde ele alinmasi

gerektigi acikea ifade edilmistir.

Kavramlar fen 6gretiminin en temel unsurlarindan biridir. Fen 6gretiminin amaglarina ulasilmasi igin kavramlarin
dogru bir sekilde dgretilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu kavramlarin 6grenciler {izerinde anlaml ve kalict olmasi
icin yeni 0grenilen kavramlarin 6grencilerin daha 6nce zihinlerinden var olan kavramlarla birleserek uyumlu olmasi
gerekmektedir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Aksi durumda 6grencilerin zihninde olusacak tutarsizliklar 6gretimin
verimliligini azaltarak 6grenme siirecini olumsuz etkileyebilir. Ozellikle 6grencilerin kavramlara iliskin giinliik
yasamlarinda edindikleri yanlis 6grenmeler, Ogrencilerde kavram yanilgilarimin olusmasina neden olmaktadir.
Kavram yanilgilar1 6grenme siireclerini olumsuz yonde etkilemekte ve bu yanilgilarin tespit edilip diizeltilmesini de
oldukga zorlastirmaktadir. Bu nedenle, ders ortami planlanirken 6grencilerin mevcut kavram yanilgilart mutlaka goz
oniinde bulundurulmalidir (Nakiboglu ve Ozkilig, 2005). Ancak yapilan arastirmalar, dgrencilerin bu kavrama iliskin
anlamalarinin ¢ogu zaman yiizeysel oldugunu ve giinliikk yasam deneyimlerinden kaynaklanan yanlis ¢ikarimlarla

kavram yanilgilar gelistirdiklerini gostermektedir (Ozdemir, 2007; Yal¢in & Koybast Semin, 2024).

Alan yazin taramasi neticesinde fen bilimleri alaninda siirdiiriilebilir kalkinma konusunda pek ¢ok calismanin
yapildig1 goriilmektedir. Ozerding, Kizilay ve Hamalosmanoglu (2022) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’de 2010-2020
yillar1 arasinda egitimde siirdiiriilebilir kalkinma konusunda yiiriitiilen galismalar incelenmistir. inceleme kapsamina
34 lisanstistii tez ile 11 makale dahil edilmistir. Yayn tiirlerine gore dagilim incelendiginde, ¢alismalarin biiyiik
cogunlugunun yiiksek lisans tezlerinden olustugu goriilmektedir. Genel olarak lisansiistii tez sayisi, makale sayisina
kiyasla daha fazladir. Yillara gére dagilim incelendiginde ise 6zellikle 2020 yilina gelindiginde onceki yillara gore
artig gosteren ¢aligma sayisinin aniden azaldigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun, 2020 yilina ait ¢aligmalarin veri

tabanlarinda hentiiz yer almamasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Cetin ve Cetin (2023) caligmalarinda o6gretmenlerin siirdiiriilebilirlik kavramina iligkin algilart ele alinmus,
Ogretmenlerin bu kavrama iliskin neler algiladiklari, kavramin egitim igerisindeki rolii ve kavramin egitim

miifredatindaki yeri incelenmigtir. Nitel arastirma yontemi ile yiiriitiilen bu ¢alisma sonunda kavramin mesleki
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acidan onemli oldugu, miifredat igerisinde ise yeterince yer almadig1 bulgularina ulasilmistir. Ayrica siirdiiriilebilir
kalkinmaya yonelik egitimlerin erken yastan itibaren Ogretilmeye baslanmasi gerektigi ve Ogretmenlerin

stirdiiriilebilirlik temali projelerde yeteri kadar yer almamasi da arastirmada elde edilen diger bulgular arasindadir.

Ates (2019) yaptig1 calismada 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Progranu igerisinde; program
amagclarinda stirdiiriilebilir kalkinmanin ne diizeyde yer aldigi, hangi boyutlarmin yer aldigi, sinif diizeylerine gore
nasil bir dagilim gosterdigi ve siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili kazanimlara tiim kazanimlar icerisinde ne diizeyde
yer verildigi incelenmistir. Calisma sonucunda programda belirlenen 10 amag igerisinde dort amacin siirdiirtilebilir
kalkinma konusu ile ilgili oldugu ve programda genel olarak kiiresel 1sinma gibi ¢evre konularinin, geri doniisiim ve
atik doniisiimiiniin, insan ve doga arasindaki iliskinin, sagligin 6neminin ve sigaranin birakilmasi ve organ bagisi gibi

toplumsal bilinglenmenin yer aldig1 belirlenmistir.

Bunlarin yani sira egitimde siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik goriislerin (Er ve Coruhlu, 2017; Ugras ve Zengin,
2019), tutumlarin (Gokmen, Solak ve Ekici, 2024), farkindaliklarin (Cobanoglu ve Tiirer, 2015) incelendigi bir¢ok
arastirma yer almaktadir. Fakat konuyla ilgili alan yazinda yapilmis g¢alismalar incelendiginde siirdiiriilebilir

kalkinmaya iligkin kavram yanilgilarini igeren ¢aligmaya rastlanmamustir.
1.1. Arastirmanin Amact ve Onemi

2024 Tirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli gercevesinde gelistirilen Fen Bilimleri 6gretim programi 6grencilerin dogal
kaynaklar1 verimli kullanma, ¢evre sorunlarma duyarlilik gelistirme ve bu sorunlara ¢dziim oOnerileri sunma
yeteneklerini artirmay1 amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda siirdiiriilebilir okuryazar becerisine sahip bireylerin
yetistirilmesinde siirdiiriilebilir kalkinma kavranminin dogru anlasilmas1 olduk¢a énemlidir. Ogrencilerin bu kavrama
dair yanlislarini ortaya ¢ikarmak, 6gretim siirecinin verimliliginin artmasina ve kalict 6grenmenin desteklenmesine
katki saglamaktadir. Bu ¢aligma ile elde edilecek bulgular, ilerleyen arastirmalar i¢in yol gosterici olabilecegi gibi

ogretmenlere de sinif i¢i uygulamalarini gelistirme firsati sunacaktir.

Bu dogrultuda aragtirmanin amacini; 6. sinif 6grencilerinin siirdiiriilebilir kalkinma amacina yonelik sahip olduklar
olas1 kavram yanilgilarinin belirlenmesi olusturmaktadir. Buradan hareketle 6. sinif 6grencilerine ii¢ asamali kavram
yanilgl testi uygulanmis ve Ogrencilerin hem biligsel hem de gerekcelendirme becerilerine iligskin veriler elde
edilmisgtir.

1.2. Problem Ciimlesi

6. snif dgrencilerinin siirdiiriilebilir kalkinma amacina yonelik 6grencilerde hangi kavram yanilgilar goriilmektedir?

2. Yontem

Bu aragtirma betimsel tarama modelinde yiiriitiilmiistiir. Tarama modelleri gegmiste yahut halen devam eden bir
durumu oldugu haliyle betimlemeyi amaglayan arastirma yontemidir (Karasar, 2012). Arastirmanin ¢alisma grubunu,

2025-2026 egitim-0gretim yilinda bir devlet okulunda 6grenim goren 29 6. simif 6grencileri olusturmaktadir.

2.1. Veri Toplama Araglar
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Aragtirmada veri toplama araci olarak {i¢ asamali kavram yanilg:t belirleme testi kullanilmistir. Testin ilk agamasi
Ogrencilerin kavramsal bilgilerini 6lgen ¢oktan segmeli maddelerden, ikinci agsamasi segimlerinin nedenini belirten
aciklamalardan ve {igiincii asamasi ise cevaplarina iligkin giiven diizeylerini belirleyen maddelerden olusmustur. S6z
konusu kavram yanilgisi belirleme testi Tung, Akgam ve Dokme (2012)’nin yaptiklari ‘Sinif Ogretmeni Adaylarmin
Bazi Fizik Konularindaki Kavram Yanilgilar ve Arastirmada Uygulanan Teknigin Arastirma Sonucuna Etkisi’ adl
¢alismada tanimlanan kuramsal ve bigimsel ilkeler dikkate alinarak olusturulmustur. Gelistirilen testte, 2024 Tiirkiye
Yiizyil1 Maarif Modeli kapsaminda hazirlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programima gére 5. Sinif 7. Unitede yer
alan “Sirdiirtlebilir Yasam ve Geri Doniisiim” iinitesindeki Ogrencilerin evsel atiklarda geri doniistiiriilebilen ve
dondstiirilemeyen maddeleri siniflandirabilmeleri; kaynaklar: etkili kullanma ve geri doniisiimiin énemine iligkin
¢ikarim yapabilmeleri gibi 6grenme ¢iktilar1 dikkate alinmustir. 5. Simif 6grencileri heniiz bu {initeyi gérmedigi igin,
2024-2025 o6gretim yilinda bu konuyu goren ve 2025-2026 6gretim yilinda 6. Sinif olan 6grencilere gelistirilen
kavram yanilgis1 belirleme testi uygulanmistir. Hazirlanan kavram yanilgisi testine verilen cevaplar analiz edilmis,

olas1 kavram yanilgilari belirlenerek, 6nerilere yer verilmistir.
3. Bulgular

Ogrencilerin her bir soru icin vermis olduklari cevaplar asagida aciklanns ve yorumlanmustir. Sorularda beklenen

cevaplar “*” ile isaretlenmistir.

A) 1.1.ASAMA

Siirdiiriilebilir kalkinmanin son yillardaki énemi daha ¢ok anlasilmaktadir. 2030 yilina kadar ¢6ziime ulagtirilmak
tizere, BM’ e iiye llkeler tarafindan 17 tane siirdiiriilebilir kalkinma amaci olusturulmustur. Size gore asagida verilen
onermelerden hangisi siirdiiriilebilir kalkinma kavramini en iyi agiklamaktadir?

A) Sadece ¢evrenin korunmasini saglamak

B) Daha fazla su kaynaklar1 kullanmak

C) Dogal kaynaklarin hizli tiikketilmesini saglamak

*D) Simdiki ve gelecegin kaynaklarini giivence altina almak

1.2.ASAMA

Yukaridaki cevabi se¢gme nedeniniz, asagidaki segeneklerden hangisinde yer almaktadir?

*A) Gelecek nesillere yasanilabilir alan birakmak

B) Enerji tiiketimini arttirmak

C) Sadece hayvanlarin yagsam alanini1 korumak

D) Yeni enerji kaynaklaria yonelmemek

1.3.ASAMA

Yukaridaki secenekleri isaretlerken ne kadar eminsiniz?

A) Eminim

B) Emin degilim

1.1. asamas1 icin dgrencilerden beklenen cevap D sikki olmustur. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar Tablo 1° de

goriilmektedir.
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Tablo 1. Ogrencilerin 1.1. sorusuna iligkin verdikleri cevaplarin frekans dagilimi

Cevaplar f
C 2
D* 27
Toplam 29

Tablo 1 incelendiginde 6grencilerin 27’si siirdiiriilebilir kalkinma kavramini dogru ifade etmistir. Sadece 2 6grenci
farkli bir tanimlamay1 se¢mistir. Bu iki Ogrenci siirdiiriilebilir kalkinma kavramini “Dogal kaynaklarin hizli

tiiketilmesini saglamak” olarak ifade etmistir.

Tablo 2’ de 6grencilerin ilk asamada sectikleri cevabin nedenleri yer almaktadir.

Tablo 2. Ogrencilerin 1.1. Sorusu igin verdikleri cevaplarin nedenlerine iliskin frekans dagilimi

Cevaplar f
A* 27
B 2
Toplam 29

Tablo 2 incelendiginde 27 6grencinin siirdiiriilebilir kalkinma kavramini agiklayan se¢enegi dogru olarak isaretledigi

gOriilmiistiir.

Tablo 3’de Ogrencilerden birinci ve ikinci asamada yanlis segenekleri segen ve tligiincli asamada “Eminim”
segenegini isaretleyen 6grencilerin frekans dagilimi goriilmektedir. Bu yapilan analizle kavram yanilgisi olan 6grenci
sayis1 belirlenmek istenmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin 1.1 ve 1.2 ve 1.3 cevaplarina iliskin gapraz tablo analizi

1.2 Toplam
A* B
A* 1.1 C 0 1 1
1.3 D* 24 0 24
B 1.1C 0 1 1
D* 3 0

Tablo 3 incelendiginde, 6grencilerden birinci ve ikinci asamada yanlig ve tiglincli asamada “Eminim” diyen 6grenci

say1st 1 kisidir. Dolayzisi ile birinci soru i¢in 6grencilerin kavram yanilgisinin olmadig ifade edilebilir.

B) 2.1. ASAMA

Siirdiiriilebilir bir yagam i¢in iilkelerin farkli alanlarda uygulamalar yaptigi goriilmektedir. Bu uygulamalar saglik,
egitim vb. alanlarda olabilmektedir. Buna gore asagidaki uygulamalardan hangisi siirdiiriilebilir kalkinma amacina
katk1 saglar?

A) Evde komiirlii soba kullanmak.

B) Elektrikli arag yerine benzinli ara¢ kullanmak.

C) Ev ve is yerlerinde 1sinmak i¢in dogalgazi kullanmak.

*D) Fabrika catilarina gilines enerjisi takmak.

2.2.ASAMA

Yukaridaki cevabir se¢me nedeniniz, asagidaki siirdiiriilebilir kalkinma amaci uygulamalar1 i¢in bir aciklama
olusturur?

A) Yakildiginda havaya gaz salinimi yapar.

*B) Kendini yenileyebilir ve hemen tilkenmez.
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C) Sadece otomobil ve motorlarda kullanilir.

D) Yeraltinda kalmis fosillerden olusur.

2.3.ASAMA

Yukaridaki secenekleri isaretlerken ne kadar eminsiniz?
A) Eminim

B) Emin degilim

2.1. asamas1 igin 6grencilerden beklenen cevap D sikki olmustur. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar Tablo 4 te

goriilmektedir.
Tablo 4. Ogrencilerin 2.1. sorusuna iliskin verdikleri cevaplarim frekans dagilimi
Cevaplar f
B 1
C 1
D* 27
Toplam 29

Tablo 4 incelendiginde 6grencilerin 27’si siirdiriilebilir kalkinma amacina yonelik uygulamalar i¢in dogru cevabi
se¢miglerdir. Sadece 2 6grenci farkli agiklamalar1 se¢mislerdir. Bu agiklamalar ise, “Elektrikli ara¢ yerine benzinli

arag kullanmak” ve “Ev ve is yerlerinde isinmak igin dogalgazi kullanmak” olmustur.

Tablo 5’ te 6grencilerin ilk agamada segtikleri cevabin nedenleri yer almaktadir.

Tablo 5. Ogrencilerin 2.1. sorusu i¢in verdikleri cevaplarin nedenlerine iliskin frekans dagilimi

Cevaplar f
A 3
B* 25
D 1
Toplam 29

Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin 25’1 siirdiiriilebilir kalkinma amacina yonelik uygulamalar i¢in isaretledikleri
seceneklerin agiklamalarini dogru olarak belirtmislerdir. 4 6grenci farkli nedenleri se¢gmislerdir. Bu agiklamalar ise,

k3

“Yakildiginda havaya gaz salimimi yapar”, “Yeraltinda kalmus fosillerden olusur.” olmustur.

Tablo 6’da Ogrencilerden birinci ve ikinci asamada yanlis segenekleri segen ve {igiincii asamada “Eminim”
secenegini igaretleyen dgrencilerin frekans dagilimi goriilmektedir. Bu yapilan analizle kavram yanilgisi olan 6grenci

sayist belirlenmek istenmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin 2.1 ve 2.2 ve 2.3 cevaplarina iliskin capraz tablo analizi

2.2 Toplam
A B* D
A* 21 B 0 1 0 1
2.3 C 0 0 1 1
3 19 0 22
D*
B 21D* 5 1

Tablo 6 incelendiginde, 6grencilerden birinci ve ikinci asamada yanlis ve {igiincli asamada “Eminim” diyen dgrenci
sayist 1 kisidir. Dolayisi 1 6grencinin kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu kavram yanilgist “Ev ve iy

yerlerinde 1sinmak icin dogalgazi kullanmak” bunun agiklamasi olarak da “yer altinda kalmus fosillerden olusur”
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ifadelerini igermektedir.

C) 3.1.ASAMA

Insanlarin giinliik yasamlarinda siirdiiriilebilir kalkinma amacina yonelik davranislar sergilemesi beklenmektedir.
Asagidakilerden hangisi stirdiiriilebilir kalkinma amacina yonelik bir davranisa 6mek gosterilebilir?
A) Bulasik yikarken suyu agik birakmak.

B) Tek kullanimlik ¢atal kagikla yemek yemek.

C) Geri doniisiim malzemelerini tek bir kutuda toplamak.

*D) Sehir merkezlerinde gereksiz yere yanan lamba sayilarini azaltmak.

3.2 ASAMA

Yukaridaki cevabi segme nedeniniz, asagidaki segeneklerden hangisinde yer almaktadir?

*A) Enerji israfin1 6nlemek

B) Tek bir kutu ile goriintii kirliligini 6nlemek

C) Kaynaklarin gereksiz kullanimin1 arttirmak

D) Cevreye daha ¢ok atik madde ¢ikarmak

3.3.ASAMA

Yukaridaki secenekleri isaretlerken ne kadar eminsiniz?

A) Eminim

B) Emin degilim

3.1. asamas! icin dgrencilerden beklenen cevap D sikki olmustur. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar Tablo 7° de

goriilmektedir.

Tablo 7. Ogrencilerin 3.1. sorusuna iligkin verdikleri cevaplarin frekans dagilimi
Cevaplar f

A 1

B 2

C 3

D* 23

Toplam 29

Tablo 7 incelendiginde dgrencilerin 23’1 siirdiiriilebilir kalkinma amacina yonelik uygun bir davranis i¢in dogru
cevabi se¢miglerdir. Sadece 6 6grenci farkli agiklamalart segmislerdir. Bu agiklamalar ise, “Bulasik yikarken suyu
actk birakmak”, “Tek kullammhk catal kasikla yemek yemek” ve “Geri donilisim malzemelerini tek bir kutuda

toplamak” olmustur.

Tablo 8’de dgrencilerin ilk asamada sectikleri cevabin nedenleri yer almaktadir.

Tablo 8. Ogrencilerin 3.1. sorusu igin verdikleri cevaplarin nedenlerine iliskin frekans dagilimi

Cevaplar f
A* 15
B 1
C 13
Toplam 29

Tablo 8 incelendiginde ogrencilerin 15’1 siirdiiriilebilir kalkinma amacina yonelik uygun bir davranig igin

isaretledikleri se¢eneklerin agiklamalarini dogru olarak belirtmislerdir. 14 6grenci farkli nedenleri se¢mislerdir. Bu
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aciklamalar ise, “Tek bir kutu ile goriintii kirliligini onlemek” ve “Kaynaklarin gereksiz kullanimini arttirmak

“olmustur.

Tablo 9°da Ggrencilerden birinci ve ikinci asamada yanlis segenekleri segen ve {igiincii asamada “Eminim”
secenegini igaretleyen dgrencilerin frekans dagilimi goriilmektedir. Bu yapilan analizle kavram yanilgisi olan 6grenci
sayist belirlenmek istenmistir.

Tablo 9. Ogrencilerin 3.1 ve 3.2 ve 3.3 Cevaplarina iliskin Capraz Tablo Analizi

32 Toplam
A* B C
A* 3.1B 1 0 1 2
33 C 1 1 0 2
12 0 10 22
D*
B 31A 0 1 1
C 0 1 1
1 0 1
D*

Tablo 9 incelendiginde, 6grencilerden birinci ve ikinci asamada yanlis ve {igiincli asamada “Eminim” diyen 6grenci
sayis1 2 kisidir. Dolayis1 2 6grencinin kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu kavram yanilgisi 3.1 igin
“tek kullamimhik c¢atal kasikla yemek yemek” bunun agiklamasi olarak da “kaynaklarin gereksiz kullanimini
arttirmak” ifadelerini igermektedir. Bir baska O6grenci ise 3.1 icin “geri doniisiim malzemelerini tek bir kutuda

toplamak” bunun nedeni olarak da “tek bir kutu ile gériintii kirliligini énlemek” ifadelerini belirtmistir.
4. Sonuc ve Tartisma

Bu g¢alismada 6. sinif dgrencilerinin siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili kavram yanilgilar1 Gi¢ asamali bir test ile
incelenmistir. Arastirmanin ilk sorusu ile ilgili veriler, 29 6grenciden 27’sinin hem tanimi hem de gerekgesini dogru
bir sekilde ifade ettigini gostererek, 6grencilerde siirdiiriilebilir kalkinma amacina yonelik kavramla ilgili belirgin bir
kavram yanilgis1 olmadigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu, 6grencilerin siirdiiriilebilir kalkinmanin asil amaci ve

gelecek nesiller i¢in kaynaklarin korunmasi fikrini dogru bir sekilde anladiklarim gostermektedir.

Ikinci soruya iliskin bulgular incelendiginde, 6grencilerin yenilenebilir enerji kullammmin siirdiiriilebilirlik igin
gerekliligini kavradigini, ancak az da olsa dogal gaz kullaniminin siirdiiriilebilir bir kaynak olarak diisiiniilmesi gibi

kavram yanilgilarinin bulundugunu géstermektedir.

Uciincii soruda ise, dgrencilerin 23’ii siirdiiriilebilir kalkinma amacma uygun bir davramsi dogru bir sekilde
secmistir. Ancak, gerekce agiklama siirecinde dogru yanit1 veren dgrenci sayist 15’e diismiistiir. Ug asama bir arada
degerlendirildiginde, 2 6grencinin kavram yanilgis1 yasadigi goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin siirdiiriilebilir
yasam davraniglarina dair ornekleri dogru bir sekilde ayirt edebilmelerine ragmen, gerekgelendirme sirasinda

kavramlar arasinda baglanti kurmada zorluk ¢ektiklerini ortaya koymaktadir.

Tim bu sonuglar géz Oniline alindiginda, 6grencilerin siirdiiriilebilir kalkinmanin temel tanimimi1 ve hedeflerini
anladiklar;; ancak kavramin degisik ornek ve durumlarla iliskilendirilmesi sirasinda bazi kavram yanilgilarinin
ortaya ciktig1 goriilmektedir. Benzer bir sekilde, Akgiin (2021) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada, ortaokul 8.

smmif Ogrencilerinin  yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve siirdiiriilebilirlik konusunda sahip olduklann algilar
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incelenmistir. Bu ¢aligmada, 6grencilerin siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi sahibi
olduklari, fakat bu kavramlan iliskilendirirken siirdiiriilebilirlik agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini
vurgulamakta yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir. Bu durum, kavram bilgisinin dogru olmasma ragmen kavramlar
arasindaki iliski kurma seviyesinin farklilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Topal ve Keles (2024) tarafindan
yapilan, ortaokul 6-7-8. sif Ogrencilerinin siirdiiriilebilir yasam kavramlar1 hakkinda biligsel yapilarmin ortaya
konulmasi ve kavramlar arasi iligkilerin simif diizeylerine gore farklilik gosterip gostermediginin tespit edildigi
calismada da 6grencilerin siirdiirebilir yasam tarzi algilari ile ilgili temel bilgilere sahip olduklari fakat bu kavramlar

konusunda ¢ok sayida bilgi eksiklikleri oldugu tespit edilmistir.

Bu cergevede, siirdiiriilebilir kalkinmanin sadece kavramsal anlamda ogretilmesi yerine, Ogrencilerin giinliik
yasamlariyla iligkilendirebilecegi etkinliklere, uygulamalara ve problem ¢6zme yontemlerine daha fazla onem
verilmesi gerektigi onerilmektedir. Kavram yanilgilan az diizeyde gdzlemlense de, bu durum kavramlarin kalic1 bir

sekilde 6grenilmesinin uygulama ve iliskilendirme siiregleriyle desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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«Gobekli Tepe, Insanlik tarihinin en eski ve en etkileyici anitsal yapi komplekslerinden biridir.

+Bu yapi kompleksi, tarnmin ortaya ¢ikmasindan dnce avcrtoplayict topluluklar tarafindan insa edilmigtir. P~ - . -

+T bigimli glar, donemi igin ) bir mo ve iggillk gostermektedir. n H Goriint goragmeniz kaydediliyor
=Uzun yillar boyunca Gobekli Tepe'nin bir ritliel ve inang merkezi oldugu distntimGstar.

=Yeni hipotez, buranin bilylik Slgekli bir av tuzagi olarak da kullanilmig olabilecegini ileri sirmektedir. o FA s

-Dairesel ve yari gm0l yapi dizeni, hayvan sUrlerini yonlendirmek ve kontrol etmek igin elverigli gdrinmektedir. 32 kigi daha Kayit, Hasan Ongon adl: kulldnlun\anoogle
-Kooperatif aveilik, geligmig iletigim, gligli sosyal baglar ve is bslamu gerektirir. Drive'daki Meet Kayitlar klasorine
+Bu nedenle Gobekii Tepe, hem ekonomik hem de sosyal agidan toplulukian bir araya getiren bir merkez olabilir. . flag - = Ak
-Gelecekte yapilacak ayrintill arkeolojik incelemeler, bu hipotezin dogrulugunu daha iyi ortaya koyacaktir. kaydediiecek. Lygun oldugunds, Takvim
*Gobekli Tepe, inangla yasam micadelesinin el ele ilerleyerek uygarligin temelini olugturdugunu gostermektedir.

etkinligine bir baglanti eklenir ve bir bildirim

Kaydi durdur
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Fizik Ogretmenlerinin Okul dis1 Ogretime
4Yoneli Oz Yeterliliklerinin Belirlenmesi
#Determining the Self-Efficacy of Physics
P Teachers  Regarding  Out-of-School
Instruction t Demirbas

Fizik dersi, dogasi geregi soyut kavramlar icermektedir. Bu durum, égrencilerin
fizik kavramlarim giinlok yasamla iligskilendirmesini ve anlamh 8grenme
gergeklestirmesini giiglestirebilmektedir.

H @
Physics. by iits nature, contains abstract concepts. This situation may make it

difficult for students to relate physics concepts to dchl) life and to achieve 33 kigi daha
meaningful learning.

Dr. Ogr. Uyesi Tolga SAKA

Matematiksel Cergeve HasariChngeh

Mathematical Framework

= Dijital nesneler Z* ve Z* kimelerin : Hiseyin Oken Durmus

',
*Topolojik yapi, Euler karakteristigi ve Betti sayilar ile “
temsil edilir \

Digital objects are defined on Z* and Z? _

grids.

«Kararhlik, deformasyon sonrasi topolopk degisimin nicel Topological structurs is reproscnted using “""‘a"s"g'
olgumiyle ifade edilir. :

M. Said Dogru

is quantified by measuring
topological changes after deformation. b‘ﬁ
-‘ﬁ
32 kigi daha
Gokhan Sontay
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SOSYAL BRENME
ORTAMLARI OLARAK
OGRENCI |
TOPLULUKLARININ ROL
FEN BILGISI OGRETMEN
ADAYLARI ORNEGI

Asli Yekbas, Ayge Ka

37 kisi daha

Tap to add notes Artik ekranda not ekleyebilirsiniz. Notiannizy
herkes goreblir.

27 kisi daha

e B D EH®=ExD D e E Q)
New Templates Open Save Print Cut Copy Paste Format Undo Redo Toeolbox Media Zoom Hep
Themes Tables Charts SmartArt Transitions Animations Stide Show

Ortaokul Fen Derslerinde Klasik ve Cok
Modlu Okuryazarhk Uygulamalarinin
Ogrenci Bakis Acisiyla
Karsilastinnimasi: Karma Tasariml Bir
Calisma

M. Said DOGRU
Muhammet Fatih DOGAN
Yunus [INAL
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OGRENME GUCLUGU YASAYAN
OGRENCILER ICIN FEN EGITiMI
ALANINDA YAPILAN TEZLERIN
INCELEMESI: META-SENTEZ
CALISMASI

Gamze Yayla Eskici

Biisra Giileg 0
H &

33 kisi daha

Gamze Yayla Eskici

Ozer ve Demirbatir (2023a) Chrome Music Lab,
Scratch Music, Groove Pizza, earSketch, UPISketch,
iMuSciCA gibi mizik e@itiminde kullanilan dijital tabanli
STEAM uygulamalarinin 6grencilerin yaraticiliklarini
artirdigini, derse olan ilgilerini artirdiginin kanitlandigini
belirtmislerdir. Teknoloji miizik {iretimini daha yaratici
bir eksene gekerelk STEAM egitimi igin ideal bir saha
olusturmaktadir.

Ozer and Demirbatir (2023a) stated that digital-based
STEAM applications used in music education such as
Chrome Music Lab, Scratch Music, earSketch,
UPISketch, Groove Pizza, iMuSciCA have been proven
to increase students’ creativity and interest in the
lesson.Technology creates an ideal field for STEAM
educatic ' nessssiecn s s [[RASTETE s 3N tO a2 MOre
creative axis.

— ‘E’?"A - |
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u ¥ Filz Gllha (Fkraren paylageyor va not ekyoc)

Miizik aleti tasarimlari, STEAM egitimine
entegrenin en ¢ok kullanilan yollarindan biri
olmustur (Cheng ve di§., 2022; Hauze ve
French,2018;Hadl ve dig., 2022;Lee ve dig.,
2018;Leung, 2018; Ramsey, 2022; Shen, 2017,
Ozer ve Demirbatir,2023b).

Musical instrument designs have been one of
the most used ways of integration into
STEAM education (Cheng et al,, 2022; Hauze
& French, 2018;Haodl et al., 2022;Lee et al,,
2018; Leung 2018; Ramsey 2022; Shen,2017;
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Gilse Erarslan (Ekramni paylagiyor ve not ekliyor)

Bulgular

3. Soru: 21. yiizyil becerilerinin 6gretmenlik meslegi
acisindan 6nemi nedir?

05: “Ogretmen; lletisim, problem ¢6zme, karar verme, analitik ve

elegtirel  digdnebilme becWhip olmalidir.  Ogrencisini
yénlendirebilmesi ve rehberli i icin caga ve hayata uyum

saglayabilmelidir. Su anki cadin gereklili§gi olarak da 21. yiizyil i 2 QI in wivog PeKTAS

becerilerine sahip olmali ve dgrencisini anlayarak ytnlendirebilmelidir.
Bu d&grenme, ogretme ortaminin daha verimli olmasina katki

saglayacaktir.”

@ e Gamze Ela Kukus (Ekranini paylagiyor ve not ekliyor)

Giris

Introduction

= Dijital topoloji, dijital uzaylarda tammlanan ayrik yapilarin
bigimsel ve topolojik ozelliklerini inceleyen kuramsal bir
disiplindir. Stirekli topolojiden farkl olarak, ayrik
uzaylarda ¢alismasi nedeniyle goriintii isleme ve sayisal
analiz igin gugli bir matematiksel temel sunar.

* Son yillarda dzellikle tibbi gorintileme uygulamalarinda,
dijital nesnelerin guriltii ve yapisal bozulmalar kargisinda
topolojik ozelliklerini ne olgude korudugu dnemli bir
aragtirma konusu haline gelmistir

Ali Riza AKDENIZ un Karakug Keziban Orbay
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Fatih KARAKUS
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