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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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CONFERENCE PROGRAMME

SATURDAY 14 DECEMBER Opening | 09.30
[OPS CONFERENCE 2024]

09.30-09.35  Conference Chair | Prof. Dr. Harun Celik

09.35 - 10.05 Keynote Speakers

Prof. Dr. Haydar Livatyal:
Is It Possible to Transform From Traditional Manufacturing to Additive Manufacturing in Production?:
A Technical and Economic Evaluation
“Uretimde Konvansiyonel Uretimden Katmanli Uretime Gecis Miimkiin miidiir?: Teknik ve Ekonomik
Yonleri”

10.10-11.15 PANEL - 1 _
Session Moderator Prof. Dr. Haydar LIVATYALI

Baki Karaboce |10.10 — 10.23
Hiiseyin Okan Durmus, Elif Basaran, Gokhan Giiler
Establishment of Medical Metrology Laboratory for Azerbaijan Metrology Institute
“Azerbaycan Metroloji Enstitiisii icin Medikal Metroloji Laboratuvart Kurulmast”
Ozlem Abay |10.23 —10.36
Berk Ithan, Sema Bilge Ocak, Ugur Gikmen
Dielectrik Properties of SnO 2 /PbO Double Interface Layer Schottky Diodes Examination Based on Changing Frequency
and Voltage
“SnO 2 /PbO Cift Arayiizey Katmanh Schottky Diyotlarin Dielektrik Ozelliklerinin Degisen Frekans ve Voltaja Bagh
Incelenmesi”
Ibrahim Emre Karaa | 10.36— 10.49
Significant Mistakes Made By Entrepreneurs Conducting R&D Activities In Turkey During Establishing Firms
“Tiirkiye de Ar-Ge Faaliyeti Yiiriiten Girisimcilerin Firma Kurulusunda Yaptiklar: Onemli Hatalar”
Hiiseyin Yolcu |10.49 —11.02
Teachers' Opinions on 4006-TUBITAK Science Fairs Organized in Their Schools
“Ogretmenlerin Okullarinda Diizenlenen 4006-TUBITAK Bilim Fuarlarina Iliskin Goriisleri”
Burcu Torun |11.02 — 11.15
Murat Pektas
Formative Assessment in Science Education: A Literature Review
“Fen Egitiminde Bi¢imlendirici Degerlendirme: Literatiir Taramast”

11.15-11.20 Panel Break




11.20-12.30 PANEL -2
o Sassnan YAMAN

Suat Yamak |11.20 —11.33

Ali Riza Akdeniz
Physics Teacher Opinions on Implementation of the “Physical Science and Career Exploration” Unit in 9th Grade Classes
“Fizik Ogretmenlerinin 9. Siif “Fizik Bilimi ve Kariyer Kesfi” Unitesinin Uygulanmasina Yonelik Goriislerinin
Belirlenmesi”

M. Said Dogru |11.33 —11.46
Improving Conceptual Understanding of Solutions with Computer Simulations: A Case Study Examination
“Bilgisayar Simiilasyonlari ile Cozeltiler Konusundaki Kavramsal Anlayisin Gelistirilmesi: Bir Vaka Calismasi
Incelemesi”

Selcan Balcr |11.46 —11.59

Esra Demir, Sultan Polat, Harun Celik
Digital content-based experimental activities and student interaction: "Sci 'n' Tell: What’s the Experiment?"
“Dijital icerikli deneysel etkinlikler ve 6grenci etkilesimi: fen “De NEY” mis..."

Biisra Bozkurt|11.59 — 12.12

Seda Usta Gezer
Science Teachers' Views on Educational Games
“Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Egitsel Oyunlara Yonelik Goriisleri”

Yasin Sart | 12.12 — 12.25

Talip Kirindi
Views of Science Teachers and School Administrators on Computational Thinking Skills
“Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Ve Okul Yoneticilerinin Bilgi Islemsel Diisiince Becerilerine Iliskin Goriisleri”

12.30-13.30 LUNCH

13.30-14.35 PANEL -3
Session Moderator Prof. Dr. Ahmet TEKBIYIK

Erdem Kogak | 13.30 —13.43
A Context-Based Learning Approach: FEACA Model
“Baglam Temelli Bir Ogrenme Yaklasimi: FEACA Modeli”
Ozgiin Kurtcuoglu | 13.43 — 13.56
Harun Celik
Needs Analysis of Teachers Based on the 2018 Science Curriculum
“2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Temelinde Ogretmenlerin Ihtivag Analizleri”
Meliha Dagistanl | 13.56 — 14.09
Figen Durkaya
The effectiveness of simultaneous prompting instruction in teaching forward transformation skills to students with special
needs
“Ozel gereksinimli 6grencilere ileri doniisiim becerisinin 6gretiminde es zamanl ipucuyla yapilan 6gretimin etkililigi”
Senem Erdogan Yilmaz | 14.09 — 14.22
Harun Celik
Examining the Effective Science Teaching Levels of Science Teachers
“Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Etkili Fen Ogretimi Diizeylerinin Incelenmesi”
Gizem Nur Demirci | 14.22 —14.35
Ahmet Tekbyk
Development of a Rubric for Assessing Competencies for Crosscutting Concepts
“Kesisen Kavramlara Yonelik Yetkinlikleri Degerlendirme Rubrigi’'nin Gelistirilmesi”

14.35 - 14.40 Panel Break



14.40-15.45 PANEL -4
Session Moderator Assoc. Prof. Dr. Nese KUTLU ABU

Kevser Baysal | 14.40 — 14.53
Harun Celik
Digital Transformation in Science Education: Evaluation and Assessment of 5th Grade Exams Using Artificial Intelligence
“Fen Bilgisi Egitiminde Dijital Degisim: Yapay Zekd ile 5. Sinif Simavlarmin Ol¢gme ve Degerlendirilmesi”
Gdékhan Sontay | 14.53 — 15.06
A Metaverse Practice for Teaching Purposes: The Solar System
“Ogretim Amag¢h Bir Metaverse Uygulamasi: Giines Sistemi”
Filiz Giilhan | 15.06 — 15.19
Evaluating the Perception of Artificial Intelligence on STEM Professionals and Teachers through Visuals Created with
ChatGPT and DALL-E Integration
“ChatGPT ve DALL-E Entegresiyle Olusturulan Gérseller Araciligiyla Yapay Zekdnin STEM Uzmanlart ve
Ogretmenleriyle Ilgili Algisinin Degerlendirilmesi”
Serpil Kiigitk | 15.19 —15.32
Bilge Arslan, Nese Kutlu Abu
Perceptions of Classroom Teachers Regarding Enrichment Practices for Gifted Student
“Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Egitiminde Zenginlestirme Uygulamalarina Yonelik Sinif Ogretmenlerinin Algilar”
Ahmet Bolat | 15.32 — 15.45
Bibliometric Analysis of Artificial Intelligence Articles Published in Science Education
“Fen Egitimi Alaninda Yaymnlanan Yapay Zeka Konulu Makalelerin Bibliyometrik Analizi”

15.45 - 16.50

15.50-16.55 PANEL -5

Session Moderator Assoc. Prof. Dr. Davut SARITAS

Leyla Ayverdi | 15.50 — 16.03
Protecting endangered species: Scientific creativity in gifted students
“Nesli tiikenmekte olan tiirlerin korunmasi: Ozel yetenekli dgrencilerde bilimsel yaraticilik”

Merve Polat | 16.03 —16.16

Giilse Erarslan
Science Teachers' Perspectives on Environmental Problems and Environmental Education (A Case Study of Manisa Celal
Bayar University)
“Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Cevre Sorunu ve Cevre Egitimi Hakkindaki Gériigleri (Manisa Celal Bayar
Universitesi Ornegi)”

Davut Saritas | 16.16 — 16.29

Onur Can Kolay
Prospective science teachers' awareness and speculations about green chemistry “Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin yegil
kimyaya yénelik farkindaliklar: ve tahminleri”

Seyda Nur Bicici | 16.29 —16.42

Figen Durkaya
Permacultur Education at School “Okulda Permakiiltiir Egitimi”

Beyza Nur Ozdemir | 16.42 — 16.55

Melike Nar, Gamze Yayla Eskici
Investigation of the Cognitive Structures of Biology Department and Biology Teaching Students Regarding Some Biology
Concepts
“Biyoloji Béliimii ve Biyoloji Ogretmenligi Ogrencilerinin Bazi Biyoloji Kavramlarina Yonelik Bilissel Yapilarinin

’

Incelenmesi’

3



SUNDAY 15 DECEMBER Opening | 10.00

[OPS CONFERENCE 2024]

10.00- 10.30 Keynote Speakers

Prof. Dr. Ozgen Korkmaz
Integration of Artificial Intelligence into Education and Life on the Axis of Sustainability

“Stirdiiriilebilirlik Ekseninde Yapay Zekdamn Egitim ve Yasama Entegrasyonu”

10.30-11.35 PANEL - 6

Session Moderator Prof. Dr. Ozgen KORKMAZ

Latif Giines | 10.30 — 10.43
Mustafa Yilmazlar
The Effect of Teaching Elements and Compounds with STEAM Approach on Student's Attitudes Towards STEAM
“Elementler ve Bilegikler Konusunun STEAM Yaklagimi ile Ogretiminin Ogrencilerin STEAM e Yonelik
Tutumlarina Etkisi”
Yunus Emre Avcu |10.43 - 10.56
Examining the TUBITAK High School Students Research Projects Conducted by Gifted Students in STEM Fields
and Awarded in the Final Competition
“Ozel Yetenekli Ogrencilerin STEM Alanlarinda Gergeklestirdigi ve Final Yarismasinda Odiil Alan TUBITAK
Lise Ogrencileri Arastirma Projelerinin Incelenmesi”
Pinar Oztiirk Genis |10.56 — 11.09
Cigdem Sahin Cakir
Opinions of 5th Grade Middle School Students on the STEM Activity "Let's Prevent Light Pollution™
“Istk Kirliligini Onleyelim” STEM Etkinligi Hakkinda Ortaokul 5. Simif Ogrencilerinin Goriisleri
Hiisniiye Durmaz|11.09 — 11.22
Examining STEM-Based Lesson Plans and Learning Experiences of Pre-service Science Teachers
“Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin STEM-Temelli Ders Planlarinin ve Ogrenme Deneyimlerinin Incelenmesi”
Fatih Seker |11.22 —11.35
Biisra Art Ersan
Preschool Teachers' Views on STEM Education and Implementation Experiences
“Okul Oncesi Ogretmenlerinin STEM Egitimi Hakkindaki Gériisleri ve Uygulama Deneyimleri”

11351140



11.40-12.45 PANEL -7

Session Moderator Prof. Dr. Ali Riza AKDENIZ

Ayse Zeynep Sen | 11.40 —11.53
Theoretical Determination of Pedagogical Content Knowledge Profile of a Chemistry Teacher Teaching According to 10 th
Grade Chemistry Textbook
“10. Stif Kimya Ders Kitabina Gore Ogretim Yapan Bir Kimya Ogretmeninin Alan Egitimi Bilgisi Profilinin Teorik
Olarak Belirlenmesi”
Abdiilkadir Genel | 11.53 —12.06
Hakan Isik
Understanding of Pre-Service Science Teachers on Theory and Law
“Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Teori ve Yasa Algist”

Arzu Varol |12.06-12.19
Game-Based Disaster Awareness And Risk Prevention Learning Method: Disaster Quiz
“Oyun Tabanli Afet Farkindaligi Ve Risk Onleme Ogrenme Yontemi: Disaster Quiz”
Arzu Oden Acar | 12.19 — 12.32
Bibliometric analysis of research on attitudes towards radiation
“Radyasyona Yonelik Tutumlarla Ilgili Yapilan Arastirmalarin Bibliyometrik Analizi”
Mehmet Thsan Yurtyapan | 12.32 — 12.45
Giil Kaleli Yilmaz,
A Teaching Activity for Online Learning Environments: Domain and Range in Function Graphs
“Cevrim I¢i Ogrenme Ortamlar Icin Bir Ogretim Etkinligi: Fonksiyon Grafiklerinde Tanim ve Goriintii Kiimesi”

12.45-13.30 Panel Break
LUNCH

13.30-14.35 PANEL - 8
Session Moderator Prof. Dr. Tezcan KARTAL

Ovgii Cosgun | 13.30 — 13.43
Ensuring the Retention of Mathematics Teaching with Interactive Method in Students Diagnosed with Dyscalculia
“Diskalkuli Tanist Almis Ogrencilerde interaktif Yontemle Matematik Ogretiminin Kalicihigmni1 Saglama”
Ozden Bilge Calim | 13.43 — 13.56
Zeki Bayram
The limitations of science teachers in the understanding of flexible inquiry
“Fen bilimleri 6gretmenlerinin esnek sorusturma anlayisindaki smmirliliklart”
Emine Yurtyapan | 13.56 — 14.09
Ayse Giil Cirkinoglu Sekercioglu
A Pilot Study on the Effect of Teaching on Eighth-Grade Students' Attitudes toward the Seasons and Climate Unit
“Sekizinci Suif Ogrencilerinin Mevsimler ve Iklim Unitesine Yonelik Tutumlarma Ogretimin Etkisi Ile Ilgili Bir Deneme
Calismast”
Belgin Bal Incebacak | 14.09 —14.22
Siileyman Yaman, Aslh Sarisan Tungag
Classroom Teachers' Risk Taking and Decision-Making Skills
“Sunif Ogretmenlerinin Risk Alma ve Karar verme Becerileri”
Seyda Aktag | 14.22 — 14.35
Belgin Bal Incebacak
Development and Evaluation of Career Counseling Education Program with Creative Drama in Preschool Period
“Okul Oncesi Dénemde Yaratict Drama ile Kariyer Danismanligi Egitimi Programinin Gelistirilmesi ve
Degerlendirilmesi”

14.35 1440



14.40-15.45 PANEL -9
Session Moderator Prof. Dr. Ugur SARI

Apyla Serifoglu | 14.40 — 14.53
Siileyman Yaman
Examining Teachers' Own Educational Approaches and Professional Experiences in Teaching Science
Nermin Ugurlu Aytk | 14.53 — 15.06
Traces of the Concept of Innovation in Education in Turkey: A Systematic Review of Graduate Theses
“Tiirkiye de Egitimde Inovasyon Kavraminin Izleri: Lisansiistii Tezlerin Sistematik Incelemesi”
Hatice Melek Kurulay | 15.06 —15.19
Giilsiim Hastiirk, Nuriye Sevval Hatipoglu, Ibrahim Yiiksel
The Effect of Adding Unit Summary Graphic Novels to Textbooks on Learning in Science Education
“Fen Bilimleri Ogretiminde Ders Kitaplarina Unite Ozetli Grafik Romanlarin Eklenmesinin Ogrenme Uzerine Etkisi’
Elif Nur Aslihan Celepoglu | 15.19 — 15.32
Ergun Eray Akkaya
Building Your Own Programming Language: A Case Study “PyCimen Language”

s

395

“Kendi Programlama Dilinizi Olusturmak: “PyCimen Dili
Yakup Hilmi Kogyigit | 15.32 — 15.45

Benefits of using physics principles in the kitchen environment

“Mutfak ortaminda fizik prensiplerinin kullanilmasinin faydalart”

15.45 - 15.50

15.50-16.55 PANEL - 10
Session Moderator Assoc. Prof. Dr. Ummii Giilsiim DURUKAN

Ummii Giilsiim Durukan | 15.50 — 16.03
Astronomy Teaching and Technology: Perspectives of Pre-Service Science Teachers
“Astronomi Ogretimi ve Teknoloji: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bakis Acilart”
Betiil Seyma Ozbek |16.03 - 16.16
Gamze Yayla Eskici
Examining the Perceptions of Faculty of Science Students towards the Teaching Profession through Metaphors
“Fen Fakiiltesi Ogrencilerinin Ogretmenlik Meslegine Yonelik Algilarinin Metaforlar Yoluyla Incelenmesi
Yasemin Tabak | 16.16 — 16.29
Muhammed Hiiseyin Dogru, Hiiseyin Ozkan Toplan
Self-Healing Ceramic Alumina with Embedded Silicon Carbide
“Kendi Kendini Iyilestiren Silisyum Karbiir Ilaveli Aliimina Seramik”
Hiiseyin Mirag¢ Pektas | 16.29 — 16.42
The effect of educational digital game-based learning on teaching Hooke's law: Try and See!
“Egitsel dijital oyun tabanli 6grenmenin Hooke yasasinin ogretilmesine etkisi: Dene ve Gor!
Iibey Volkan Yildiz | 16.42 — 16.55
Hiiseyin Mirag¢ Pektag
Development of a Digital Game for Science Teaching: Investigating the Effect on Attitude and Motivation
“Fen Ogretimine Yonelik Dijital Bir Oyunun Geligtirilmesi: Tutum ve Motivasyon Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi”

16.55 _17.00




17.00-18.05 PANEL - 11
Session Moderator Assoc. Prof. Dr. Biisra BAKIOGLU

Asl Sarisan Tungag | 17.00 —17.13
Siileyman Yaman
An Alternative Activity Model for Inquiry-Based Science Education in Early Childhood: The Outdoor Guided Inquiry Model
“Erken Cocukluk Déneminde Sorgulama Temelli Fen Egitimine Yonelik Alternatif Bir Etkinlik Modeli: Okul Digi Rehberli
Sorgulama Modeli”
Emine Ugur |17.13 — 17.26
Hiiseyin Artun
Student awareness of new generation technology education scale: Validity and reliability study
“Yeni nesil teknoloji egitimine yonelik 6grenci farkindalik dlgegi: Gegerlik ve giivenirlik ¢alismast”
Emine Ugur | 17.26 — 17.39
Hiiseyin Artun
Student self-efficacy for next generation technology education scale: Validity and reliability study
“Yeni nesil teknoloji egitimine yonelik 6grenci oz-yeterlik olgegi: Gegerlik ve giivenirlik ¢calismast”
Meral Baynal | 17.39 — 17.52
Biisra Bakioglu
Examining Teachers' 21st Century Teaching Skills According to Various Variables: The Case of Karaman Province
“Ogretmenlerin 21. Yiizyil Ogreten Becerilerinin Cesitli Degiskenlere Gore Incelenmesi: Karaman Ili Ornegi”
Emre Erden | 17.52 — 18.05
Evaluation of student perspectives on the use of digital games in the 7th grade unit of cells and division
“Dijital oyunlarin 7. suif hiicre ve boliinmeler tinitesinde kullanimina yonelik 6grenci goriislerinin degerlendirilmesi”
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Is It Possible to Transform From Traditional Manufacturing to Additive
Manufacturing in Production? A Technical and Economic Evaluation

Haydar Livatyali *

Y Yildiz Technical University, Istanbul, Turkiye, hlivatya@yildiz.edu.tr

ABSTRACT

Traditional manufacturing technologies from raw material to products are listed as casting, shaping, machining and joining
(welding, soldering etc.) and the basic material group is metals and iron alloys are the most dominant. Manufacturing
processes, which were mostly applied in the form of order-based singular production in the hands of craftsmen and masters
throughout history, started to be applied in machines within the framework of the mass production model as of the end of
the 19th century. In manufacturing, which was first carried out by mechanical, then by electrical and electronic automation
systems, process times were shortened, hand workmanship decreased and thus, quality improved while waste and cost
decreased significantly. Programmable automation has also brought variety and customization opportunities to the product,
which is dragging societies with increasing welfare levels and expectations back to the order-based production model of
ancient times.

Additive manufacturing (AM) technologies, which are carried out on computer-controlled machines called 3-dimensional
printers and have come to the fore since the 1990s, have emerged as an alternative to traditional methods, first applied with
paper and polymers with different technologies and later became applicable to metal alloys. However, at the end of the first
quarter of the 21st century, these methods are still relatively slow and costly. In addition, geometric precision, surface quality
and strength problems necessitate complementary traditional processes such as machining.

In general, as parts become smaller and more standardized, processing speeds have increased greatly, and production floors
have become almost completely untouched within automation systems. Typical examples include fasteners such as screws,
bolts, nails, installation elements such as pipes, elbows, nipples, sleeves, valves, etc., electrical connection parts, and metal,
plastic, glass and paper packaging elements. It is not possible to provide such parts and products economically with any other
model than mass production. On the other hand, when it is considered that there is an increasing demand for products that
are customized to order or to the individual and have a short service life, methods that require molds and dies such as casting,
forging, and deep drawing of metal sheets lose their meaning. In such products, additive manufacturing technologies, which
start from the basic forms of materials such as powder, wire or rod and provide the final shape or a geometry close to the
final shape, are becoming more economical. In our age where sustainability is at the center, it is predicted that additive
manufacturing will largely replace many traditional methods such as casting and forming within the framework of the
continuous development of alternative technologies.

Keywords: Traditional manufacturing, additive manufacturing, sustainability
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Uretimde Geleneksel imalattan Eklemeli imalata Doniisiim Miimkiin mii?: Teknik
ve Ekonomik Bir Degerlendirme

Haydar Livatyali *

YYildiz Teknik Universtesi, Istanbul, Tiirkiye, hlivatya@yildiz.edu.tr

OZET

Hammaddeden iiriine gelencksel imalat teknolojileri dokiim, sekillendirme, talagli imalat ve birlestirme (kaynak, lehim vb.)
seklinde siralanir ve temel malzeme grubu metaller olup demir alagimlari en agirlikli konumdadir. Tarih boyunca zanaatkar
ve ustalarin elinde ¢ogu zaman siparise dayali tekil iiretim bigiminde uygulanan imalat siiregleri, 19 YY n sonlarindan
itibaren seri iiretim modeli gergevesinde makinelerde uygulanir hale gelmistir. Onceleri mekanik, daha sonra elektriksel ve
elektronik otomasyon sistemleri tarafindan gerceklestirilen imalatta siireler kisalmus, el is¢iligi azalmis ve boylece kalitede
iyilesirken fire ve maliyette belirgin diislis saglanmistir. Programlanabilir otomasyon iriinde ¢esitliligi ve 6zellestirme
imkanlarin1 da getirmis bu da refah seviyesi ve beklentileri artan toplumlar1 yeniden eski ¢aglarin siparig usulil liretim
modeline siiriiklemektedir.

3-boyutlu yazici ad1 verilen bilgisayar denetimli makinelerde gerceklestirilen ve 1990lardan itibaren giindeme gelen eklemeli
(veya katmanl1) imalat (EI) teknolojileri geleneksel yontemlere alternatif olarak ortaya ¢ikmuis, 6nce farkli teknolojiler ile
kagit ve polimerler ile uygulanirken daha sonra metal alagimlarina da uygulanabilir hale getirilmistir. Ancak 21. YY in ilk
¢eyreginin tamamlandigi noktada bu yontemler hala gérece yavas ve yiliksek maliyetlidir. Ayrica geometrik kesinlik, yilizey
kalitesi ve dayanim problemleri talagli imalat gibi tamamlayici geleneksel islemleri gerekli kilmaktadir.

Genel olarak pargalar kiigiildiikce ve standartlastik¢a islem hizlar1 ¢ok artmug, liretim kati otomasyon sistemleri i¢inde
neredeyse tamamen el degmeden yapilabilir hale gelmistir. Vida, civata, ¢ivi gibi baglanti elemanlari, boru, dirsek, nipel,
manson, vana vb. tesisat elemanlar1 veya elektrik baglanti parcalari ile metal, plastik, cam ve kagit ambalaj elemanlart tipik
ornekler olarak sayilabilir. Bu tiir pargalarin ve triinlerin ekonomik olarak seri iiretimden baska bir model ile saglanmasi
miimkiin degildir. Diger yandan siparise veya kisiye gore 6zellestirilmis ve kullanma 6miirleri kisa iriinlere de giderek artan
bir talep oldugu g6z oniine alindiginda dokiim, dovme, metal levha derin ¢gekme gibi kalip gerektiren yontemler anlamlarini
yitirmektedir. Boyle iriinlerde malzemelerin toz, tel veya ¢ubuk gibi temel formlarindan baslayip son sekli veya son-sekle
yakin bir geometriyi saglayan eklemeli imalat teknolojileri daha ekonomik hale gelmektedir. Siirdiiriilebilirligin merkeze
yerlesme kte oldugu cagimizda alternatif teknolojilerin durmadan siiregelen gelisimleri ¢ercevesinde eklemeli imalatin
dokiim ve sekillendirme gibi pek ¢ok geleneksel yontemlerin biiyiik oranda yerini alacagi dngdriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel imalat, eklemeli imalat, siirdiiriilebilirlik
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1. Introduction

Production (in Turkish “iiretim”) is defined as causing change in the nature. Production started with animal
husbandry, agriculture, food, and textiles in human history. In a broad sense, production includes manufacturing,
chemical and metallurgical industries, consumer electronics, all sorts of supply items and construction. As a

framework, production includes all the economic activities except finance and commerce.

Manufacturing (in Turkish “imdlat”) is derived from the Latin root “manufactus” meaning “made by hand.” A simple
modern definition is production performed using raw materials. Manufacturing is the transformation of raw materials
into new products. The process may be mechanical, physical, or chemical. The raw materials include commodities
or components; hence, it is the second stage of the supply chain. Manufacturing businesses include plants, factories,
and mills, which make their products with power-driven machines and equipment. Therefore, the word production is
not equivalent to manufacturing and thus manufacturing is a subset of production. On the other hand, day-to-day
application of manufacturing is also called production, so production may be a subset of manufacturing in this sense.
For example, manufacturing facilities usually have production planning and control functions. Manufacturing is

applied in the two main regimes as mass production and job-shop production.

As of 2023, the manufacturing sector contributes 16-20% of the estimated global GDP of $105-$110 trillion USD in
nominal terms (Worldbank, 2023). 60-80% of manufacturing output is mass-produced due to its efficiency and
scalability (Groover, 2016). Mass production typically dominates industries where standardization and high output
volumes are essential, such as automobiles, motorcycles, home appliances, consumer electronics, construction
materials and goods, and packaging and packaged goods. Conventional manufacturing methods such as casting, metal
forming, machining, and joining (welding etc.) dominate mass production. Custom and specialized manufacturing
sectors generally apply job-shop production. Machinery, aerospace, pharmaceuticals, and luxury goods are the
sectors which focus on customization, innovation, and regulatory compliance. In addition to the conventional

techniques, advanced methods such as additive manufacturing (AM) have significant potential.

Traditional manufacturing technologies are casting, shaping, machining, and joining (welding, soldering etc.) and
the basic material group is metals and iron alloys are the most dominant (Groover, 2016). Manufacturing processes,
which were applied in the form of order-based custom or specialized manufacturing in the hands of craftsmen
throughout history, started to be applied in machines within the framework of the mass production model as of the
end of the 19" century. In manufacturing, which was initially performed by mechanical, then by electrical and
electronic automation systems, process times were shortened, hand workmanship decreased and thus, quality
improved while waste and cost decreased significantly. Programmable automation has also brought variety and
customization opportunities to the product, which is dragging societies with increasing welfare levels and

expectations back to the order-based production model of ancient times.
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Additive manufacturing (AM) technologies, which are performed on computer-controlled machines called 3D
printers and have come to the fore since the 1990s (Groover, 2016). Initially they were applied with paper and
polymers using different technologies and later became applicable to metal alloys. At the end of the first quarter of
the 21st century, these methods are still relatively slow and costly. In addition, geometric precision, surface quality

and strength problems necessitate complementary traditional processes such as machining.

AM are classified into two groups as fusion-based and solid-state. The technologically more mature polymer AM
methods are predominantly fusion-based both for thermoplastics and thermosets. While thermosets go through a re-
melting or sintering process, thermosets such as photopolymers go through a photochemical process. On the other
hand, metal AM processes show a distinct difference among themselves. Among the metal AM processes, directed
energy deposition (DED) and powder bed fusion are fusion-based, while binder jetting (BJ), cold-spray and friction

stir (deposition) are solid-state processes (Figure 1) (Nguyen et al., 2022).

In general, as parts become smaller and more standardized, processing speeds have increased, and production floors
have become untouched within automation systems. Typical examples include fasteners such as screws, bolts, nails,
installation elements such as pipes, elbows, nipples, sleeves, valves, etc., electrical connection parts, and metal,
plastic, glass, and paper packaging elements. It is not possible to provide such parts and products economically with
any other model than mass production. On the other hand, when it is considered that there is an increasing demand
for products that are customized to orders or individuals and have a short service life, methods that require molds
and dies such as casting, forging, and deep drawing of metal sheets lose their meaning. In such products, AM
technologies, which start from the basic forms of materials such as powder, wire or rod and provide the final shape
or a geometry close to the final shape, are becoming more economical. In the current age where sustainability is at
the center, it is predicted that additive manufacturing may replace many traditional methods such as casting and

forming within the framework of the continuous development of alternative technologies.
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Figure 1. Classification of metal-AM processes.

2. Sustainability and Manufacturing

Sustainability is defined as practice of meeting today’s needs without compromising the needs of the future
generations (OECD, 2024). A manufacturing process can become sustainable by integrating practices and
technologies that reduce its environmental, economic, and social impact, conserving natural resources, reducing
pollution, protecting ecosystems, supporting long-term growth measures, and emphasizing equity, community

development to improve quality of life.

Sustainability measures are summarized into 10 main issues by the OECD and their relationships to manufacturing
are described in Table 1 (OECD, 2024). Among all energy consumption is the most critical one with the largest
environmental and economic impact. Factors influencing the ratio of energy in total cost are the energy prices,
efficiency, automation and technology and renewable energy usage. Factors affecting energy consumption during
manufacturing can be listed as technology efficiency (process temperature (heating-cooling), geometric complexity
and nature of the process), scale of production, renewable energy integration, and recycling (e.g., recycled aluminum

uses 95% less energy than primary production) (Koren et al., 2018) (Hapuwatte et al., 2022).

3. Methodology

This conference paper questions whether and how AM may replace conventional manufacturing methods in terms of
energy usage based on a comparison of specific energy data of fusion-based and solid state conventional and AM
processes as applied to metal alloys. Among the conventional manufacturing types, casting and forging are selected
as a fusion-based and solid-state process group, respectively. Variations of casting and forging are compared to metal-

AM processes in terms of specific energy consumed during production. The minimum and maximum values are
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presented based on literature. These comparisons are made using histograms accompanied by evaluations and

discussions.
Table 1. Sustainability measures as related to manufacturing processes.
Measure Manufacturing Function
Energy:  Reduce usage of fuels, heat and electricity
Utilize resources efficiently Materials: Reduce scrap
Water: Reduce water usage
Reduce waste Use robust processes that yield superior quality at high rates
Adopt renewable energy sources Use local solar, wind, biomass etc. renewable resources
Implement circular economy Recycle, reuse components; improve durability, reparability, and
principles recyclability of products
Minimize toxic outputs Use environmentally friendly supplies
Implement digital transformation Use Internet of Things (IoT) and Al to monitor and optimize processes in
real-time
Source responsibly Use local suppliers to reduce transportation
Implement certifications and Apply environmental management standards like 1ISO 14001
compliance
Engage workforce and community Train employees in sustainability practices and involve them in green
initiatives.
Monitor and Report Continuously measure the environmental impact of operations using tools

like life cycle assessment.

4. Results and Discussions

Figure 2 shows a comparison of specific energy consumed during sand and die casting of steel and aluminum as well
as gravity casting of zinc and copper alloys. Steel casting requires a maximum of 600 to 800 kWh/ton while aluminum
casting takes 1000 to 1800 kwWh/ton (Groover, 2016). Casting is based on heating to temperature above the melting

points of metals; hence, the energy required is a physical limitation that cannot reduced by technology.
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Figure 2. Ranges of specific energy consumed during various types of casting processes.

Figure 3 (left) shows a comparison of specific energy consumed during open-die, closed die, upset and roll forging

processes. Open-die forging, which yields simple geometric shapes at elevated temperature requires 50-150 kWh/ton,
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while closed-die forging, which may produce near-net shape parts, takes up to 400 kWh/ton (Groover, 2016; Liu et
al., 2018). The specific energy ranges of upset and roll forging are somewhere in between. Compared to casting
processes, these values are less than 50%. Effect of process temperature (heating energy) shows itself more clearly
in Figure 3 (right). Hot forging energy range reaches 500 kWh/ton on average, while the average cold forging energy
is under 100 kWh/ton. This diagram clearly shows that most of the process energy goes to heating and thus the larger
deformation energy during cold forming does not have a big share. Evaluating energy requirements of two most
common conventional processes, casting and forging, it is clearly seen that most of the energy is consumed on heating
and cooling and thus the fusion-based process casting needs up to 10 times more energy than the cold deformation
(solid-state) process.

@ Miremum 8 Mammurm ol W Hax

Figure 3. Ranges of specific energy consumed by various types of forging processes (left) and process temperature
(right).

Specitic Energy (kWh/ton]
Specific Energy [kWhifton)]

Figure 4 (left) compares ranges of specific energy needed by various types of metal AM (Liu et al., 2018; Majeed et
al., 2020; Marqués et al., 2024; Ravisankar et al., 2023). The processes on the left side of the histogram, SLM, EBM
and DED are fusion-based processes that involve higher processing temperature and metal melting, while the
processes on the right side, BJ, metal extrusion and CSAM are solid-state processes that are applied at 60-80% of the
melting temperature and the latent heat of melting is not involved. Solid-state AM processes clearly need much less
energy during the process and thus are much more energy efficient than the fusion-based ones. Figure 4 (right) shows
average specific energy consumption of AM of steel, aluminum, titanium and nickel alloys. The specific energy
consumption a function of the metal alloy the higher performance metals requires higher process energy. These
average values are rough but still indicate that the heating and melting enthalpies of the metal elements have

significant share in the energy requirement of the process.
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Figure 4. Ranges of specific energy consumed by several types of metal AM (left) Average specific energy

consumption of AM of various metals (right).

Revisiting Figure 4 in which the specific energy values are given in kWh/kg and comparing it with Figure 2 and
Figure 3 given in kWh/ton, average specific energy consumption of metal AM processes are shown to be 10 to 100
times more than the conventional processes such as casting and forging. Although the solid-state AM processes such
as BJ and CSAM need significantly less energy than the fusion-based processes in which the latent heat of melting
take a dominant share, yet AM processes consume ore energy per mass due their energy types and energy conveying
methods. Heating accounts for 60-80% of the process energy. AM processes use electrical energy which is a
secondary energy form as compared to a primary energy source such as natural gas which is commonly used in
furnaces of forging shops. The conventional manufacturing processes applied in mass production wholesome heating
and cooling procedures that bring in efficiency, while AM processes involve direct or localized energy spread over
longer operation times that cause noteworthy energy loss. Consequently, AM processes are not thriftier or energy

efficient as compared to conventional manufacturing techniques in terms of specific energy.

Energy consumption and thus the Carbon footprint of metal AM can be attractive with a more comprehensive
viewpoint of sustainability. Energy consumption is just one dimension of sustainability and metal AM comes with
other advantages such as more efficient material utilization with less scrap and waste, less water and hazardous
material use, less materials transportation, and more locally generated renewable electricity. Other sustainability
measures are applicable to all manufacturing processes, but AM processes may be more beneficial due to their

distributed nature.

5. Conclusions

Conventional processes are inevitable in mass production while AM processes are suitable for custom manufacturing
under job-shop production. Metal AM are not more energy efficient than conventional manufacturing processes.

Metal AM processes may save energy via efficient material utilization, localization, closed-loop controls etc. Among
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the metal AM methods, Solid-state AM processes such as binder jetting, cold spray and friction stir deposition have
significantly reduced energy consumption due to their low process temperature and thus low heat requirement.
Sustainability is visualized as reducing the carbon footprint, which is a function of energy consumption. However,
sustainability cannot be attained by just energy consumption. As seen in the above comparative analysis, energy
consumption is governed by the physical nature of the processes and cannot be reduced by technology alone. An
integrated approach is needed to improve the sustainability of manufacturing processes and life-cycle assessment is

proposed as a comprehensive approach to assess and improve sustainability.
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ABSTRACT

This study explores the role of sustainability in education and how artificial intelligence (Al) contributes to this process.
Sustainability combines economic, social, and environmental factors, showing how education systems support these
elements. In education, sustainability aims to create fair and accessible learning environments that meet the needs of
individuals and communities. The integration of technology, especially Al, into education has the potential to make learning
processes more efficient but also brings some challenges. Al can improve the quality of education by offering personalized
learning experiences, but it also raises concerns like data privacy, ethical issues, and technological dependence. Additionally,
the use of Al in education may weaken teacher-student relationships and negatively affect students' social interactions. In
conclusion, the integration of artificial intelligence in education offers a significant opportunity to achieve sustainable
development goals, but it is essential to consider the disadvantages encountered in this process and develop solutions.
Ensuring data security and ethical standards is essential for education systems to effectively use Al technologies.

Keywords: Sustainability, Education, Artificial Intelligence
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OZET

Bu ¢alismanin amaci siirdiiriilebilirlik kavramimin egitimdeki yeri ve yapay zekanin bu siiregteki roliinii incelemektedir.
Siirdiiriilebilirlik, ekonomik, sosyal ve ¢evresel faktorleri bir araya getirerek, egitim sistemlerinin bu unsurlara nasil katki
sagladigim ortaya koymaktadir. Egitimde siirdiiriilebilirlik, bireylerin ve toplumlarin ihtiyaglaria yanit verebilen, esitlikgi
ve erisilebilir bir 6grenme ortami yaratmayir hedeflemektedir. Teknolojinin, ozellikle yapay zekdnin, egitimdeki
entegrasyonu, 6grenme siireclerini daha etkili hale getirme potansiyeli tasirken, ayn1t zamanda bazi dezavantajlar1 da
beraberinde getirmektedir. Yapay zeka, kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunarak egitim kalitesini artirabilirken, veri
gizliligi, etik kaygilar ve teknolojik bagimlilik gibi sorunlar da ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, yapay zekdnin egitimdeki
kullanimi, 6gretmen-6grenci iliskilerini zayiflatabilir ve 6grencilerin sosyal etkilesimlerini olumsuz yonde etkileyebilir.
Sonug¢ olarak, yapay zekanin egitimdeki entegrasyonu, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmada 6nemli bir firsat
sunmakta, ancak bu siiregte karsilasilan dezavantajlarin dikkate alinmasi ve ¢6ziim yollarmin gelistirilmesi gerekmektedir.
Egitim sistemlerinin, yapay zeka teknolojilerini etkili bir sekilde kullanabilmesi igin veri giivenligi ve etik standartlarin
saglanmast kritik 6neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Egitim, Yapay Zeka
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1. Giris

Siirdiiriilebilirlik, simdiki nesillerin gereksinimlerini karsilarken, gelecek kusaklarin ihtiyaglarim kargilamaya da
odaklanan bir kalkinma siireci olup, bu hedeflerin hayata gegcirilebilmesi i¢in gelir dagiliminda denge, egitimde firsat
esitligi, siyasi adalet, gevrenin korunmasi ve kaynak yonetimi, yoksulluk, saglik ve gida konularini ele alarak cevre,
toplum ve ekonomi faktorleriyle arzu edilen bir gezegen yaratmayi1 amaglamaktadir (Caradonna, 2022; Farley &
Smith, 2020; Kuhlman & Farrington, 2010; Mulligan, 2017; Ruggerio, 2021). Tiim bu konular perspektifinde
incelendiginde egitiminin siirdiirebilirlik {izerinde kalic1 ve ¢ok giiglii bir yol oldugu sdylenebilir (Buckler & Creech,
2014). Esitlik, hosgorii, adil olma, yeterlilik ve sorumluluk gibi degerlere dayanan siirdiirebilir kalkinma i¢in egitim,
toplumsal cinsiyet esitligini, sosyal uyumu ve yoksullukla miicadeleyi desteklerken, Diinya Bildirgesi’nin 6nem
verdigi 0zen, biitiinlik ve diiriistliik ilkelerini de benimser. Siirdiirebilir kalkinma i¢in egitim, siirdiirebilir bir yasam
tarzini, demokrasinin gelismesini ve insanlarin genel refahinin artirilmasini temel alir (Agbedahin, 2019; Malik,
2018). Bu anlamiyla egitim, siirdiirebilir kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesinde 6nemli bir yap1 tasidir
(Agbedahin, 2019; Davis & Elliott, 2023; Kopnina, 2020; Malik, 2018; Scheunpflug & Asbrand, 2006; Zalénien¢ &
Pereira, 2021).

Her gecen giin hizla gelisen ve yenilenen teknolojinin egitime olan etkisi yadsinamaz bir gercektir. Egitim, bu
teknolojik degisimlerden biiyiik 6l¢iide faydalanmakta ve 6grenme siiregleri daha etkili hale gelmektedir (Budhwar,
2017; Bulman & Fairlie, 2016; Raja & Nagasubramani, 2018; Selwyn, 2021). Ozellikle yapay zeka, siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagsmada iktisadi, ekolojik ve toplumsal agidan 6nemli katkilar sunmaktadir. Yapay zeka uygulamalari,
egitimde 0grencilerin bireysel ihtiyaglarina gore 6zellestirilmis 6grenme deneyimleri sunarak 6grenme siireglerini
zenginlestirmektedir. Bu baglamda, yapay zekanin egitimde kullanimi, kalkinma hedeflerinin gerceklestirilmesi i¢in
Ogrenci 0devlerinin degerlendirilmesi, geri bildirim verilmesi ve puanlama siireclerinde verimliligi artirarak énemli
bir rol oynamaktadir (Alwaqdani, 2024; Balat, 2024; Bilad et al., 2023; Chen et al., 2020; Fitria, 2021; Msekelwa,
2024; Tahiru, 2021; Tugag, 2023; Yim & Su, 2024; Zhai et al., 2021). Boylece, egitimde kalite artis1 saglanmakta ve
ogrencilerin  gelisim silirecleri daha izlenebilir hale gelmektedir. Bu gelismeler, egitim sistemlerinin

siirdiirtilebilirligine ve toplumun genel refahina 6nemli katkilarda bulunmaktadir.

Yapay zekanin, teknolojik gelismeler arasinda en hizli yol kat edenlerden biri oldugu sdylenebilir. Bu noktada, yapay
zekanin tanimini hatasiz ve yeterince evrensel yapmak kolay olmayacaktir; zira yapilan tanimlar, belirli baglamlar
veya zaman dilimleri i¢in uygun olabilir. Ancak genel bir ifadeyle, yapay zekanin bugiiniin sartlarina uygun olarak
insana 0zgii biligsel islemlerin makineler tarafindan otomatiklestirilmesi seklinde tanimlanabilecegi sdylenebilir (Liu
et al., 2018; Lucci et al., 2022; Ng et al., 2021; Schmidt, 2020). Bu bilissel iglemler akil yiiriitme, anlam bulma,
soyutlama ve 6grenme olarak siralanabilir (Abbass, 2021; Cetin & Aktas, 2021; Russell & Norvig, 2016).

Yapay zekanin siirdiirebilir kalkinma hedeflerini destekleme konusunda olumlu etkileri bulunuyor olsa da negatif

etkilere sahip oldugunu da sdylemek gerekir. Bu anlamiyla yapay zeka kullanimi ekonomik, sosyal ve gevresel
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sonuglari da beraberinde getirmektedir (Van Wynsberghe, 2021). Yapay zeka, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
134’nii karsilarken 54’11 igin ayn1 durum s6z konusu olmamaktadir (Bkz. Sekil 1). S6z konusu hedeflerin birbiriyle

iliskili oldugunu ve digerinin hedeflerinin gerceklesmesinde temel sagladigi da unutulmamalidir (Vinuesa et al.,
2020).

a Positive impacts of Al; 78% (71%) b Negative mpacts of Al 38% (23%)

Sekil 1. Yapay zekanin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine yonelik destekleyici (a) ve engelleyici (b) rolii
gosterilmektedir. Renkli karelerin i¢indeki sayilarin her biri siirdiirebilir kalkinma hedeflerini isaret etmektedir. Dig
¢emberde yer alan ii¢ ana grup (gevre, toplum ve ekonomi) yapay zekadan ne kadar etkilendigini gosteriyor.
Parantez disindaki yiizdeler etki oranin1 gosterirken, parantez i¢indeki yiizdeler kanitlanmis ve dogrulanmis etkileri

temsil eder (Vinuesa et al., 2020).

Her ne kadar yapay zeka, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin ¢oguyla uyumlu ve egitim teknolojilerinde
destekleyici bir alana sahip olsa da, veri yeterliligi ve kalitesi konusunda bazi kisitlamalar bulunmaktadir. Egitimde
yapay zekanin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli olan kapsamli ve dogru veri setleri, zaman zaman
erisilemez ya da eksik olabilmektedir. Bu durum, yapay zekanin 6grenme siireglerinde tam anlamiyla kullanilmasini
engelleyebilir ve ongoriillen gelisim hedeflerine ulasilmasini zorlastirabilir. Ayrica, veri toplama ve isleme
stireclerinde gizlilik ve etik kaygilar da ortaya ¢ikmakta, bu da egitimde yapay zekanin uygulanabilirligini sinirlayan
baska bir etmen olarak 6ne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, yapay zeka ile egitimde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulasmak i¢in, dncelikle veri yeterliligi ve giivenligi konularinda ¢6ziim yollar1 gelistirilmesi gerekebilir (Kuglitsch et

al., 2022; Tugag, 2023).

Yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle giderek daha fazla yapay zeka iiriinii egitime uyarlaniyor (Bkz. Tablo 1).
Bununla beraber yapay zeka teknolojilerinin egitime entegrasyonu konusunda tesvik edici politikalar
gelistirilmektedir (Almaraz-Menéndez et al., 2022; Holmes & Miao, 2023; Kayyali, 2024; Miao et al., 2021).

Literatiirde yapay zekanin egitime entegrasyonu otomatik degerlendirme sistemi, aralikli hatirlatma, sanal 6gretmen,
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kisisellestirilmis 6grenme, uyumsal 6grenme (adaptive learning), artirilmis gergeklik ve sanal gerceklik, hatasiz

okuma (accurate reading), akilli kampiis ve uzaktan 6grenme olarak ele alinmaktadir (Chen et al., 2020; Yufeia et

al., 2020).

Tablo 1. Egitimde Yapay Zekanin Entegrasyon Boyutu

Otomatik Degerlendirme Sistemi

Otomatik notlandirma sistemi, 6grencilerin goérevlerine
not vermek icin 6gretmen davranislarini taklit eden yapay
zeka tabanl profesyonel bir bilgisayar programudir.
Ogrenci bilgilerini degerlendirir, yanitlarini analiz eder ve
geri bildirim saglar.

Goriintii analizi, bilgisayar goriisii, tahmin sistemi.

Aralikl Hatirlatma

Aralikli hatirlatma, yapay zeka kullanarak, birinin bir seyi
unutmaya en yatkin oldugu zamani belirleyebilir ve ona
bilgiyi giincellemesini 6neren bir yontemdir.

Sanal Ogretmen

Ogrenciler grenme siireci boyunca istedikleri zaman soru
sorabilirler. Sanal 6gretmen, 6grencilerin sorularint adim
adim yanitlayacak ve 6grencinin 6grendigi bilgiyi
kavrayana kadar yanit1 6grenci geri bildirimine gore
ayarlayacaktir. Ayni zamanda sistem, velilere gercek
zamanli raporlar da sunarak ¢ocuklarinin grenme
ilerlemesini takip etmelerini ve okulun ilerlemesine ayak
uydurup uyduramadiklarini ya da 6grenme siirecinde
zorluk yasayacaklarini daha iyi anlamalarini saglar.

Kisisellestirilmis Ogrenme

Bu yapay zeka teknolojisi, bireyin 6grenme ritmine uyum
saglayabilir ve 6grenme siirecini hizlandirmak i¢in daha
karmasik gorevler sunar.

Veri madenciligi, bilgi miidahalesi, bireyin ve 6grenme
stirecinin analizi.

Uyarlanabilir (Adaptif) Ogrenme

Uyarlanabilir 6grenmede, yapay zeka, dgrencilerin
Ogrenme verilerini toplamak ve analiz etmek icin
kademeli olarak kullanilir. Bu siireg, her 6grencinin
ogrenme stillerini ve dzelliklerini belirler ve ardindan
Ogretim igerigini, yontemini ve hizin1 otomatik olarak
ayarlayarak en iyi sekilde ihtiyaglaria uygun hale getirir.

Artirllmis Gergeklik
Sanal Gergeklik

Egitimde artinnlmis gergeklik (AR) ve sanal gerceklik
(VR) kullanim, hayal giicii alanim 6lgiilemez kilmakta ve
faydalar1 oldukca fazladir.

Hatasiz Okuma

Newsela platformu, 6grencilere gergek zamanli
degerlendirme, es zamanli kelime 6grenimi, gesitli
kaynaklarin entegrasyonu ve d6grenenlerle birlikte
sunmaktadir.

Akilh Kampiis

Akilli kampiis, hem 6gretim kalitesini hem de kampiis
yonetimi ve hizmetlerini gelistirmeyi amaglayarak
Ogrencilere daha sistematik ve giivenli bir ortam sunmay1
hedeflemektedir.

Yiiz tamima ve ses tamima, akilli laboratuvarlar, isitme
algilama teknolojileri.

Uzaktan Ogrenme

Yapay zekanin uzaktan egitimde uygulanmasi,
Ogrencilerle ile egitmenler arasindaki boslugu
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doldurulmasi amaglanmustir.

Bireyin hassas analizi, gergek zamanli analiz ve anlik geri
bildirim.

Yapay zekanin egitim teknolojilerine entegrasyonu, Amerikali egitimci Benjamin Bloom tarafindan gelistirilen tam
Ogrenme modeli i¢in Onemli bir arag olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bloom'un modeli, yeterli zaman tanindiginda,
kosullar esit hale geldiginde ve olumlu bir 6grenme ortami olusturuldugunda tiim &grencilerin 6grenebilecegini
savunur (Bloom & Ozgelik, 2012). Bu yaklagim, dgrencilerin bireysel dgrenme stillerine ve hizlarina gére uyum
saglama yetenegi gerektirir. Yapay zeka teknolojileri, bu siiregte 6grenci verilerini analiz ederek giiclii ve zayif
yonleri tespit edebilir. Bu sayede, her 6grencinin ihtiyaglarina uygun igerikler ve kaynaklar sunulabilir. Ayni
zamanda, yapay zeka anlik geri bildirimler vererek 6gretim hizmetlerini iyilestirir ve boylece tam 6grenme modelini
destekler. Ogrencilerin, 6grenme siireglerinde daha etkili bir sekilde ilerlemelerine yardimci olmanin yani sira,
Ogretmenlerin de rehberlik etme ve miidahale etme becerilerini artirir. Bu baglamda, yapay zeka, egitimde
kisisellestirilmis ve etkili 6grenme deneyimlerini miimkiin kilarak, tam 6grenme modelinin uygulanmasina katkida

bulunur (Abdelsalam, 2014; Kularbphettong et al., 2015).

Yapay zekanin, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine hem olumlu hem de olumsuz etkileri bulunurken, egitimdeki dort
ana paydas olan dgretmen, 6grenci, egitim kurumu ve veli lizerinde de avantajlar ve dezavantajlar yaratmaktadir
(Bkz. Tablo 2). Ogretmenler agisindan, ders materyallerinin otomatik olarak hazirlanmasi ve kisiye 6zel egitim
destegi saglanmasi gibi kolayliklar sunarken, is giivencesi ve 0gretmen-6grenci iliskilerinin zayiflamasi gibi riskler
de barindirmaktadir. Ogrenciler igin ise 6grenme siirecini hizlandirabilir ve motivasyonu artirabilir; ancak teknolojik
bagimlilik ve dikkat daginikligi gibi sorunlara yol agma potansiyeli de bulunmaktadir (Cetin & Aktas, 2021; Osetskyi
et al., 2020). Ayrica yapay zeka teknolojilerinin egitimde kullanilabilmesi i¢in egitmen egitimi, gizlilik, seffaflik,
etik ve giivenirlik gibi gereklilik yerine getirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Balat, 2024).

Tablo 2. Yapay Zekanin Paydaslar Uzerindeki Etkisi

Paydas Avantaj Dezavantaj
Ogrencilerin kisilik ve birey
olarak tespiti, Okul giivenligi, Yeni sisteme duyulan disiik giiven,
Degerlendirme nesnelligi, Dijital ~ Ogrencilerin yaratici ¢alismalarini
ogrenme, Ogrenci kisisel degerlendirme asamasinda yaganmasi
Egitim Orgiitii verilerinin korunmasi, Verimli muhtemel sorunlar, Sinif disiplininin
O0grenme ve ders ¢aligma imkani,  saglanmasi noktasinda var olan endiseler,
Hayat Sistemin ¢okme ya da
boyu 6grenme, Kisisellestirilmis saldirtya ugrama ihtimali.
Ogretim.
Ogrenme siirecini nesnel bir
gbzden izleyebilme, Uzaktan Motive olmada zorlanma, Ogrenci
Ogrenci Ogrenmede kalite artis1, Yeni Ogretmen iletisim ve etkilesim eksikligi.

teknolojilere entegre olma,
Her an erisebilirlik.
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Ogrencileri yonetmede kolaylik,
Gorev ve icerik olusturmanin

otomatiklesmesi,

Siirekli iyilestirme, Nesnel Ogretmenden beklenen mesleki
Ogretmen degerlendirme, Hizli ve eksiksiz yeterliliklerin yiikselmesine neden

geri bildirim, Performans takibi, olabilir, Ogretmenlerin yerini alabilir.

Ogretmenlerin giiglii yonlerinin
korunmasi, Zayif yonlerinin
gelisimine katki saglanmasi.
Gergek zamanli geri bildirim,
[lerlemeler hakkinda

bilgilendirme, Ogrencileri igin Insanlarla iletisim kurulmadig: icin

Veli yeni 6grenme firsatlari, Maddi iletisim ve etkilesim eksikligi ile
durumu yetersiz ailelerin egitime  beraber insandigilagma.
ulasmasinda

sorunlarin azaltilmasi.
Kaynak: Cetin & Aktas, 2021; Osetskyi et al., 2020.

Yapay zekanin uygulanmasi, hi¢ siiphesiz ekonomide biiyiimeyi, toplumsal gelisimi ve insan refahin1 destekleyen
verimlilik artisini ve maliyet diisiisiinii beraberinde getirmistir. Ornegin, dgretmenler ders iceriklerini hazirlarken
yapay zeka tabanli araglardan faydalanarak zaman kazanmaktadir (Al Darayseh, 2023; Kamalov et al., 2023). Benzer
sekilde, yapay zeka destekli sohbet botlar1 her an miisteri sorularina yanit verebilmekte, bu da miisteri memnuniyetini
artirarak satiglar1 olumlu yonde etkilemektedir (Hsu & Lin, 2023; Sohail et al., 2021; Tran et al., 2021; Zhang et al.,
2024). Yapay zekanin genis kullanim alani ve hizla gelisen yapisi, giinliik yasamimizi, toplumlart ve insanligi

derinden etkilemektedir.

Ancak, yapay zekanin yararlariin yan sira bir¢ok etik risk ve sorun da giindeme gelmektedir. Son yillarda, yapay
zekanin beklenmedik ve olumsuz sonuglar dogurdugu cesitli vakalar gdzlemlenmistir. Ornegin, Microsoft'un Tay.ai
sohbet botu, Twitter'a katildiktan kisa siire sonra irk¢1 ve cinsiyetci sdylemler kullanmaya baslamis ve bu nedenle
kapatilmak zorunda kalmstir (Vorsino, 2021; Zemcik, 2021). Amazon'un 2014 yilinda yazilim mithendislerini ise
almak i¢in gelistirdigi yapay zeka araci, kisa siire i¢inde kadinlara karsi ayrimcilik yapmaya baslamis ve proje
2017'de sonlandirilmistir. Ayrica, ProPublica'nin 2016'da yaptigi bir arastirma, yargiglara suglularin tekrar sug isleme
ihtimallerini tahmin etmek amaciyla gelistirilen bir sistemin, siyah insanlara karst onyargili oldugunu ortaya
koymustur. Yapay zeka teknolojisi, ayn1 zamanda suglular tarafindan koétii niyetle kullanilmaya da baslanmustir;
ornegin, bir CEO'nun sesini taklit etmek i¢in yapay zeka tabanli yazilim kullanarak sahte bir para transferi talep
edilmis ve 243.000 dolarlik bir dolandiricilik gergeklestirilmistir. Ayrica, son yillarda otonom araglar, karsilastiklart
karmasik duyusal girdileri yanlis yorumlayarak 6liimciil kazalara yol agmustir (Huang et al., 2022; Shaw, 2019).

Huang et al. (2022) tarafindan yapay zekd uygulamalarinin getirdigi etik kaygilar ve/veya sorunlar cesitli

perspektiflerden ele alinmistir. Dort farkli siniflandirma yapan Huang vd. ikisini devlet raporlarindan, diger ikisini

de akademik yayinlardan almistir. Farkli bakis agilar1 ve simiflandirmalar dogrultusunda ele alinan etik sorunlar bir
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noktada farklilik gosterebilmektedir. Dort farkli siniflandirmanin yani sira Huang vd., kendi siniflandirmasint da

tabloya eklemistir (Bkz. Tablo 3).

Tablo 3. Yapay Zekanin Etik Sorunlarina Iliskin Incelenen Simiflandirmalar ve Onerilen

Siiflandirma
Kategori Simif Etik Sorunlar Tartisma

Yapay Zekanin Seffaflik, Veri

Ozelliklerinden Giivenligi ve Gizlilik,
Yapay Zeka Etik Kaynaklanan Etik Otonomi, Niyetlilik ve
Sorunlarinin Sorunlar Sorumluluk Yapay zekanin gevre
Siniflandirilmasi: Insan Faktoriinden Insan Haklar1 Hukuku, {izerindeki etkileri,
Yapay Zekanin Kaynaklanan Etik Etik Standartlar, Hesap dogal kaynak tiiketimi
ozellikleri, insan Sorunlar Verilebilirlik ve ¢evresel kirlilik gibi
faktorleri ve sosyal Yapav Zekadan Otomasyon ve Is konular g6z ardi
etkilerden kaynaklanan Kapngklanan Etik Degistirme, edilmektedir.
etik sorunlar y Erisebilirlik,

Sorunlarin Sosyal .

Etkisi Demokrasi ve

Vatandaslik Haklari

Yapay Zekanin ve
insanin
zayifliklarindan
kaynaklanan etik
sorunlar

Yapay Zekanin
Zayifliklarindan
Kaynaklanan Etik
Sorunlar

Makine Ogrenmesinde
Veri A¢ligl, Cop
(Kullanigsiz) Veri
Girisi veya Cikisi,
Derin Ogrenmenin
Kara Kutu Olmasi

11’1831’111’1
Zayifliklarindan
Kaynaklanan Etik
Sorunlar

Yapay Zekanin
Kullanimu, s
Degistirme,
Tamamlayict Robot
Sorunlart

Sorumluluk, giivenlik,
Ozgiirliik ve cevresel
sorunlar gibi birkag
o6nemli konu harig
birakilmigtir.

Algoritma, veri,
uygulama ve uzun
vadeli & dolaylh etik
risklerle ilgili etik
sorunlar

Algoritmayla Ilgili
Etik Sorunlar

Algoritma Giivenligi,
Algoritma
Aciklanabilirligi,
Algoritma Kararlar
Dilemmas1

Gizlilik Korumasi,

Veriyle Ilgili Etik Hassas Kisisel
Sorunlar Verilerin Taninmasi ve
Islenmesi
I Algoritma Ayrimeiligi,
Uygu lamayla Ilgili Algoritmay1 Kotiiye
Etik Sorunlar
Kullanma

Uzun Siirekli ve
Dolayl1 Etik Riskler

Istihdam, Aidiyet,
Rekabet, Sorumluluk

Hesap verebilirlik,
adalet, otonomi ve
Ozgiirliik, insan onuru
ve ¢evresel sorunlarla
ilgili meseleler dahil
edilmemigtir.

Yapay Zekanin
uygulanmasi temelinde
etik sorunlar

Topluma Etkisi

Isgiicii Piyasasi,
Esitsizlik, Gizlilik,
Insan Haklar1 ve Itibar,
Onyarg1, Demokrasi

Insan Psikolojisine
Etkisi

lliskiler, Birey Olma
Durumu

Finans Sistemine
Etkisi

Hukuk Sistemine
Etkisi

Ceza Hukuku, Haks1z
Fiil Hukuku

Sorumluluk, giivenlik
ve siirdiiriilebilirlik
gibi baz1 konular harig
birakilmigtir ve bu
siniflama karmasik ve
anlamasi zor bir
yapiya sahiptir.
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Cevreye ve Evrene
Etkisi

Dogal Kaynaklarin
Kullanimu, Kirlilik ve
Cop, Enerji Endiseleri

Givene Etkisi

Adalet, Seffaflik,
Hesap Verebilirlik,
Kontrol

Bizim
siniflandirmamiz:
Yapay Zeka Etik
Sorunlarmin Bireysel,
Sosyal ve Cevresel
Diizeylerde
Siiflandirilmasi

Bireysel Seviyede Etik
Sorunlar

Emniyet, Gizlik ve
Veri Korumasi,
Ozgiirliik ve Otonom,
Insan Onuru

Toplum Seviyesinde
Etik Sorunlar

Hak ve Adalet,
Sorumluluk ve Hesap
Verilebilirlik,
Denetleme ve
Verilestirme, Yapay
Zekanin Kontrol
Edilebilirligi,
Demokrasi ve
Vatandas Haklari, Is
Degistirme, Insan
Miskileri

Cevre Seviyesinde
Etik Sorunlar

Dogal Kaynaklar,
Enerji, Cevre Kirliligi,
Siirdiirebilirlik

Onerilen
smiflandirmamiz,
yapay zeka etik
sorunlarin bireysel,
toplumsal ve ¢evresel
diizeylerden
siniflandirmaktadir.
Bu siniflama yalnizca
net ve anlasilir
olmakla kalmayip,
ayni zamanda tartigilan
etik sorunlar1 kapsaml
bir sekilde ele
almaktadir.

Kaynak: Huang et al. (2022)

Bu nedenle, yapay zekanin etik acidan giivenilir bir sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi, biiyliik bir 6nem
tasimaktadir (Hagendorff, 2020; Hendrycks, 2024; Khan et al., 2022; Leslie, 2019). Yapay zeka teknolojisindeki
ilerlemeler, kendi bagina bu temel etik sorunlar1 ¢ozmeye yeterli degildir. En miikemmel algoritmalar bile, gercek
diinyadan gelen ongoriilemez ve karmasik veriler karsisinda hatali kararlar verebilir (Yampolskiy & Spellchecker,

2016). Bu yiizden yapay zeka sistemlerinin sorumlu bir sekilde gelistirilmesi, siirekli bir dikkat ve hassasiyet

gerektirmektedir. Zira yapay zeka gercek diinyadan gelen girdilere dayanarak karar vermek zorundadir.

Insan haklar1 hukuku kapsaminda yapay zeki ve egitim konusu Avrupa Konseyi tarafindan da incelenmistir.

Yayinlanan rapora goére Holmes ve Tuomi (2022) tarafindan ortaya gikarilan 6nemli bagliklar su sekilde

listelenmistir:

e Insan onuru hakki: Ogretim, degerlendirme ve akreditasyon, bir YZ sistemine devredilmemelidir.

e Otonomi hakk:: Cocuklara, bireysel olarak profil olusturulmaktan ka¢inma, belirli 6grenme yollarina tabi

olmama ve gelisimlerini ile gelecek hayatlarini koruma hakki taninmalidir.

e Duyulma hakki: Cocuklar, bir YZ sistemiyle etkilesime girmeme hakkina sahip olmalidir; bu durum

egitimlerini olumsuz etkilememelidir.

e Ayrimcihiga ugramama hakki: Tiim ¢cocuklar, teknoloji kullanimindan yararlanma firsatina sahip olmalidir;

bu durum yalnizca bunu karsilayabilen sosyo-ekonomik gruplara 6zgii olmamalidir.
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e Veri gizliligi ve veri koruma hakki: Cocuklarin verilerinin toplulastirilmamasi ve dogrudan yararlar
olmadan ticari amaglarla kullanilmamasi hakki olmalidir.
o Seffaflik ve aciklanabilirlik hakki: Cocuklar ve ebeveynleri, bir YZ egitim sistemi tarafindan alinan her

turli karar1 anlamali ve itiraz edebilmelidir.

Egitim, gelecegi ongoriilemeyen bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve bu degisim siirecinde internetin temel
mimarisinin doniisiimiiniin 6nemli bir etkisi olmasi beklenmektedir. Egitim yontemleri ve icerikleri, dijital
doniisiimle birlikte radikal bir degisim gecirecek; sanal ve artirilmis gerceklik gibi teknolojilerin entegrasyonu,
ogrenme deneyimlerini koklii bir sekilde doniistiirecektir (Lase, 2019; Olmos et al., 2018; Victoria et al., 2023). On
yil i¢erisinde, egitimde verilerin merkezi bulutlardan bireylere dogru akisi hizlanacak ve bu durum, kisisellestirilmis
6grenme yollarinin gelismesine olanak taniyacaktir (Heffernan et al., 2016; Joshi, 2024; Taylor et al., 2021). Egitim
ortamlarinin giderek daha fazla dijitallesmesi, 6grencilerin fiziksel ¢evreleri ile dijital diinya arasinda ger¢ek zamanli
bir etkilesim saglamalarina yardime1 olacaktir. Sensorler ve yapay zeka destekli araglar, egitim materyallerinin ve
yontemlerinin daha etkili bir sekilde sunulmasini miimkiin kilacak; ¢amagir makinelerinden fabrikalara kadar bir¢ok
cihaz, egitim siireglerini desteklemek {izere "Yeni Internet"e baglanacaktir. Ayrica, 5G aglar1 sayesinde egitim
materyallerine ve kaynaklara aninda erisim saglanacak, bu da 6grenmeyi daha erisilebilir ve etkili hale getirecektir.
Blok zinciri tabanli dijital kimlikler ve yeni bulut-kenar1 internet mimarileri, 6grenci kimliklerini giivenli bir sekilde
yonetirken, egitim siireglerinin seffafligini artiracak ve bu sayede 6grenme sonuglari daha giivenilir hale gelecektir.
Makine 6grenimi ve yapay zeka, 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina gore egitim deneyimlerini 6zellestirerek, 6grenme
stireclerini daha verimli hale getirecektir. Bu teknolojilerin egitim alaninda sagladigi yenilikler, 6gretmenlerin ve
ogrencilerin etkilesim bigimlerini yeniden tamimlayarak, gelecegin egitim sistemlerini sekillendirecektir (Holmes &

Tuomi, 2022; Selwyn, 2022; Zhang & Aslan, 2021).

2. Sonug

Yapay zekanin egitimdeki entegrasyonu, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada onemli bir firsat sunmaktadir.
Egitim, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel taslarindan biri olarak kabul edilirken, yapay zeka teknolojileri bu siireci
destekleyici bir rol iistlenmektedir. Egitim sistemlerinin, bireylerin ve toplumlarin ihtiyaglarina daha iyi yanit
verebilmesi i¢in yapay zekanin sagladigi olanaklar, 6grenme siireclerini daha etkili hale getirmekte ve egitim
kalitesini artirmaktadir. Ancak, bu entegrasyon siirecinde karsilagilan veri yeterliligi, gizlilik ve etik kaygilar gibi
sorunlar, yapay zekanin egitimdeki etkinligini siirlayabilmektedir. Bu baglamda, egitimde yapay zekanin
potansiyelinden en iyi sekilde yararlanmak igin, tiim paydaslarin is birligi i¢cinde ¢aligmasi ve siirekli bir iletisim

saglamasi biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Yapay zekanin egitimdeki kullanimi, dgretmenler, 6grenciler, egitim kurumlari ve veliler gibi dort ana paydas
iizerinde hem avantajlar hem de dezavantajlar yaratmaktadir. Ogretmenler, ders materyallerinin otomatik olarak

hazirlanmasi ve kisiye 6zel egitim destegi gibi kolayliklar saglarken, is giivencesi ve 6gretmen-6grenci iliskilerinin
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zayiflamasi gibi risklerle de karsilasmaktadir. Ogrenciler igin ise, grenme siirecini hizlandirma ve motivasyonu
artirma potansiyeli bulunmakla birlikte, teknolojik bagimlilik ve dikkat dagmikligi gibi sorunlar da ortaya
cikabilmektedir. Egitim kurumlari, yapay zeka uygulamalarim benimseyerek daha verimli bir 6grenme ortami
yaratma firsatina sahipken, bu siirecte karsilasabilecekleri zorluklar ve sistemin giivenilirligi konusundaki endiseler
de goz oniinde bulundurulmalidir. Veliler ise, cocuklarinin egitim siireclerini daha iyi takip etme imkan1 bulsalar da,

insan etkilesiminin azalmasi gibi olumsuz etkilerle karsilasabilirler.

Yapay zekanin egitimdeki entegrasyonu, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada onemli bir arag¢ olarak
degerlendirilebilir. Ancak, bu firsatin ger¢eklestirilmesi i¢in, egitim sistemlerinin yapay zeka teknolojilerini etkili bir
sekilde kullanabilmesi adina gerekli altyapmin olusturulmasi, veri giivenligi ve etik standartlarin saglanmasi
gerekmektedir. Egitimde yapay zekanin sagladigi kisisellestirilmis 0grenme deneyimleri, 6grencilerin bireysel
ihtiyaclarina daha iyi yanit verebilmekte ve 6grenme siireclerini daha etkili hale getirmektedir. Bu baglamda, yapay
zekanin egitimdeki roliiniin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, paydaslar arasinda siirekli bir iletisim ve is birligi

saglanmasi, egitim sistemlerinin siirdiiriilebilirligine katkida bulunacaktir.

Bununla birlikte, yapay zekanin egitimdeki kullanimi, bazi etik ve gizlilik sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir.
Veri toplama ve isleme siireglerinde gizlilik ve etik kaygilar, yapay zekanin egitimde uygulanabilirligini sinirlayan
onemli faktorlerdir. Egitimde yapay zekanin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli olan kapsamli ve dogru
veri setleri, zaman zaman erisilemez ya da eksik olabilmektedir. Bu durum, yapay zekanin 6grenme siireglerinde tam
anlamiyla kullanilmasimi engelleyebilir ve ongoriilen gelisim hedeflerine ulasilmasini zorlagtirabilir. Dolayistyla,
yapay zeka ile egitimde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in, 6ncelikle veri yeterliligi ve giivenligi

konularinda ¢éziim yollar1 gelistirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, yapay zekanin egitimdeki entegrasyonu, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmada 6nemli bir firsat
sunarken, bu siirecte karsilagilan zorluklarin asilmasi i¢in gerekli adimlarin atilmasi gerekmektedir. Egitim
sistemlerinin, yapay zeka teknolojilerini etkili bir sekilde kullanabilmesi igin, 6gretmenlerin bu teknolojilere yonelik
egitim almasi ve gizlilik, seffaflik, etik ve giivenilirlik gibi gerekliliklerin yerine getirilmesi 6nemlidir. Egitimde
yapay zekanin potansiyelinden en iyi sekilde yararlanmak i¢in, tiim paydaslarin is birligi icinde ¢alismasi ve siirekli
bir iletisim saglamas1 biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, yapay zekanin egitimdeki entegrasyonu, siirdiiriilebilir

kalkinma hedeflerine ulasmada 6nemli bir doniisiim siireci olarak degerlendirilebilir.
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ABSTRACT

Formative assessment refers to the continuous monitoring of the learning process and providing feedback to students to help
them achieve their learning objectives. This assessment approach holds particular significance in fields like science
education, where the development of conceptual understanding and scientific process skills is a primary goal. Science
education aims to engage students with scientific knowledge, enhance their problem-solving abilities, and foster an
understanding of real-world scientific processes. Formative assessment plays a supportive role in this process by guiding
students and enhancing their learning experiences. This study focuses on the role of formative assessment in science
education, drawing on insights from existing literature. Definitions of formative assessment and its models are discussed to
provide a comprehensive understanding. Findings indicate that formative assessment not only supports students’ learning
processes but also enables teachers to continuously refine their instructional strategies. In the context of science education,
formative assessment emerges as an effective strategy for fostering deep learning and promoting scientific understanding.

Keywords: Science education, Formative assessment, Literature review
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OZET

Bicimlendirici degerlendirme, 68renme siirecini siirekli izleme ve 0grencilere 6grenme hedeflerine ulagmalari i¢in geri
bildirim saglama siirecidir. Bu degerlendirme yaklasimi, 6zellikle fen egitimi gibi 6grencilerin kavramsal anlayis ve bilimsel
stireg becerileri kazanmalarinin hedeflendigi alanlarda kritik bir neme sahiptir. Fen egitimi, dgrencilerin bilimsel bilgiyle
etkilesim kurmasini, problem ¢ézme becerilerini gelistirmesini ve gercek diinyadaki bilimsel siiregleri anlamasini amaglar.
Bigimlendirici degerlendirme ise bu siirecte dgrencilere rehberlik ederek 6grenmeyi destekleyici bir rol oynar. Bu ¢alismada,
bi¢imlendirici degerlendirmenin fen egitimindeki roliine odaklanilmis, mevcut literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda
bicimlendirici degerlendirmeyle ilgili yapilan tanimlara, bicimlendirici degerlendirme modellerine yer verilmistir. Aragtirma
bulgularina goére, bi¢cimlendirici degerlendirme, yalnizca 6grencilerin 6grenme stireclerini desteklemekle kalmayip, aym
zamanda 6gretmenlerin 6gretim yontemlerini slirekli olarak iyilestirmesine de olanak tanir. Fen egitimi baglaminda, bu
degerlendirme yontemi, 6grencilerin derinlemesine 6grenme ve bilimsel anlayis gelistirme siireclerini giiglendiren etkili bir
strateji olarak dne ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, Bigimlendirici degerlendirme, Literatiir taramasi
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1. Introduction

Constructivist learning theory emphasizes teacher-student collaboration in assessment and evaluation processes,
suggesting that these processes should serve as learning activities (Brooks & Brooks, 1993; Seiley, 1999). Students
actively participate in the evaluation process alongside teachers, enhancing classroom interaction (McMillan, 2017).
This approach facilitates the identification of learning gaps and the remediation of deficiencies. The Science
Curriculum implemented in Turkey (2018) and the 2024 Century of Turkey Maarif Model Science Curriculum
integrate formative assessment and monitoring activities as an integral part of the teaching process (MEB, 2018;
2024).

Formative assessment, which supports such practices, aims to identify students' learning deficiencies and improve
their learning through feedback and instructional adjustments (Keeley, 2015; Moss & Brookhart, 2009; Brookhart,
2008; Gotwals et al., 2015). This approach aligns with the constructivist perspective by integrating the assessment

process into teaching and learning activities (Bell & Cowie, 2002).

A review of the literature indicates that formative assessment has a positive impact on student achievement (Hattie,
2008; Furtak et al., 2016). Moreover, studies suggest that formative assessment can enhance student motivation
(Moss & Brookhart, 2009). In this context, the present study focuses on the role of formative assessment in science
education and highlights definitions of formative assessment and related models based on insights from the existing

literature.

2. Methodology

In this study, document analysis was conducted within the scope of a qualitative research approach. Document
analysis involves the systematic examination of written information sources related to the subject under investigation
(Ozmen & Karamustafaoglu, 2019). In this study, definitions of formative assessment and formative assessment

models were examined based on information obtained from the existing literature.

3. Results and Discussions
Formative Assessment: Definitions and Key Features

Formative assessment is defined as both a type of evaluation and a method that guides teaching activities in
educational processes. Black and Wiliam (1998b) described formative assessment as "the heart of effective teaching,"”
emphasizing its role in dynamic interactions between teachers and students and its capacity to shape learning. This

process enables students to take responsibility for their learning and enhances their academic growth.

Brookhart (2008) and Hattie and Timperley (2007) highlighted the critical role of feedback in formative assessment.
Feedback contributes to achieving learning goals, improves students’ self-efficacy and confidence, and reshapes
teaching practices. Black and Wiliam (1998b) further defined formative assessment as a process where evidence
gathered from teaching activities is utilized to improve instruction. This process focuses on collecting evidence and

using it to meet students’ needs (Carless, 2012).
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Bell and Cowie (2002) characterized formative assessment as a reciprocal interaction between teachers and students,
while McMillan (2017) emphasized the importance of this interaction in providing effective feedback. Moss and
Brookhart (2009) identified formative assessment as a deliberate and systematic learning process guided by three
core questions: "Where am | going?", "Where am | now?", and "How can | get there?" Stiggins and Chappuis (2005)
referred to formative assessment as “assessment for learning,” emphasizing the role of learning objectives as a guide
in the process. Similarly, Wiliam and Thompson (2007) defined formative assessment as a process of collecting and
utilizing evidence to address students' learning needs. These definitions highlight the dynamic, collaborative, and

process-oriented nature of formative assessment.
Formative Assessment Models

The formative assessment process is addressed through various approaches and models (Bell & Cowie, 2002;
Heritage, 2010; Moss & Brookhart, 2009; Torrance & Pryor, 2001; Wiliam & Thompson, 2007). These models

illustrate the role of formative assessment in the learning process from different perspectives.

Torrance and Pryor (2001) Model: Torrance and Pryor emphasized the importance of explicitly stating learning
objectives and success criteria in formative assessment practices for primary schools. This model prioritizes the
teacher’s responsibility to provide feedback to students but does not include student-centered practices such as self-
assessment or peer assessment. Explicitly stating goals and criteria does not ensure students' understanding. Such
comprehension requires active pursuit, continuous refinement, and re-establishment through interaction, effectively

serving as scaffolding for learning. Figure 1 illustrates this iterative process.

OBSERVATION
OF PROCESS
AND PRODUCTS

QUESTIONING:
'‘HELPING' AS WELL AS g
TESTING' QUESTIONS

MAKING
TASK AND
QUALITY
CRITERIA
EXPLICIT

FEEDBACK
AND
JUDGEMENT

Figure 1. Formative assessment in practice (Torrance and Pryor, 2001)

Bell and Cowie (2002) Model: Figure 2. reveals that the central element of the model proposed by Bell and Cowie
(2002) is the concept of "purpose.” Additionally, the model distinguishes between two types of formative assessment:
planned and unplanned. According to Bell and Cowie (2002), planned formative assessment involves identifying and

interpreting student learning through structured learning activities, and it can be applied to the entire class. In contrast,
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unplanned formative assessment refers to recognizing, identifying, and responding to the relationship between

learning activities and learning objectives, typically conducted with individuals or small groups.

eliciting noticing
,” sz 7 B ) i > 'QI
/ purpose <9 interpreting / purpose$—» recognising
planned interac tive
formative formative
assessment agsessment

Figure 2. A model of formative assessment (Bell ve Cowie, 2002)

Wiliam and Thompson (2007) Model: This model integrates formative assessment within the roles of teachers,
students, and peers. It focuses on three fundamental questions to guide students toward learning goals: 1) Where is
the student going? 2) Where is the student now? 3) How can the student get there? This model also emphasizes peer

assessment and encourages students to take responsibility for their learning.

Moss and Brookhart (2009) Model: Moss and Brookhart described formative assessment as an active and systematic
process. The model centers on sharing learning objectives, providing forward-looking feedback, strategic teacher
guestioning, and self-assessment practices. The guiding questions—"Where am | going?", "Where am | now?", and

"How can | progress?”.

Heritage (2010) Model: Heritage elaborated on the stages of formative assessment, including learning objectives,
success criteria, and feedback loops to address students' needs. As shown in figure 3 the model incorporates concepts
such as the zone of proximal development, self-regulation, and motivation. It highlights the roles of teacher

assessment, self-assessment, and peer assessment as fundamental elements of classroom culture.

These models collectively underscore the diverse yet complementary approaches to implementing formative
assessment, focusing on feedback, collaboration, and the integration of assessment into teaching and learning

processes.
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4. Conclusions

In conclusion, formative assessment is a process that supports achieving learning objectives, requires active
participation from both teachers and students, and prioritizes the provision of effective feedback. This approach aims

to foster students’ responsibility for their own learning, enhance learning outcomes, and reshape instructional

processes.

An analysis of these models reveals common components, such as the sharing of learning objectives and success
criteria, providing feedback, self-assessment, and peer assessment. Additionally, a strategic approach is evident

throughout the process, focusing on bridging the gap between learning objectives and the students’ current status

(Gotwals et al., 2015).

The core questions underlying these models—“Where am I going?”, “Where am I now?”, and “How can I close the

gap?”’—form the fundamental dimensions of formative assessment. The frameworks provided by these models offer

Figure 3. The process of formative assessment (Heritage, 2010)

valuable guidance for effectively integrating formative assessment into teaching processes.
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Protecting Endangered Species: Scientific Creativity in Gifted Students
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ABSTRACT

This study investigates the solutions proposed by gifted 4th and 5th-grade students for protecting endangered species,
focusing on scientific creativity. Seventy-five students (34 female, 41 male) were asked to produce ideas after reading the
text about the extinction risks of sea turtles and seagrass. Their responses were evaluated for fluency, flexibility, and
originality, with total scores representing scientific creativity. The data were analyzed using the SPSS-29 program. Findings
revealed no-significant differences between male and female students in any dimension and total scores, though females
generally scored higher, except in flexibility. Grade-level comparisons showed no-significant differences in fluency,
originality, and total scientific creativity scores. However, there was a significant difference in flexibility in favor of 5%-
graders. 5"-graders generated ideas in a wider variety of categories. Overall, 5th-grade students had higher mean scores
across all dimensions. These results indicate that 5th-grade gifted students” students creative problem-solving capacities,
especially flexibility, are well developed.

Keywords: Scientific creativity, gifted students, endangered species

Nesli Tiikenmekte Olan Tiirlerin Korunmasi: Ozel Yetenekli Ogrencilerde Bilimsel
Yaraticihk

Leyla Ayverdi !
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OZET

Bu ¢aligma, nesli tilkenmekte olan tiirleri korumak igin 6zel yetenekli 4. ve 5. sinif 6grencilerinin 6nerdigi ¢oztimleri, bilimsel
yaraticiliga odaklanarak incelemektedir. Yetmis bes 6grenciden (34 kiz, 41 erkek) deniz kaplumbagalar1 ve deniz ¢ayirlarinin
neslinin tiikkenme riskleri hakkindaki metni okuduktan sonra fikir {iretmeleri istenmistir. Cevaplar akicilik, esneklik ve
Ozgiinliik agisindan degerlendirilmis ve toplam puanlar bilimsel yaraticiligi temsil etmistir. Veriler SPSS-29 programi
kullanilarak analiz edilmistir. Bulgular, kiz ve erkek 6grenciler arasinda herhangi bir boyutta ve toplam puanda anlamli bir
fark olmadigimi ortaya koymustur. Ancak kizlar esneklik disinda genellikle erkeklerden daha yiliksek puanlar almiglardir.
Sinif diizeyi karsilagtirmalari, akicilik, 6zgiinliik ve toplam bilimsel yaraticilik puanlarinda anlamli bir fark gostermemistir.
Ancak, esneklikte 5. siif 6grencileri lehine anlamli bir fark belirlenmistir. 5. siif 6grencileri daha farkli kategorilerde
fikirler iiretmislerdir. Genel olarak, 5. sinif 6grencilerinin tiim boyutlarda ortalama puanlar1 daha yiiksektir. Bu sonugar, 5.
smif 6zel yetenekli 6grencilerin yaratici problem ¢dzme kapasitelerinin, 6zellikle esnekligin iyi gelistigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel yaraticilik, 6zel yetenekli 6grenciler, nesli tiikkenmekte olan tiirler
_
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1. Introduction

Definitions of giftedness have changed over time. Terman (1916; 1925) defined giftedness as an 1Q score above 140
on Binet tests, while the Marlan Report (1972) associated giftedness with general mental ability, special academic
ability, creativity, leadership ability, visual or performance-based art ability, and superior performance than peers in
at least one of the psychomotor skills. Recently, instead of the traditional concept of giftedness, it has been
emphasized that individuals with transformational giftedness are needed to produce solutions to the complex
problems of daily life (Sternberg, 2020). Transformational giftedness focuses on creating positive and meaningful
changes in the world. The source of motivation is to transform the environment or oneself. Another concept that
Sternberg emphasizes along with transformational giftedness is transactional giftedness. In transactional giftedness,
the individual focuses on measurable results such as academic success or obtaining prestigious jobs. These
individuals are usually guided by reward and punishment systems (Sternberg, 2020; 2021). However, the subject of

this research is transformational giftedness when it comes to producing solutions to problems.

When the characteristics of gifted students are examined; being curious, being able to establish relationships between
abstract concepts, thinking critically at a high level, being able to solve complex problems creatively (Davis & Siege,
2013; VanTassel-Baska, 2023), showing high sensitivity to certain issues (sensory, psychomotor, emotional,
creativity and mental areas) (Neihart, Pfeiffer, & Cross, 2021), showing high sensitivity to social and moral issues
(Cross, 2021; Silverman, 1994), being sensitive to environmental problems (Aydin et al., 2011; Treagust et al., 2016),
showing high awareness of ecological concepts (Mutlu, Nacaroglu, & Dogan, 2021), being able to offer different
solution suggestions from an interdisciplinary perspective (Oz Aydin & Ayverdi, 2014; Akhan et al., 2022) are
encountered. When the characteristics are examined, problem-solving is among the characteristics of gifted students.

The current research examines gifted students' proposed creative solutions to endangered species.

Creativity is a process that involves recognizing problems, incompatibilities, and difficulties, starting to produce
solutions, creating hypotheses, testing them, reviewing solutions, and communicating the results (Torrance, 1962).
Creativity is a general concept, and this study focuses on scientific creativity, which is a more specific concept.
Producing solutions for species in danger of extinction is related to making a solution to a problem in the field of
science. Scientific creativity is defined in the most general sense as producing useful and original ideas and/or

products in science (Sak and Ayas, 2013).

Hu and Adey (2002) developed the scientific creativity structure model inspired by the Torrance creativity model.
This model consists of three dimensions: product (technical production, scientific knowledge, scientific phenomena,
and scientific problem), trait (fluency, flexibility, and originality), and process (thinking and imagination). In the
current study, as in the study conducted by Hu and Adey (2002), fluency, flexibility, and originality were taken into
consideration. Fluency refers to the ability to produce a large number of ideas or solutions (Dumas & Dunbar, 2014).
Flexibility can be expressed as the cognitive process that shows the ease with which individuals switch to a different

approach or perspective. It refers to generating ideas in different categories (Weiss & Wilhelm, 2022). Originality,
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on the other hand, refers to the rarity and novelty of an idea, meaning that ideas/solutions emerge in fewer numbers

compared to other ideas/solutions (Mayseless, Eran, & Shamay-Tsoory, 2015).

This research is important in terms of seeing and evaluating the solution proposals of gifted students who are likely
to become future scientists, managers, etc. in today's world where environmental problems are becoming increasingly
complex. Examining the solution proposals of gifted students for protecting endangered species in terms of scientific
creativity is of great importance in terms of determining both their environmental awareness and creative problem-
solving skills. While such a study reveals the potential of gifted students to develop innovative approaches to
sustainability-oriented global problems, it can also contribute to understanding their awareness of environmental
problems. Because to solve a problem, it is necessary to be aware of that problem. In addition, this research creates
an opportunity to support students in becoming aware of problems and to grow as environmental leaders and social
change actors in the future. The aim of this study is to examine the solutions proposed by 4th and 5th grade gifted

students with special abilities to protect endangered species, focusing on scientific creativity.

2. Material and Method / Methodology

In the study, a causal comparative research model was used. In causal comparative studies, the reasons and results of
the difference between the groups are tried to be determined without any intervention on the participants and
conditions (Biiyiikoztiirk et al., 2010).

2.1. Research Population and Sample

The research involved 75 gifted students from 4th and 5th grades. Participants were identified using the cluster
sampling technique. This technique involves establishing a sampling frame of groups or clusters. Subsequently, a
random sample is extracted from these clusters to compile a list of individuals for sampling (Hocking and Carlin,
1999).

Table 1. Distribution of the sample according to gender and grade level

Gender Total
Female Male
Grade 4 f 17 19 36
level % %47,2 %52,8 %100,0
5 f 17 22 39
% %43.,6 %56,4 %100,0
Total f 34 41 75
% %45,3 %54,7 %100,0

When Table 1 is examined, 45.3% of the sample is female and 54.7% is male.
2.2. Process / Data Collection

A statement highlighting the extinction risk of seagrasses (Posidonia oceanica) and sea turtles (Caretta caretta) was
disseminated to gifted students. The students' written solutions were analyzed for scientific creativity. This

assessment comprises fluency, flexibility, and originality metrics. The scoring methodology established by Hu and
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Adey (2002) was employed for this evaluation. The fluency metric reflects the quantity of acceptable solution
proposals generated by the students. The flexibility metric denotes the variety of strategies employed by the students
in their solutions, specifically the number of distinct categories formed post-solution categorization. The originality
score is calculated according to the ratio of the solutions produced by the students within the entire group. If the ratio
of a solution suggestion is below 5%, 2 points are given to that solution suggestion, 1 point is given between 5-10%
and 0 points are given to more than 10% to calculate the originality score. Scientific creativity scores were scored by
2 different raters, and the Pearson correlation coefficients in the sub-dimensions of scientific creativity between these
raters were determined to be between .87 and 1.00.

The normal distribution of the scores was examined. It was determined that the data showed a normal distribution
because the skewness and kurtosis coefficients were between +2 and -2 (Garson, 2012; Tabachnick and Fidell, 2013).

For this reason, parametric tests were performed.

3. Results and Discussions

Gifted students have put forward 43 different solution proposals to protect Posidonia oceanica and Caretta caretta
that are in danger of extinction. When these solutions are examined, many students have suggested the following:
banning fishing during the spawning season (33), raising awareness among people (23), banning illegal sand
collection from the seaside (20), banning house construction on the beach (20), protecting living spaces (16), making
arrangements to prevent light, noise and sound pollution (15), creating a spawning area (14). However, very few
students have suggested the following: designing a special area to prevent the damage boats cause to living things
(1), reducing tourism in that area (1), cloning (1), keeping the hatchlings under observation until they grow up (1),
making it mandatory to have experts on fishing boats (1), and opening fishing schools (1). The comparison of
scientific creativity scores obtained from solution suggestions produced by gifted students by gender is presented in
Table 2.

Table 2. t-test results of scores by gender

Score Gender n Mean Sd df t p
T R R R
oty Femie M0 E 5 s
Oy 4
Scientific creativity Flc\e/[n;ilée 2411 ;:gg g:ég 73904 369

When Table 2 is examined, it is seen that there is no significant difference between male and female students in any
dimension and total score, although female students generally scored higher, except for flexibility. Shin et al. (2002)
found that gifted girls outperformed boys in creative tasks, achieving moderately higher average scores across the
three creativity measures utilized in their study. Similarly, Ayverdi (2023), in a study involving 6th-grade students
with both gifted and average ability levels, observed a gender-based difference favoring girls. In contrast, Molina et

al. (2015) reported that gifted boys, aged 12 to 16, scored significantly higher than girls on the Interaction Graph
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task, which assesses hypothesis generation in interdisciplinary science contexts. However, other research has
indicated no significant gender differences in scientific creativity scores (Hoover, 1994; Hu et al., 2010). In the
present study, while girls exhibited higher scores than boys, the difference was not statistically significant. The
variability in findings across studies regarding gender and scientific creativity may stem from differences in sample
group characteristics or the use of diverse measurement instruments. It may be suggested that the number of studies
comparing gifted students regarding gender has increased. A comparison of the scientific creativity of gifted students

according to grade level is presented in Table 3.

Table 3. t-test results of scores by grade level

Score Grade level n Mean Sd df t p
Fluency ‘5‘ gg gg? i?i 73 788 433
Flexibility : e ;g? ;; 73 2516 014
Originality ‘5‘ ;g }i}‘ }gi 73 -328 744
Scientific creativity 45‘ gg 2:33 g:gg 73 -1.157 251

An analysis of Table 3 reveals a statistically significant difference in flexibility scores based on grade level (t = -
2.516, p < .05), with 5th graders outperforming other groups. While the mean scores of 5th graders were higher in
fluency, originality, and total scientific creativity from the 4th grade, these differences were not found to be
statistically significant. The effect size for flexibility scores was calculated as d=0.58. This value corresponds to a
medium effect (Cohen, 2008). Kaynar and Kiray (2021) found in their study comparing 8th-grade and 5th-grade
gifted students that 8th-grade gifted students demonstrated higher scientific imagination scores than their 5th-grade
counterparts. Similarly, Hoover (1994), in a study comparing 9th-grade and 5th-grade gifted students, reported that
9th-graders scored significantly higher on all scientific problem-finding measures except for the number of unusual

ideas. Studies in literature also indicate that students at higher grade levels tend to exhibit greater scientific creativity.

4. Conclusions

The results of the study revealed that, on average, girls scored higher than boys in all categories (fluency, originality,
and scientific creativity) except for flexibility. However, this difference was not statistically significant. When
comparing grade levels, it was found that 5th-grade gifted students scored higher than 4th-grade gifted students in all

categories, with the difference in flexibility scores being statistically significant.
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Improving Conceptual Understanding of Solutions with Computer Simulations: A
Case Study Examination
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ABSTRACT

The main goal of science education is to provide students with conceptual understanding. However, traditional, rote-based
teaching methods hinder the development of students' skills such as explaining chemical phenomena, making predictions,
problem solving and critical thinking. In this study, the effect of computer simulations supported by the Predict-Observe-
Explain strategy on conceptual understanding of Solutions was investigated. Based on Holme, Luxford and Brandriet's five
conceptual understanding categories (transfer, translation, problem solving, prediction, depth), a qualitative content analysis
was conducted on five seventh grade students with a case study approach. The findings showed that the majority of the
students had solid understanding, some had partial understanding and a small number of students were in the category of not
understanding. The results revealed that computer simulations greatly supported conceptual understanding but there were
difficulties in the areas of depth, transfer and translation. It is thought that the findings will be guiding for chemistry teachers
and curriculum planners.

Keywords: Categories of conceptual understanding, Computer simulations, Conceptual understanding

Bilgisayar Simiilasyonlar ile Cozeltiler Konusundaki Kavramsal Anlayisin
Gelistirilmesi: Bir Vaka Calismasi incelemesi

M. Said Dogru*

Y Dr. Ogr. Uyesi, Kastamonu Universitesi, Kastamonu, Tiirkiye, 0000-0002-9516-1442, msaid.dogru@yahoo.com

OZET

Fen 6gretiminin temel hedefi, 6grencilerin kavramsal anlayis kazanmalarin1 saglamaktir. Ancak geleneksel, ezbere dayali
Ogretim yontemleri, 6grencilerin kimyasal olaylar1 agiklama, 6ngdriide bulunma, problem ¢dzme ve elestirel diisiinme gibi
becerilerinin gelisimini engellemektedir. Bu calismada, Tahmin Et-Gozlemle-Agikla stratejisiyle desteklenen bilgisayar
simiilasyonlarinin Cozeltiler konusundaki kavramsal anlayis lizerindeki etkisi incelenmistir. Holme, Luxford ve Brandriet’in
bes kavramsal anlayis kategorisi (transfer, ¢eviri, problem ¢6zme, tahmin, derinlik) temel alinarak, vaka c¢aligmasi
yaklasimiyla bes yedinci sinif 6grencisi iizerinde nitel icerik analizi yapilmistir. Bulgular, 6grencilerin biiylik cogunlugunun
saglam anlama, bir kismmin kismi anlama ve az sayida &grencinin anlamama kategorisinde yer aldigini gostermistir.
Sonuglar, bilgisayar simiilasyonlarinin kavramsal anlamay: biiyiik 6l¢iide destekledigini ancak derinlik, transfer ve geviri
alanlarinda zorluklar oldugunu ortaya koymaktadir. Bulgularin, kimya 6gretmenleri ve miifredat planlayicilar igin yol
gosterici olacagi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kavramsal anlayis kategorileri, Bilgisayar simiilasyonlari, Kavramsal anlay1s
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1. Introduction

The low academic achievement of students in chemistry is partly due to a lack of conceptual understanding.
Chemistry often comprises abstract and difficult-to-understand ideas (Rahmawati et al., 2022). Chemistry concepts

can be represented in three ways:
- Macro level: Events that students can observe.
- The sub-micro level explains chemical events regarding atoms, molecules, and ions.

- Symbolic level: Chemical concepts are represented with symbols, equations, graphs, and diagrams (Johnstone,
2000). Conceptual understanding occurs when students explain events observed at the macro, atomic, and molecular
levels, and they do so with symbolic expressions. Although simulations are thought to help understand complex and
abstract concepts in chemistry education, it has been stated that their effectiveness depends not only on their
integration into teaching but also on how they are used (Jere & Mpeta, 2024). Studies based on constructivist learning
theory have shown that simulations improve students' conceptual understanding (Angelo, 2024; Halkiopoulos, 2024).
However, due to small sample sizes and methodological limitations, these findings' internal and external validity has
been questioned (Cooper & Stowe, 2018). Researchers emphasize the need for various alternative methods to

evaluate the effectiveness of simulations (Peperkorn et al., 2024).

As the reason for the research, there are limited studies on addressing learning difficulties related to challenging
topics such as solutions. This study aims to fill this gap by examining the effectiveness of the Prediction-Observation-
Explanation (TGA) strategy supported by computer simulations in understanding complex topics such as Solutions.
How effective are computer simulations and TGA strategies in improving students' conceptual understanding of
solutions? This study used a weak experimental method to examine learners' conceptual understanding using

computer simulations.

2. Materials and Methods / Methodology

This study consisted of 20 seventh-grade students. The students were taught the topic of solutions using computer
simulations. Four lessons were planned, and each lesson lasted one hour. The researcher and an experienced
chemistry expert in the pilot study supported the lesson plans and the teaching order. Using computer simulations,
an explanatory mixed design was used to examine the students' conceptual understanding after the teaching. After
the quantitative data were collected and analyzed, qualitative data were collected (Yildinnm & Simsek, 2013). The
weak experimental method (single group, pretest-intervention-posttest) was preferred in the quantitative section. This
method is suitable for investigating the effectiveness of a new learning method or program. The researcher can control
the intervention but cannot interfere with other factors (school, student-learner interaction, materials, etc.). The
absence of a control group facilitated the focus on the intervention and the evaluation of the effect of concept cartoons

(Cohen, Manion & Morrison, 2007; as cited in Navarro & Maldonado, 2007). In the qualitative section, the interview
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method was used. The lessons were as follows: In the first lesson, the students were introduced to the concept of
solution, the definition of solutions, solubility, and solubility limits—the discussion of basic concepts continued with

demonstrations of solubility simulations. The visual of the lesson is shown in Figure 1.

o
RNt

i

Figure 1.

e

The students explained solvents and solvent properties, types, and density in the second lesson. Students worked
in groups and answered the questions given for TGA activities, and after the simulations, these answers were
discussed as a class. In the third and fourth lessons, students examined the types of solutions (solid-liquid-gas),
concentration in solutions (concentration units such as mole fraction), and Solutions in Chemical Reactions
(Chemical equilibrium in solutions - Acid-base and salt dissolutions) through simulations. Students worked on TGA

questions, made predictions, and verified these predictions with simulations.

3. Findings and Discussion

This section examines student responses. The research question for this study was: Does teaching students about
Solutions using computer simulations lead to conceptual understanding? Discussion of students’ responses to the
interview questions sheds light on the extent to which simulations help students with conceptual understanding.
Students generally responded as follows: ‘...My understanding is that this is talking about how solutions work...
Sugar dissolves in water. Because water molecules separate sugar molecules...”, *...1 understood this topic much

better...’.

Based on this, there was an improvement in students' conceptual understanding. Most students were successful in
understanding solution concepts with computer simulations. Simulations improved students' understanding by
making abstract concepts concrete. Again, based on this, computer simulations are an effective tool in teaching
complex chemistry concepts. By observing them, students developed an in-depth understanding of solutions, mole,
density, etc.. Computer simulations helped students understand concepts about solutions. This is consistent with
previous research on using simulations and visualization to support students’ conceptual understanding of solutions.

For example, Olakanmi (2015) found that the use of simulations improved students' development of mental models
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of dissolution and solubility concepts, and Jere & Mpeta (2024) showed that simulations were more effective in

learning chemistry and improved students' creativity and innovation compared to traditional teaching.

4. Conclusions and Recommendations

It was observed that students showed a remarkable conceptual understanding of some solutions concepts, which
helped them understand them. This study showed that computer simulations helped students understand basic

concepts of Solutions (such as dissolution, concentration, and solubility).

Computer simulations can be used in solutions and other complex and abstract chemistry topics and can be
customized for different levels of education. Studies with more extensive and diverse samples can test the
effectiveness of simulations. In addition, long-term studies can examine the long-term effects of simulations and the
TGA strategy on students' conceptual development.

More interactive methods (group work, discussions) can be used to increase student participation. The content of
simulations should be diversified, visually enriched, and designed so students can explore more. In addition, teaching

materials, student guides, and teacher guides should be developed to use simulations effectively.
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ABSTRACT

Pedagogical content knowledge (PCK) covers the teacher's beliefs about how a subject should be taught and all of her
practices to the end of the assessment process. However, in practice, it can be said that the teacher's PCK is framed by the
textbooks. For this reason, first, in this research to determine the PCK profile required by the textbook, the 10th grade
chemistry textbook was analyzed through document analysis in terms of PCK components. In the light of the findings, it was
determined that a chemistry teacher should mostly use knowledge of assessment. Within the scope of this knowledge, it can
be said that she should gain competence in solving open-ended problems. This is followed by knowledge of teaching
strategies, knowledge of curriculum and knowledge of students' understanding of science. Due to the importance of transition
exams to higher education in Tiirkiye and the subjects’ being more suitable for open-ended problems could be reasons of
knowledge of assessment standing out more than other components.

Keywords: Pedagogical content knowledge, 10" grade chemistry textbook, Chemistry teacher

10. Simf Kimya Ders Kitabina Gore Ogretim Yapan Bir Kimya Ogretmeninin Alan
Egitimi Bilgisi Profilinin Teorik Olarak Belirlenmesi
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OZET

Alan egitimi bilgisi (AEB), 6gretmenin bir konunun 6gretiminin nasil olmasi gerektigine dair olan inanglarndan, konu
sonrasindaki Ol¢me siirecine kadar olan uygulamalarini kapsamaktadir. Ancak pratikte 6gretmenin AEB’sini ders
kitaplarmin ¢erceveledigi soylenebilir. Bu nedenle ¢alismada Oncelikle ders kitabinin gerektirdigi AEB profilinin teorik
olarak belirlenebilmesi i¢in 10. smif kimya ders kitabi AEB bilesenleri acisindan dokiiman incelemesi yoluyla analiz
edilmigtir. Elde edilen bulgular 10. siif kimya dersinin 6gretiminde bir 6gretmenin en ¢ok dlgme bilgisini ige kogmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Olgme bilgisi kapsaminda ise agik uglu problemlerin ¢oziimii konusunda 6gretmenlerin
yetkinlik kazanmas1 gerektigi sOylenebilir. ~ Ardindan sirasiyla &gretim stratejileri bilgisi, dgretim programu bilgisi ve
ogrencilerin fen bilimlerini anlamalarina iliskin bilgisinin geldigi belirlenmistir. Calisma sonunda, Ulkemizde
yiiksekdgretime gecis sinavlarinin dnemi ve konularin sayisal problemlere uygun olmasi sebebiyle dlgme bilgisinin diger
bilesenlere kiyasla dne ¢iktig1 sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Alan egitimi bilgisi, 10. sinif kimya ders kitabi, Kimya 6gretmeni
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1. Introduction

Lee Shulman (1986) defines PCK as teachers' understanding of “the most powerful analogies, illustrations, examples,
explanations, and the most useful forms of representation - in a word, the ways of representing and formulating ...
that make the subject matter comprehensible to others” (p. 9). To put it another way, PCK is the knowledge a teacher
has while determining the best way to teach a subject given the time, space, and achievement levels of her students.
Over the years, many models have been put forth to make PCK clearer to comprehend. The model suggested by

Magnusson et al. (1999), which is widely used in literature, was considered in this research.

Regardless of their expertise, school context, topic, grade level, etc., teachers' PCKs are critiqued when the literature
is reviewed and it is found that they are insufficient (Akin & Uzuntiryaki-Kondake1, 2018; Arzi & White, 2008;
Bindernagel & Eilks, 2009; Chen & Wei, 2015; Cohen & Yarden, 2009; Moru & Qhobela, 2013; Mthethwa-
Lunenevd., 2015). Could textbooks be the cause of this inadequate PCK given that they are a must in Turkey?

Textbooks are resources designed to teach a particular course to students at a particular level. They are prepared
according to the learning-teaching process, objectives, content, assessment, and evaluation methods, and they have a
significant impact on the learning-teaching process. (Ceyhan & Yigit, 2005). In line with studies, teachers have a
high level of devotion to their textbooks (Kara Ozkan, 2021; Kéroglu & Balc1, 2022). There are a lot of pros and
cons to textbooks. The advantages include reducing teachers' workloads (Brewster & Ellis 2002), providing
assistance on what and how to teach (Harmer, 1998), encouraging innovations, and aiding teachers through periods
of change (Hutchinson & Torres 1994). However, possible disadvantages include the curriculum being replaced
(Fullan 2001), being rigid (Allwright 1981), making false claims, and having significant design problems and
practical inadequacies (Sheldon, 1988). Scientific textbooks are frequently used as the primary teaching resource in
schools (DiGiuseppe et al., 2014) and are frequently considered the curriculum (Zhao & Hoge, 2005). At this stage,
the notion that textbooks may restrict the teacher's intended teaching performance in terms of PCK arises because
they are so effective at teaching. Accordingly, it was determined that the study's goal is to theoretically identify the
features of a chemistry teacher in terms of PCK who uses chemistry textbooks. Only once the textbook requirements
have been defined can researchers definitively state whether the teacher's PCKs are adequate. The questions are as

follows:

1. How should a teacher who teaches according to the 10th grade chemistry textbook have knowledge of curriculum?

2. How should a teacher who teaches according to 10th grade chemistry textbook have knowledge of assessment?

3. How should a teacher who teaches according to the 10th grade chemistry textbook have knowledge of teaching
strategies?

4. How should a teacher who teaches according to the 10th grade chemistry textbook have knowledge about students'
understanding of science?

2. Material and Method / Methodology

The study employed the document analysis method. A methodical approach to examining and assessing documents

for a goal is document analysis (Bowen, 2009). Like other qualitative research technigues, document analysis
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necessitates data interpretation and investigation in order to make sense of pertinent materials, gain insight, and

produce quantitative results (Corbin & Strauss, 2008).
2.1. Data Source

This study focused on the chemistry textbook for the 10th grade, which was approved as a textbook by the Ministry
of National Education, Board of Education on May 28, 2018, and with humber 78 (MoNE, 2023). The textbook has
been divided into four units (Table 1).

Table 1. Information about the units in 10" grade chemistry textbook

Number of the unit Name of the unit
1 Basic Laws of Chemistry and Chemical Calculations
2 Mixtures
3 Acids, Bases And Salts
4 Chemistry is Everywhere

2.2. Data Collection

Sections of the textbook that require the teacher to engage with any part of PCK, like exercises, acquisitions,
experiments, questions, and prior knowledge revelation, were given precedence than content knowledge. After the
researcher has analyzed the textbook many times, an rubric has been developed to specify which sections will be

taken into consideration (Table 2). After that, a template to produce a list of the collected data emerged (Figure 3).

Table 2. Rubric of 10" grade chemistry textbook according to the components of PCK

Component of PCK Sections to be considered in the analysis
Knowledge of curriculum (KoC) Explanations on the first page of each unit
Knowledge of assessment (KoA) Types of questions that the student should answer

Knowledge of teaching strategies (KoTS) Video informations, experiments
Knowledge of students’ understanding of Research, preparatory questions

scince (KoSUoS)

Name of Name of the Title presented Page Type of Type of
the unit chapter in the book number directly related indirectly related

PCK component PCK component

Figure 1. Template prepared for recording the data obtained
2.3. Data analysis

The collected data was analyzed using both descriptive and content analysis (Yildirim & Simsek, 2011). The qualities

that a teacher should possess for each of the above components are then presented for a deeper understanding.

3. Results and Discussions
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The findings are shown in this section. The goal of the first research question was to determine how a chemistry

teacher's KoC should be in accordance with the textbook for the tenth grade. The results are shown in Table 3.

Table 3. Findings about how a chemistry teacher's KoC should be teaching according to the 10th grade chemistry

textbook
Name of the Name of the chapter Code of the  Inclusion (I) or Page Type of Type of
unit acquisitions  exclusion (E) of number directly indirectly
placed in the the acquisition in related related
curriculum the textbook PCK PCK
component component
Unit 1: Basic Chapter 1: Basic 10.1.1.1 I 14 KoC -
Laws of laws of chemistry
Chemistry ~ Chapter 2: Mole and 10.1.2.1 I 27 KoC -
and Chemical  mole calculations
Calculations  Chapter 3: Chemical 10.1.3.1 I 45 KoC -
reactions and
equations
Chapter 4: 10.1.4.1 I 58 KoC -

Calculations in
chemical reactions

Unit 2: Chapter 1: 10.2.1.1. I 80 KoC -
Mixtures Homogeneous and 10.2.1.2. | KoC -
heterogeneous 10.2.1.3. | KoC -
mixtures 10.2.1.4. | KoC -
Chapter 2: 10.2.2.1. | 109 KoC -
Separation and
purification
practices
Unit 3: Acids, Chapter 1: Acids 10.3.1.1. I 130 KoC -
Bases and and bases 10.3.1.2. I -
Salts Chapter 2: Reactions  10.3.2.1. I 141 KoC -
of acids and bases
Chapter 3: Acids 10.3.3.1. I 152 KoC -
and bases in our 10.3.3.2. I
daily life
Chapter 4: Salts 10.3.4.1. I 162 KoC -
Unit 4: Chapter 1: Common 10.4.1.1. I 176 KoC -
Chemistry is  daily life chemicals 10.4.1.2. E
everywhere 10.4.1.3. E
10.4.1.4. E
10.4.1.5. E
Chapter 2: Foods 10.4.2.1. I 189 KoC -
10.4.2.2 I

Table 3 indicates that every acquisition—aside from four—is covered in the textbook and has a direct connection to
the KoC component; no indirect relationship was found.
The goal of the second research question was to determine how a chemistry teacher's KoA should be in accordance

with the textbook for the tenth grade. The results are shown in Table 4.
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Table 4. Findings about how a chemistry teacher's KoA should be teaching according to the 10th grade chemistry textbook

Name of Name of the Title Assessment Page number Type of Type of
the unit chapter presented in technique directly Indirectly
the book related PCK  related
component PCK
component
Unit 1: Chapter 1: Example Open ended 15, 16, 16, 17, 18, 19, KoA KoSUoS
Basic Laws Basic laws computational (S) 20, 20, 21, 22, 23, 23,
of of 24
Chemistry  chemistry Exercise Open ended 17, 18, 20, 21, 22, 24, KoA KoSUoS
and computational 25, 25
Chemical  Chapter 2: Example Open ended 29, 33, 33, 34, 35, 36, KoA KoSUoS
Calculations  Mole and computational (S) 36, 37, 38, 38, 39, 40,
mole 41,42, 42,43
calculations Exercise Open ended 30, 33, 34, 35, 38, 39, KoA KoSUoS
computational 40,41, 43,44, 44, 44
Chapter 3: Example Open ended 46, 47 KoA KoSUoS
Chemical computational (S)
reactions Multiple choice 55 KoA KoSUoS
and (S
equations Exercise Open ended 47, 47, 55, 56, 56, 56 KoA KoSUoS
computational
Table completion 50 KoA KoSUoS
Fill in the blank 54 KoA KoSUoS
Chapter 4: Example Open ended 59, 60-61, 62, 62-63, KoA KoSUoS
Calculation computational (S) 64, 64, 67, 68
sin Multiple choice 68-69 KoA KoSUoS
chemical (S)
reactions Exercise Open ended 60, 62, 66, 69, 69 KoA KoSUoS
computational
- Assessment  Fill in the blank, 72-78 KoA KoSUoS
and matching, open-
evaluation ended
computational,
multiple choice
Unit 2: Chapter 1: Example Open ended 94, 94, 94-95, 95, 96, KoA KoSUoS
Mixtures  Homogene computational (S) 97, 97, 98,99, 100,
ous and 101, 101, 102, 108
heterogene Exercise Open ended 94, 96, 98, 98, 100, KoA KoSUoS
ous computational 102, 103
mixtures Table completion 89, 90 KoA KoSUoS
Chapter 2: Example Open ended 111 KoA KoSUoS
Separation computational (S)
and Exercise Open ended 111, 119 KoA KoSUoS
purification computational
practices Multiple choice 111 KoA KoSUoS
- Assessment  Fill in the blank, 124-128 KoA KoSUoS
and matching, open-
evaluation ended
computational,
multiple choice
Unit 3: Chapter 1: Exercise Table completion 131 KoA KoSUoS
Acids, Acids and
bases
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Basesand  Chapter 2: Example Multiple choice 144 KoA KoSUoS
Salts Reactions (S)

of acids Open ended 145, 145, 146, 146, KoA KoSUoS
and bases computational (S) 147, 149
Exercise  Table completion 148, 150 KoA KoSUoS
- Assessment  Fill in the blank, 167-174 KoA KoSUoS
and matching, multiple
evaluation choice, open-
ended
computational,
Unit4:  Chapter 2: Exercise Open ended 191, 191 KoA KoSUoS
Chemistry Foods
is Assessment  Fill in the blank, 195-199 KoA KoSUoS
everywher and matching, multiple
e evaluation choice, open-
ended

computational

According to Table 4, the chemistry textbook for the tenth grade frequently calls for the application of a chemistry
teacher's KoA through multiple-choice questions, open-ended calculation problems, table completion, fill-in-the-
blanks, and matching exercises. The example questions lacked answers, but the exercise questions did (S).

Additionally, KoSUoS has an indirect connection to these questions, but KoA has a direct one.

The third research question sought to determine how a chemistry teacher's KoTS should be in accordance with the

textbook for the tenth grade. The results are shown in Table 5.

Table 5. Findings about how a chemistry teacher's KoTS should be teaching according to the 10th grade chemistry textbook

Name of the  Name of the Title presented in the Type of Page Type of Type of
unit chapter book Teaching number  directly indirectly
Strategy/Meth related related
od/Technique PCK PCK
component component
Unit 1: Chapter 1: Basic  Video info: Basic laws of Video via 15 KoTS -
Basic Laws laws of chemistry QR Code
of chemistry Experiment: Synthesis of  Experiment 26 KoTS KoA-
Chemistry Iron (I1) Sulphur KoSUoS
and Compound
Chemical  Chapter 2: Mole Video info: Mole Video via 28 KoTS -
Calculation and mole QR Code
S calculations
Chapter 3: Video info: Chemical Video via 46 KoTS -
Chemical reactions QR Code
reactions and Video info: Types of Video via 51 KoTS -
equations Chemical reactions QR Code
Experiment: Precipitation ~ Experiment 57 KoTS KoA-
of Lead (11) lodide KoSUoS
Unit 2: Chapter 1: Video info: Homogeneous  Video via 82 KoTS -
Mixtures Homogeneous and heterogeneous QR Code
and mixtures
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heterogeneous  Video Info: classification Video via 83 KoTS -
mixtures of heterogeneous mixtures QR Code
Video Info: Dissolution of  Video via 88 KoTS -
ionic compounds in water QR Code
Experiment Dissolution of ~ Experiment 91 KoTS KoA-
substances in water KoSUoS
Chapter 2: Experiment: Magnetic Experiment 112 KoTS KoA-
Separation and separation of solid-solid KoSUoS
purification mixtures
practices Video Info: Separation Video via 113 KoTS -
using particle size QR Code
difference
Experiment: Separation of  Experiment 115 KoTS KoA-
solid-liquid KoSUoS
heterogeneous mixtures
by filtration
Video Info: Separation Video via 116 KoTS -
using boiling point QR Code
difference
Experiment: Separation of  Experiment 117 KoTS KoA-
liquid-liquid KoSUoS
homogeneous mixtures by
distillation
Video Info: Separation Video via 121 KoTS -
based on density QR Code
difference
Experiment: Separation of  Experiment 123 KoTS KoA-
liquid-liquid KoSUoS
heterogeneous mixtures
based on density
difference
Unit 3: Chapter 1: Experiment: Experiment 133 KoTS KoA-
Acids, Acids and bases Characteristics of fruit KoSUoS
Bases and and vegetable juices as an
Salts indicator
Simulation: Video scale Simulation 135 KoTS -
via QR Code
Video Info: Acids and Video via 140 KoTS -
bases in daily life QR Code
Chapter 3: Your turn Preparing 153 KoTS -
Acids and bases Presentation
in our daily life Video Info: Acid rain Video via 154 KoTS -
QR Code
Experiment: Effect of Experiment 157 KoTS KoA-
lime and caustic on oil, KoSUoS
hair and skin
Experiment: Sodium Experiment 166 KoTS KoA-
sulphate experiment KoSUoS
Unit 4: Chapter 1: Video Info: Acids and Experiment 177 KoTS -
Chemistry  Common Daily bases in daily life
is Life Chemicals
everywhere
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Table 5 shows that the chemistry textbook for the tenth grade mandates the use of a chemistry teacher's KoTS through
experiments and videos of any topic via QR codes. Furthermore, KoA and KoSUoS are indirectly tied to these
activities, whereas KoTS is directly associated.

Finding out how a chemistry teacher's KoSUO0S should be in accordance with the textbook for the tenth grade was
the goal of the fourth research question. The results are shown in Table 6.

Table 6. Findings about how a chemistry teacher's KoSUoS should be teaching according to the 10th grade chemistry textbook

Name of the unit  Name of the Title Purpose Page Type of Type of
chapter presented in number directly indirectly
the book related related
PCK PCK
component component
Unit 1: Basic - Preparatory Revealing prior 13 KoSUoS -
Laws of questions knowledge
Chemistry and Chapter 3: Research Obtaining 49, 52 KoSUoS -
Chemical Chemical additional
Calculations reactions and information
equations
Chapter 4: Research Obtaining 63 KoSUoS -
Calculations additional
in chemical information
reactions
Unit 2: Mixtures - Preparatory Revealing prior 79 KoSUoS -
questions knowledge
Chapter 1: Research Obtaining 92,102, KoSUoS -
Homogeneou additional 106,
s and information 107, 107
heterogeneou
S mixtures
Unit 3: Acids, - Preparatory Revealing prior 129 KoSUoS -
Bases and Salts guestions knowledge
Chapter 1: Research Obtaining 134,135 KoSUoS -
Acids and additional
bases information
Chapter 3: Research Obtaining 156 KoSUoS
Acids and additional
bases in our information
daily life
Chapter 4: Research Obtaining 163 KoSUoS -
Salts additional
information
Unit 4: Chemistry - Preparatory Revealing prior 175 KoSUoS -
is everywhere questions knowledge
Chapter 1: Research Obtaining 178 KoSUoS
Common additional
daily life mformation
chemicals

Table 6 demonstrates how the chemistry textbook fort he tenth grade frequently calls fort he use of a chemistry

teacher’s KoSUoS through preparatory questions and research assignments.
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In conclusion, Table 7 lists the requirements for a chemistry teacher who follows the chemistry textbook for the tenth

grade in terms of PCK components.

Table 7. Summary of the PCK qualifications that a chemistry teachers should have according to the 10th grade chemistry

textbook
KoC KoA KoTS KoSUoS
Should be knowledgeable Should be able to use Should be able to Should be able to reveal
about the acquisitions different types of integrate the videos via prior knowledge and
placed in the curriculum  questions i.e.. open-ended QR code and conduct make students obtain
calculational and verbal experiments additional information
questions, filling in the about any topic

blank, multiple choice
and matching and should
be able to evaluate
students’ answers towards
these types of questions

4. Conclusions

The university exam is a crucial stage in the transfer to a successful and happy life, which is why university education
is highly valued in Turkey and even considered to be a key to it (Akyunus et al., 2020). Furthermore, it influences
students' performance, well-being, anxiety levels, career choices, and prospects for future opportunities (Kavakgr et

al.,, 2014; Temel & Erkanli, 2017). As a result, it is possible that KoA was more noticeable than the other elements.

However, it might be argued that these textbook applications are quite superficial and restrict the teacher when
various applications that can be employed in instructional activities are considered. The teacher can, however, go

beyond the textbook, but there may be time constraints involved as well.

In future, teachers' PCK profiles should be analyzed in accordance with the current textbooks only at that time

teachers’ PCKs can become clearer and may have been handled more accurately.
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Significant Mistakes Made By Entrepreneurs Conducting R&D Activities In Tiirkiye
During Establishing Firms
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ABSTRACT

Type your In many projects, the issue of whether R&D activities will have a commercial output is being evaluated.
Individuals conducting R&D activities may prefer to commercialize the techniques, methods or products they develop by
carrying out their own initiatives. Many R&D entrepreneurs are generally well-versed in basic sciences or technical fields,
but their lack of basic business expertise leads to errors in decisions right from the starting point, which makes it difficult,
sometimes impossible and sometimes inefficient and unprofitable to implement very successful and valuable projects. There
are many different incentives provided by the state through various institutions to support R&D activities. The first step in
benefiting from these incentives correctly and optimally is to establish the right type of institution in the right legal structure
according to needs and future plans. This study will focus on the correct use of the opportunities and incentives provided by
the state according to future projections, which will support the R&D entrepreneur's decision to commercialize his project
before the first establishment is realized, prevent possible errors and provide future projections.

Keywords: Start-up, R&D Entrepreneur, Establishing R&D Firm

Tiirkiye’de Ar-Ge Faaliyeti Yiiriiten Girisimcilerin Firma Kurulusunda Yaptiklar:

Onemli Hatalar

Ibrahim Emre Karaa *

' Manisa Celal Bayar Universitesi, Manisa, Tiirkiye, emre.karaa@cbu.edu.tr

OZET

Birgok projede Ar-ge faaliyetlerinin ticari bir ¢iktisi olup olamayacagi konusu degerlendirilmektedir. Ar-ge faaliyetini
yuriiten kisiler kendi girisimlerini gergeklestirerek gelistirdikleri teknik, yontem ya da iriinlerin ticarilesmesi saglamay1
tercih edebilirler. Birgok Ar-ge girisimcisi genellikle temel bilimler ya da teknik alanlarda konusuna hakimdir ancak temel
igletme uzmanliklar1 olmayis1 daha kurulustan itibaren kararlarda hatalara yol agmakta, bu durum da ¢ok bagarili ve degerli
projelerin hayata gegmesini zorlastirmakta, bazen imkansizlagtirmakta bazen de verimsiz ve karsiz hale getirmektedir. Ar-
ge faaliyetlerini desteklemek i¢in devletin ¢esitli kurumlar1 aracilifiyla saglamis oldugu birgok farkli tegvik bulunaktadir.
Bu tesviklerden dogru ve optimum bir sekilde yararlanmanin ilk adimi dogru kurulusu, dogru hukuki yapida ihtiyag ve
gelecek planlarina gore kurmaktir. Bu caligmada, Ar-ge girisimeisinin projesini ticarilestirme kararmi ilk kurulus heniiz
gerceklesmeden destekleyecek, olasi hatalar1 engelleyecek, gelecek projeksiyonlarina gore devletin sagladigi imkan ve
tesviklerin dogru kullanimi {izerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Baslangi¢ Firmasi, Ar-Ge Girisimcisi, Ar-Ge Sirketi Kurulusu
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1. Introduction

Start-up failures are a common occurrence, with up to 90% of new ventures failing (Bednar & Tariskova, 2017).
Failure is common in entrepreneurial ventures, with family businesses and corporate entrepreneurship initiatives
experiencing high failure rates (Shepherd & Patzelt, 2017). Research has identified several key factors contributing
to startup failure. Lack of a structured business development strategy is a primary determinant (Cantamessa et al.,
2018). Other significant causes include issues related to resources (human and financial capital), strategic and
managerial decisions, product-related aspects, and contextual or environmental factors (Pisoni et al., 2020).
Economic downturns contribute to higher failure rates for start-ups. Key factors contributing to failure include poor
market positioning, lack of entrepreneurial efficiency, and poor management and to avoid such risks; entrepreneurs
should focus on effective management teams, skill development, and mentorship (Pathania & Tanwar, 2024).
Additionally, startups need to avoid common mistakes such as inadequate market validation, team dynamics issues,
and poor financial management (Bednar & Tariskova, 2017; Pathania & Tanwar, 2024). Despite the high failure rate,
research tends to focus more on successful startups, neglecting the valuable lessons that can be learned from
examining failed ventures (Cantamessa et al., 2018). Understanding these failure factors is crucial for entrepreneurs,

practitioners, and policymakers, given the important role startups play in driving innovation and economic growth.

Early-stage startups often prioritize product development and market launch over understanding the problem/solution
fit, neglecting crucial learning processes (Giardino et al., 2014). Bednar and Tariskova (2017) identified reasons of
failure for start-ups, and the top three reasons are; lack of money for further development, no need for a
product/service in the market, and cost issues. The R&D entrepreneur who has innovative mindset, technical
expertise, aware of market demands, taking the risks of bringing new ideas to market, often work in or with academic
institutions are lack of business expertise that lead the business to failures and errors in early stages. Research on
entrepreneurial R&D projects reveals key factors influencing success and failure. Profitability expectations,
technological opportunity, development risk, and appropriability conditions are strong predictors of commercial

success for early-stage R&D projects (Astebro, 2004).

In this paper as a very early draft and a precaution to protect entrepreneurs, | discuss the R&D entrepreneurship
failures from the very early stages, in Turkey. As stated before; lack of business development strategy (Cantamessa
et al., 2018), lack of money and cost issues (Astebro, 2004), lack of business expertise -including mentors and team
may lead to failures. | observed 30 R&D companies and noted early stage mistakes as; (a) Inadequate CPA expertise
on R&D firms (Inadequate articles of association (AoA), False company type decision), (b) Inadequate incentive and
grant research (c) False location decision (d) Irrelevant Angel Investors and VVC. iitfen makalenizi bu sablonda verilen
aciklamalar1 okuyarak hazirlaym. flgili boliimlerin nasil hazirlanacagi ve hazirlanirken nelere dikkat edilecegiyle
ilgili gerekli agiklamalar giris boliimiinde ve diger tiim boliimlerde belirtilmistir. Makale, farkli bagliklarla ana

boliimlere ayrilmali ve her boliim numaralandiriimalidir.
2. Significant mistakes done by entrepreneurs in early stages

2.1. Inadequate CPA Expertise on R&D Firms
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At the very beginning, R&D entrepreneurs like other entrepreneurs consult almost every issue with CPAs. The CPA
advices on articles of association (AoA), and asks the preference of company’s legal type which are strategical issues
that affect firm’s future development and growth, including benefiting from tax incentives and other financial issues.
The firm value is affected by R&D expenditures due to CPA’s conservative accounting treatment if it is incurred or
not; and may lead to undervaluation of R&D-intensive firms (Milton Owino & O. Nixon, 2021; Tailun Chen & K.
Ramaboa, 2017)

A0A is the regulatory framework of a company that defines rules, regulations, rights and responsibilities, operational
guidelines, protection of shareholder interests. They provide clarity, protect stakeholders, and ensure legal
compliance, making them a foundational document for any business entity. In a R&D firm, there are some certain
activities should be stated and declared in AoA to operate as an effective R&D firm. The inadequate CPA mostly
focus on the activities and choose not the best alternative statements for R&D firm that leads to other financial
problems such as; benefiting from governmental institution grants and incentives which is quite important for

liquidity management in early stages.

The CPA presents the legal company types with or without advice on. The inadequate CPA who has no or little
expertise on R&D firms present legal types without informing entrepreneurs on its strategic management outcomes.
The company type is a strategic decision that directly related to future growth and development of a firm. In the
future the firm may decide to find new shareholders, or interact with VVCs, or become a Joint Venture’s partners, or

even may decide to go to public thus, the legal company type decision has strategic effects.

Despite these challenges, sufficient disclosure of R&D investments can improve financial information and firm
valuation, potentially mitigating negative consequences arising from inadequate accounting treatment (Milton Owino
& 0. Nixon, 2021).

2.2. Inadequate incentive and grant research

Research and Development (R&D) incentives play a crucial role in stimulating private R&D investment and fostering
innovation in economies. While these incentives generally increase private R&D spending, their effectiveness varies
depending on factors such as incentive types, country income levels, and industry characteristics (Choi, 2022). Tax
incentives for R&D are widely used to accelerate development in specific industries and attract foreign capital
(Hodzi¢, 2012). The relationship between R&D incentives and outcomes follows a U-shaped pattern, requiring
substantial investment relative to national income to yield positive results (Ipek Akad & Cagacan Deger, 2023).
Notably, indirect incentives tend to have a smaller effect in developing countries compared to developed nations
(Choi, 2022). Despite these variations, R&D incentives remain an important policy tool for governments to promote

innovation and maintain global competitiveness (Hodzi¢, 2012).

Tax and Social security premium incentives are applied by laws, in Turkey. Tax incentives for R&D are widely used

to accelerate development (Bednar and Tariskova, 2017). For many firms incentive and grant research are grey areas
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for their managements. Mostly, there is no crew nor person is affiliated to this special piece of work. Thus, not only

start-ups, but also big firms are lack of awareness of incentives and grants.
2.3. False location decision

Research on foreign R&D location decisions reveals complex factors influencing firms' choices. Traditional
determinants like labor costs and agglomeration economies are important for manufacturing sectors (Isabel Mota &
Antoénio Brandédo, 2005). However, for R&D-intensive industries, technological variables such as R&D
expenditures become more relevant (Isabel Mota & Antonio Brandao, 2005). External agglomeration economies
and internal firm linkages both play significant roles in R&D location decisions (Castellani & Lavoratori, 2021).
Interestingly, cost is not a significant factor driving R&D location decisions (Jones & Teegen, 2003). Moreover,
New venture success is highly correlated with first-product success, which is enhanced by introducing products into
emerging markets with established industry standards (Song, et.al,2010). However, it should be considered for both
location and incentive issues together in Tiirkiye because, the direct location to established Technological Zone
makes able to use some of the incentives and grants. These findings highlight the complex interplay of factors
affecting entrepreneurial R&D outcomes and emphasize the importance of location in terms of strategic reasons for

SUCCess.

3. Methodology

I conducted systematic and structured observation methodologies which has advantages of a long-time immersion in
a specific culture as a marginal member. As a participant, | observed sample of 30 company establishments, and
entrepreneurs (participants among different sectors, different sizes, and different places) from their early stages, in
last eight years. This allows the researcher to depict the researched phenomenon more comprehensive (Ciesielska,
2018).

4. Findings and Discussion

According to my observations on 30 R&D firms; (a) 30 of all firms’ AoA is written by CPAs but 5 of them declared
their approval to the AoA statements, rest of them did not asked. (b) 27 of these firms established their legal structure
depending on CPA advices.Only one 10 entrepreneurs accuses their previous CPAs for legal structure that caused
lots of bureaucracy and cost due to their new shareholder issues.(c) 20 of entrepreneurs told that they were not aware
of location advantages in terms of incentives.(d) There is no person nor specific job description related to research

on incentives and grants in any R&D firm.

5. Conclusion

R&D activities are evitable for all type of companies which has importance for development of an economy. In order
to foster R&D activities, many countries created different type of incentives and grants through a variety of
institutions. In early stages, it is crucial to use financial resources in terms of cash management and lowering costs.

Mainly, incentives such as; tax, social security and credit lines should be used actively, in early stages. To avoid
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managerial and entrepreneurial mistakes made in early stages, being able to use incentives and grants effectively are
highly relies on good decisions that have been made at the very beginning notably; choosing an experiences CPA,
choosing experienced consultant, and choosing the location. Further research may focus more on R&D start-up

failure reasons related to the first establishment and derive more empirical data to test the related arguments.
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine and present the FEACA model, one of the context-based learning approaches. The
research was conducted by document analysis, one of the qualitative research methods. In the study process, context-based
learning approaches were accessed from the databases of Google Scholar, Yoktez, DergiPark and Ulakbim websites and
those belonging to the FEACA Model were examined. As a result of the research, it was seen that the number of studies on
the FEACA model was very limited. When the FEACA model was examined, it was understood that the model was put
forward and used for the first time by Thai academician Kittima Panprueksa and that the five steps of the model gave the
model its name. In addition, the FEACA model, like other context-based learning approaches, is based on constructivist
learning principles that put the learner at the center. In the literature, only six studies on the FEACA model were found. One
of these studies is a master's thesis and the others are research articles. As a result of the examinations, it was seen that the
use of the FEACA model in science courses increased students' conceptual understanding and analytical thinking skills. It is
thought that using the model in science teaching and increasing the number of academic studies will lead to an increase in
science achievement.

Keywords: Context-Based Learning, FEACA model, Constructivism

Baglam Temelli Bir Ogrenme Yaklasimi: FEACA Modeli
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OZET

Bu ¢aligmanin amaci baglam temelli 6grenme yaklasimlarindan FEACA modelinin incelenmesi ve tanitilmasidir. Arastirma
nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizi ile gerceklestirilmistir. Caligma siirecinde Google Akademik, Yoktez,
DergiPark ve Ulakbim internet sitelerinin veri tabanlarindan baglam temelli 6grenme yaklagimlarina ulagilarak FEACA
Modeline ait olanlar incelenmistir. Arastirma sonucunda FEACA modeline ait ¢alisma sayisinin ¢ok smirlt oldugu
gorilmiistiir. FEACA modeli incelendiginde, modelin Taylandli akademisyen Kittima Panprueksa tarafindan ortaya
konularak ilk kez kullanildig1 ve modele ait bes basamagin modele ismini verdigi anlasilmistir. Ayrica FEACA modeli diger
baglam temelli 6grenme yaklasimlar1 gibi 6grenciyi merkeze alan yapilandirmaci 6grenme temellerine dayanmaktadir.
Literatiirde ise FEACA modeli ile ilgili yalnizca alt1 ¢galismaya rastlanilmigtir. Bu ¢alismalardan biri yiiksek lisans tezi,
digerleri arastirma makalesidir. Incelemeler sonucunda FEACA modelinin fen bilimleri dersinde kullaniminin 6grencilerin
kavramsal anlama ve analitik diisiinme becerilerinde artig sagladig1 goriilmiistiir. Modelin fen 6gretiminde kullanilmasinin
ve yapilan akademik ¢aligmalarin arttirilmasinin fen basarisinda artiga sebep olacagi diisiiniilmektedir.
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1. Giris

Cagimizda meydana gelen degisimler ve gelismeler egitimin kalitesini arttirmaktadir. Bireylerin siirekli ve artan
Ogreneme ihtiyaglar ile okullarn bireylerin yasantisi iizerindeki agirligi farkli 6gretim modellerinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Yapilandirmaci 6grenme modeli de bunlardan bir tanesidir. 1960’l1 yillarin basinda Bruner
tarafindan sistematiklestirilen yapilandirmaci 6grenme goriisiiniin temelinde bilginin bireyden bagimsiz olmadigi
diisiincesi yatar. Yapilandirmaciligin kokeni ise Kant felsefesine ve Italyan Giambattista Viconun goriislerine
dayanir. Yapilandirmaci yaklagim bireyi var olan bilgileriyle gerceklestirecegi yeni 6grenmeler arasinda bag kurdugu
bir siirectir (Kaya ve Kaltak¢1 Giirel, 2024). Bu siirecte birey bilgiyi yaparak ve yasayarak igsellestirir. Ogrenmenin
temelinde 6grenci olsa da 6gretmen bir rehber olarak son derece dnemli role sahiptir (Erdem, 2013). Kabapinar’a
(2016) gore dgrenciler ayn1 6gretmenden ayni dersi dinlemis olsalar bile sahip olduklar1 diisiinceleri ve ge¢mis
yasantilar1 bilgiyi farkli sekilde anlamlandirmalarina sebep olabilir. Bu durum bireylerin mevcut yasantilarinin
O0grenme ¢iktilar1 lizerinde ne kadar etkili oldugunu gosterir. Yapilandirmaci 6gretim yontemlerinden biri olan
baglam temelli 6grenmenin kokenleri 1600°1ii yillara dayansa da ilk olarak 1980°1i yillarda Ingiltere’de dgrencilerin
kimya dersine kars1 azalan ilgilerini arttirmak i¢in kullanilmustir. ilk olarak kimya dersi igin hazirlanan programim
ardindan Ingiltere ve Galler’de fizik ve biyoloji dersi icinde programlar hazirlanmistir. Sonrasinda bu programlar
Belgika, Isvigre, Ispanya, Rusya gibi iilkelerinde aralarinda bulundugu toplam 9 iilkede, iilkelerin egitim

programlarina uyarlanarak uygulanmistir (Kara, 2016).

Baglam temelli 6grenme; bireylerin giinlilk yasamdaki problemlerinden yola ¢ikarak dgrenilen bilgileri gereksinim
olarak gormesini, kavram ve iligkileri problemlerin ¢6ziimiinde ara¢ olarak kullanmasini amaglamaktadir (Acar ve
Yaman, 2011). Ger¢ek yasam baglantilar1 sayesinde 6grencilerin derse kars1 0grenme ilgisi ve motivasyonunun
artmasi, okulda Ogrenilen bilgilerin gercek hayatta kullanilmasi1 ve 6grencilerin fen okuryazari olarak yetismesi
baglam temelli 6grenmenin hedefleri arasinda gosterilebilir (Kara, 2016). Bennett vd. (2005) gore baglam temelli
o0grenme okul, okulun yer aldig1 sosyal ¢evre, 6grenci ve dgretmenden olusmaktadir. Baglam temelli 6grenme
yontemlerinden FEACA modeli, egitim uygulamalar lizerindeki etkinligi ve etkisi nedeniyle yenilik¢i ve etkili bir
ogrenme yaklasimidir. Bu galismada FEACA modelini sunmak, basarisina katkida bulunan temel ilkelerini,

hedeflerini ve bilesenlerini 6zetlemek amaglanmustir.
1.1. FEACA Modeli

FEACA modeli 2012 yilinda Taylandli akademisyen Kittima Panprueksa tarafindan fen 6gretim modeli olarak
kavramsal anlama diizeyleri ve analitik diisiinme becerileri lizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Modelin adi
modeli olusturan basamaklarin ilk harflerinden olugsmaktadir. FEACA modeli sirasiyla Focusing (Odaklanma),
Exploring (Kesfetme), Analyzing (Analiz Etme), Conceptual Devoloping (Kavramsal Gelisim) ve Applying
(Uygulama) basamaklarindan olugmustur. Panprueksa (2012) ¢alismasinda FEACA modeli uygulanan 6grencilerin
analitik diisiinme becerilerinin ve kavramsal anlama puanlarmin geleneksel 6gretim yontemi uygulanan 6grencilere

gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulasmistir. Modelin Basamaklart;
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1. Odaklanma: Bu asamada 6grencilerin giinlik yasam baglamlar1 konuya dikkat ¢ekmek igin kullanilir. Gergek
hayatta karsilagilabilecek bir problem ya da durum baglangigta 6grenciye sunularak égrencinin konuya odaklanmasi
saglanir (Panprueksa, 2012). Ogretmen dikkatlerini ¢ekmek iizere &grencilerine gazete kupiirlerini, yasanmis
olaylarm ve internet haber sitelerinin gorsellerini gdsterebilir. Ogretmen bahsi gecen olayla ilgili soru sorarak
Ogrencinin deneyimlerini akranlariyla paylasmasini ister (Adanur, 2023). Bu agamada verilen cevaplarin dogruluguna
ya da yanlighigina bakilmaz. Ancak dgretmen yanlis cevaplar1 sonraki adimlarda kullanmak tizere not alir (Kocabas,
2021).

2. Kesfetme: Burada ilk asamada ortaya koyulan giinliik yasam problemleri ile iliskili bir uygulama ortaya koyulur.
Konunun 6grenilmesine yonelik deney ve etkinlikler yapmaktir. Deney ve etkinlikleri gerceklestirmek i¢cin 6grenciler
kiigiik gruplara ayrilir ve calismalarini tamamlar (Panprueska, 2012). Ogretmen burada rehber roliindedir ve
Ogrencilerin bir sonraki basamakta kullanacaklari bilgiye ulastiklarin1 saglamalidir. (Kocabas, 2021). Calisma
sirasinda her O0grencinin aktif katilim sagladigindan, etkinligin tiim asamalarin1 dikkatle takip ettiginden emin

olmalidir.

3. Analiz Etme: Bu asamada ogrenciler kesfetme basamaginda uyguladiklarindan yola ¢ikarak iist bilgiler elde
etmeye ve odaklanma basamaginda ortaya koyulan olaya agiklama getirmeye c¢aligirlar (Kocabas, 2019). Yine
ogrenciler deneylerden ve gozlemlerden elde ettigi sonuglarla 6grenilecek konu arasinda iliski kurar (Panprueksa,
2012).

4. Kavramsal Gelisim: Bu asamanin amact dogru bir kavramsal anlayis gelistirmektir (Erdogan & Ulugimar Sagir,
2024). Bu amagla 6grenciler 6nceki basamaklardan elde ettikleri bilgileri kendi aralarinda tartigir, sonuglar1 6gretmen
yardimiyla gelistirir ve yeniden sekillendirirler (Panprueska, 2012). Kavramsal gelisimin desteklenmesi i¢in beyin
firtinas1, grup tartigmasi, gosterip yaptirma teknikleri kullanilabilir. Ogretmen bu asamada ayn1 zamanda kavramsal
yanilgilar1 gidermek igin 6grencilere yardimei olur (Arikan & Aladag, 2021). Kavramin baglamla olan iliskisini
arttirmak i¢in odaklanma basamaginda 6grenciye sunulan drnek olaya yeniden doniis yapilmalidir (Kocabas & Ozata

Yiicel, 2022).

5. Uygulama: Bu agamanin amaci bilimsel kavramlarin yeni baglamlara uygulanmasini saglamaktir. Bu adimda her
Ogrenci grubu sinifta 6grendikleri kavramsal anlayislari, yeni baglama ve gergek yasam tecriibelerine uygular ve bu
uygulamalarimi tiim sinifla paylasir. Farkli gruplarda bulunan 6grenciler bilginin dogrulugu ya da yanlisligi hakkinda

fikir tiretir (Panprueksa, 2012).

2. Metodoloji

Bu caligmanin amaci alan yazin taramasi yaparak baglam temelli 6grenme yontemlerinden FEACA modeline ait
arastirmalari incelemek ve tematik olarak bir araya getirmektir. Calismada dokiiman analizi deseninden
yararlanilmigtir. Dokiiman analizinde arastirma konusu ile ilgili bilgi icerebilecek materyallerin tamaminin
incelenebilmesi s6z konusudur. Burada dokiiman kitap, dergi, resmi yayinlar gibi belgeler olabilecegi gibi fotograf

ya da video goriintiisii de olabilir (Ozmen & Karamustafaoglu, 2019). Dokiiman analizi hedeflenen konuya ait
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belgelerin analizidir. Tek basina bir aragtirma yontemi olarak kullanilabilen dokiiman analizi diger veri toplama
araglar ile birlikte de kullanilabilir. Bu ¢aligmada 2012 ve 2024 yillar1 arasinda akademik dergilerde yayimlanmig
makaleler ve lisans-iistii tezler dokiiman analizi yontemi ile incelenmistir. Caligmalar DergiPark, Google Scholar,

Yoktez ve ULAKBIM arama motorlarinda arastiriimustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada baglam temelli 6grenme yontemine ait REACT Modeli, ARCS Motivasyon Modeli, Wieringa, Janssen
ve Direl Modeli ve FEACA Modeli olmak iizere dort 6gretim modeline rastlanmigtir. Bu modeller arasinda
arastirmaya konu olan FEACA modeline ait yalnizca 6 ¢alisma bulunmustur. Arastirmada bulunan ¢alismalar Tablo

1’de verilmistir.

Yazar(lar) Yil Tiirii Evren/ Calisma Veri Veri
Orneklem Deseni Toplama Analizi
Araci
Panprueksa, K. 2012 Doktora  Tayland Uthaithani  Nicel/ Yar1  KAT, ADDO, SPSS
Tezi Eyaleti 9. sinif deneysel ABT, GA
ogrencileri
Panprueksa, K., Phonphok, 2012 Makale Tayland Uthaithani Nicel/ Yari KAT, ADBT SPSS
N, Eyaleti 9. sinif Deneysel
Bunprakob. M., Dasa. J. ogrencileri
Panprueksa, K., Phonphok, 2018 Makale 9. simf 6grencileri Nicel / Yari KAT, ADBT, SPSS
N, Deneysel BUT
Bunprakob. M., Dasa. J.
Boonsathit, A, Panprueksa, 2020 Makale  Sriracha Assumption  Nicel / Yar1 ABT, ADBT SPSS
K. College 10. siuif Deneysel
Chaiprasert, P. ogrencileri / 45
Kocabas, H. 2021  Yiiksek Kocaeli’'nde Karma GF, ADBT, SPSS, BA
Lisans Ogrenim goéren 8. Yontem CTO, DGYUT
Tezi sif 6grencileri / 59
Kocabas, H., Ozata Yiicel, 2022 Makale 8.simf Ggrencileri / Karma GF, ADBT, SPSS, BA
E. 39 Yontem ADGYUT

KAT: Kavramsal Anlama Testi; CTO: Cevre Tutum Olgegi; ABT: Akadf:mik Bagari Testi; BUT: Bilgi Uygulama Testi; ADBT: Analitik Diisiinme Bagar1 Testi;
ADGYUT: Analitik Diisiinmeyi Giinliik Yasama Uygulama Testi; ADDO: Analitik Diisiinmeyi Degerlendirme Ol¢cei; GA: Gorils Anketi; GF: Goriisme Formu;
BA: Betimsel Analiz

4. Tartisma ve Sonug

FEACA modeline yonelik yapilan arastirmalar, 6grenci basarisini olumlu bir sekilde etkiledigini kesin bir sekilde
gostermektedir. Yapilan ¢caligmalar, FEACA modelinin uygulandigi siniflarda 6grencilerin fen bilimleri derslerindeki
performanslarmin 6nemli olgiide arttigimi ortaya koymustur (Kocabas 2021; Kocabas ve Ozata Yiicel 2022;
Panprueksa vd., 2012, 2018). Modelin kullanimiyla 6grencilerin baglami anlama yetenekleri gelismekte ve
derinlemesine 6grenmeleri tesvik edilmektedir. Model 6grencilerin gergek hayatta karsilasacaklari sorunlari ¢ozmek
i¢in daha efektif stratejiler gelistirmelerine yardimci olmaktadir. FEACA modeli ile ilgili yapilan ¢alismalar modelin
baglam temelli 6grenme alaninda 6nemli bir rol oynamakta oldugunu kabul edilmektedir. FEACA modelinin

gelecegi ve gelistirilmesi icin daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle modelin farkli egitim
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seviyelerindeki etkinligi ve 6grenci basarisina etkisi daha detayli bir sekilde incelenmelidir. Ayrica, modelin
Ogretmen egitimine etkisi lizerine daha fazla egitim program gelistirilerek sonuglar degerlendirilmelidir. Bu konuda
yapilan aragtirmalarin yayginlastirilmasi ve modelin uygulanabilirligi iizerine yapilan galigmalarin artirilmasi
onemlidir. Ogrencilerin modelden elde ettikleri faydalarin ve geri bildirimlerin géz 6niinde bulundurularak modelin

gelistirilmesine odaklanilmalidir.
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ABSTRACT

Curricula can develop through individual, society, science and environment variables. Changing pedagogical approaches in
education necessitates the change of curricula. Due to these changes, the 2018 Science Curriculum should also be analyzed
in this respect. In this context, the study aims to examine the aspects of the 2018 Science Curriculum that need to be improved
and to reveal the situations that are expected to be improved. Opinions about the current program were limited to the opinions
of teachers in Ankara province center through a semi-structured interview form and were investigated with qualitative
research method. Qualitative research focuses on individuals' experiences, thoughts and perceptions, and this study is an
approach to analyze teachers' evaluations in depth. The findings of the study were categorized through content analysis.
Although the 2018 Science Curriculum aims to provide students with basic scientific concepts, some deficiencies were
observed in its implementation. In particular, the lack of student-centered learning approaches and the lack of content
appropriate to current scientific developments stand out in this program. The research shows that enriching the curriculum
with more flexible and up-to-date content can increase students' success and contribute to teaching processes.

Keywords: 2018 Science Curriculum of the Ministry of National Education, Needs Analysis, Content Analysis
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OZET

Ogretim programlari birey, toplum, bilim ve gevre degiskenleri iizerinden gelisebilmektedir. Egitimde degisen pedagojik
yaklagimlarda 6gretim programlarinin degisimini zorunlu kilmaktadir. Bu degisimlerden dolay: 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programimin da bu agidan analiz edilmesi gerekir. Bu baglamda calisma, 2018 Fen Bilimleri Ogretim Prograni'nin
gelistirilmesi gereken yonlerini incelemeyi ve iyilestirilmesi beklenilen durumlari ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Mevcut
program hakkinda goriisler yari-yapilandirilmis goriisme formu iizerinden Ankara il merkezindeki 6gretmenlerin goriisleri
ile sinirlandirilmis ve nitel aragtirma yontemiyle aragtirllmigtir. Nitel arastirma bireylerin deneyimlerine, diisiincelerine ve
algilarina odaklanir, bu calisma 6gretmenlerin degerlendirmelerini derinlemesine analiz etmeye yonelik bir yaklagimdir.
Calisma bulgulari igerik analizleri ile kategorize edilmistir. 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Prograni, 6grencilere temel
bilimsel kavramlar1 kazandirmay1 hedeflese de, uygulamada bazi eksiklikler gozlemlenmistir. Ozellikle, grenci merkezli
o0grenme yaklasimlarina yeterince yer verilmemesi ve giincel bilimsel gelismelere uygun igeriklerin eksikligi bu programda
one cikmaktadir. Arastirma programin daha esnek ve giincel igeriklerle zenginlestirilmesinin, dgrencilerin basarisim
artirabilecegini ve dgretim siireglerine katki saglayabilecegini gdstermektedir.
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1. Giris

Diinyada bilgi ve teknoloji her gecen giin ivme kazanmaktadir. Bu ivmelenmenin kaynagi siiphesiz ki bilgidir. Bu
hizl1 gelisim &gretim programlarinin degisimini de ka¢inilmaz kilmistir. Program gelistirme egitim programlarinin
hedef, icerik, 6grenme-6gretme siireci ve degerlendirme 6geleri arasindaki dinamik iligkiler biitiin{iniin birey, toplum,
bilimsel gelismeler ve doga ekseninde giincellenmesidir (Demirel, 2015). Ogretim programindaki degisimler 1960
yilinda ABD’den baslayarak Avrupa’ya dogru ilerleyip yansimalar1 Tiirkiye’de goriilmistiir (Baki, 2008). Diger
iilkelerde fen egitimine verilen 6nem iilkemizde de gegerlidir. Degisen diinya kosullarina gore, fen bilimleri 6gretim
programlar1 da sekillenmelidir (Wiles ve Bondi, 2002). Ogrenciler okullarda yeni fikirler iiretebilmeyi, grendigi
bilgiyi giinliik hayata aktarabilmeyi gergeklestirebilmelilerdir. Ulkemizde bu dogrultuda 2005, 2013 ve 2018 ve 2024
yillarinda fen 8gretim programinda giincellemeye gidilmistir. Ulkemiz fen bilimleri 6gretim programlari tarihgesinde
en esash degisimin 2005 yilinda gerceklestigi sdylenebilir. 2005 yil1 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Progranminda
ilk kez yapilandirmaci egitim kavramindan sz edilmistir (Karaman ve Karaman, 2016). Bu 6gretim programi
aktifken yapilan degerlendirme ve arastirmalar sonucu bir takim aksakliklar gbzlenmistir. 2017-2018 yilinda goriis
arastirmalari yapilmigtir ve program giincellenmistir. Bu ¢aligmada 2024-2025 egitim 6gretim yilinda Ankara ilinde
bulunan 5. siniflarda derse giren fen bilimleri 6gretmenlerinin gorislerine bagvurulmustur. Arastirma 2024 yili Fen
Bilimleri Ogretim Programi uygulanmaya basladiktan sonra yapilmistir ve ulasilan bulgularin, giincellenen Fen
Bilimleri Ogretim Programi’nin degerlendirilmesine katki saglayacagi, program gelistiricilere yol gdsterecegi ve

yenilenen programla ilgili akademik alanda yapilacak caligsmalara katki saglayacag diistintilmektedir.
2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Bu galisma nitel bir aragtirma temelinde, betimsel yontem ile kurgulanmigtir. Arastirma, 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi temel alinarak dgretmenlerin ihtiyaclarini analiz etmeyi amaclamaktadir. Bu dogrultuda galisma
grubunu; Ankara ilinde gérev yapan toplam elli (50) fen bilimleri gretmeni olusturmaktadir (Tablo 1). Bu ¢alismada
veri toplama araci olarak, 6gretmenlerin ihtiyaglarini belirlemek amaciyla yapilandirilmis sorulardan olusan gériisme

formu gelistirilmistir. Form sorularinin ve alt kategorilerin olusturulmasinda alanyazindan faydalanilmigtir.

Tablo 1. Katilimeilarin Demografik Ozellikleri

Kidem Yihh  Okul  Cinsiyet Kodlar Ogrenim Durumu
Tiirii
5-10 Yl Ozel Erkek 01,02,03, 04 Lisans
Devlet Erkek 05, 06, 07, 08, 09, 010 Lisans
Devlet Kadin 011, 012,013, 014, 015,016,  Lisans
017, 018

11-15 Y1l Devlet Kadin 019, Q20, 021, 022, 023, 024,  Lisans

025, 026, 027, 028, 029, O30,

031, 032, 033, 034, O35
16 Yil ve Devlet Kadin 036, 037, 038,039, 040,041,  Yiiksek Lisans / Doktora
Uzeri 042, 043, 044, 045, 046, 047,

048, 049, 050
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2.1. Siire¢ / Veri Toplama

Veri toplama araci olarak, arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programimin alt
boyutlarina yonelik 21 sorudan olusan yapilandirilmig bir goriisme formu kullanilmistir. Sorular 2 alan uzmani ve 1
Tiirkge 6gretmeninin goriisiine sunulmustur. Uzmanlarin incelemesi sonucu formdan 3 soru gikarilmis ve forma son
hali verilmistir. Ogretmenlere yapilandirilms formdaki sorular dagitilmustir. Veriler nitel arastirma yontemi
kapsamindaki icerik analizi yontemiyle kategorize edilerek yorumlannustir. Icerik analizi, veri igeriklerinin
sistematik ve yansiz bir sekilde incelenmesidir (Berelson, 2000). Bu arastirmada kullanilan giivenirlik i¢in, uyusma
yiizdesi Miles ve Huberman (1994) tarafindan verilen formiil kullanilarak 0.875 olarak hesaplanmustir. Dolayisiyla

giivenirligin ideal oldugu anlasilmaktadir.

3. Bulgular ve Tartismalar

2018 Fen Bilimleri Dersi Programi hakkinda 2024-2025 Fen Bilimleri dersine giren 6gretmen gorisleri igerik,
kazanim, siire¢ ve sonug agisindan incelenmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi'na yénelik fen bilimleri dgretmenlerine diisiinceleri sorulmus; kazanimlara (Tablo 2), lgme-
degerlendirme anlayisina (Tablo 3) ve son olarak 6grenme 6gretme siirecine yonelik verilen cevaplar Tablo 4’te

sunulmustur.

Tablo 2. 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindaki Kazanimlara Yénelik Fen Bilimleri Ogretmenlerinin
Goriislerine liskin Bulgular

2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim f Katihmc

Programindaki Kazammlara fliskin

Ogretmen Goriisleri

Olumlu Goriisler

Programdaki kazanimlar igin verilen siire 30 05,06,07,09,010,011,012,013,014,015,016,018,

yeterlidir. 021,023, e
024,025,027,030,031,034,035,036,037,038,039,

040,041, 045,047,049

Stirdiirebilirlikle iligkili yagsam becerilerini 27 01,02,04,06,09,010,012014,015,018,021,022,0

kazandirmaya yonelik konulara yer verilmistir. 23,027, 030,032,033,035,036,038,040,041,043,
045,046,047

Unite ve konu daglhmlarl yeterlidir' 27 (:)2,0.4},05,06,01 1,013,015,016,017,018,021,022,
023,024,
025,027,028,029,031,032,035,036,038,039,040,
045,047

Informal 6grenme ortamlarindan faydalanma 31 02,04,07,08,09,013,014,015,017,018,020,021,

vurgulanmustir. 023,024, e
025,027,028,029,030,033,034,035,036,038,039,

041,042, 045,046,047,048

Olumsuz Goriisler

Programdaki kazanimlar belirli zaman i¢inde =~ 20 01,02,03,04,08,017,019,020,022,026,028,029,
yetistirilmemektedir. 032,033, 042,043,044,046,048,050
Siirdiirebilirlikle iligkili yasam becerilerini 23 03,05,07,08,09,010,011,012,014,019,020,026,
kazandlrmaya yonehk konulara yer 028,029, 031,034,037,039,042,044,048,049,050
verilmemistir.

Unite ve konu dagilimlar yeterli degildir. 23 01,03,07,08,09,010,012,014,016,019,020,026,

030,033, 034,037,040,043,044,046,048,049,050
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Informal 6grenme ortamlarindan faydalanma 19 01,03,05,06,010,011,012,016,019,022,026,031,
Vurgulanmamlstlr. 032,037, 040,043,044,049,050

Tablo 3. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindaki Olgme Degerlendirme
Stirecine Y 6nelik Goriislerine Ait Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindaki  f Katilmer

Olcme Degerlendirme Siireci Ile Tlgili

Ogretmen Goriisleri

Olumlu Goriisler

Programda alternatif 6lgme ve degerlendirme 25 01,02,04,07,08,09,010,011,013,014,015,022,023
araglar1 hakkindaki agiklama yeterlidir. , 026,027,029,030,033,034,036,038,040,

045,047,049
Olumsuz Goriisler
Programda alternatif 6lgme ve degerlendirme 25 03,05,06,012,016,017,018,019,020,021,024,025,
araclart hakkindaki agiklama yetersizdir. %2%?03 1,032,035,037,039,041,042,043,044,046,0

Tablo.4 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda Belirtilen Ogrenme-Ogretme Siireciyle ilgili Ogretmen

Goriisleri
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda f Katilimei
Belirtilen Ogrenme-Ogretme Siireciyle Ilgili
Ogretmen Goriisleri
Olumlu Goriisler
Degisen teknolojiye uyum saglayip, dijital 25  02,04,06,07,08,09,010,011,013,014,01
araglari etkin kullanma becerilerini 5,022,023,028,
kazandirmaktadir. 029,032,033,035,038,041,042,044,045,
046,047
Program 6grencilerin yasam becerilerini 25  04,07,08,010,011,013,014,016,017,018,
kullanmaya olanak saglamaktadir. 020,021,024,028,030,032,033,034,036,

038,040,043,045,046,047
Ogrencilerin fen okuryazari olmasi iginuygun 16 011,012,013,014,015,016,017,018,019,

bir programdir. 020,021,038,039,040,041,046
Ogrencilerde bilimsel ve teknolojik gelismelere 21 04,010,011,012,013,014,015,017,018,0
kars1 merak uyandirdigi diistiniilmiistiir. 20,021,024,028,
029,035,036,038,040,045,046,047
Glinliik yagamla biitiinlestirilmis bir 25  06,09,010,012,013,014,015,016,017,01
programdir. 8,020,021,023,
024,028,033,038,040,041,042,043,045,
046,047,048
Programda arastirma - sorgulamaya dayali 20  05,06,011,012,013,014,016,017,020,02
ogrenme yaklasimu etkilidir. 1,023,030,032,

033,034,037,038,041,042,046
Ogrencilerin bireysel gereksinimleri esas almis 19  01,02,04,06,013,015,017,018,025,028,
bir programdir. 030,032,035,038, 039,040,041,042,045
Beceri ve deger odakl1 bir programdir. 29  04,09,010,011,012,013,016,018,019,02
0,021,023,024,
028,029,030,033,034,035,037,038,039,
040,041,042,043,045,046,048

77



Program 6grencilerin Bilimsel Siireg
Becerilerini kapsamaktadir.

Ogrencilerin fene karsi olumlu tutum
gelistirmelerine katki saglamaktadir.

Bilimin dogasini anlamaya yardimc1
olmaktadir.

Onceki fen programlarina gore dgretmenlere
daha 6zgiin bir uygulama firsat1 sunmaktadir.

Laboratuvar kullanimina 6rnekler verilmis ve
giivenlik 6nemsenmistir.

Ogrencinin 6grenim siirecine aktif katilimimi
saglamaktadir.

Program disiplinler arasi fen 6gretim anlayisini
yansitmaktadir.

Programda temel alinan yontemler i¢in yapilan
aciklama yeterlidir.

Olumsuz Goriisler

Degisen teknolojiye uyum saglayip dijital
araclan etkin kullanma becerilerini
kazandirmamaktadir.

Program Ogrencilerin yasam becerilerini
kullanmaya olanak saglamamaktadir.

Ogrencilerin fen okuryazari olmast i¢in uygun
bir program degildir.

Ogrencilerde bilimsel ve teknolojik gelismelere
kars1 merak uyandirmamaktadir.

Giinliik yagsamla biitiinlestirilmis bir program
olmadig diisiiniilmektedir.

Programda arastirma - sorgulamaya dayali
6grenme yaklasiminin temel alinmas: etkili
olmadigr diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin bireysel gereksinimleri esas
almamus bir programdir.

28

27

28

29

19

24

25

23

25

25

34

29

25

30

31

02,04,09,010,011,012,014,015,017,018,
019,021,023,025,028,029,030,032,033,
034,037,040,041,043,044,045,046,048
01,04,05,07,08,09,010,011,012,013,01
4,015,017,018,
019,020,021,022,024,025,028,040,041,
045,046,047,048
01,02,04,05,07,010,012,014,015,016,0
17,018,019,020,
021,023,024,028,029,032,034,035,038,
039,040,041,043,046
01,02,04,05,011.012,013,015,016,017,
019,020,021,023,
024,028,029,030,032,033,034,036,038,
040,042,043,045,046,047
01,04,05,07,09,011,012,013,014,016,0
20,021,023,025, 034,040,045,046,047

04,07,010,011,012,014,016,017,020,02
3,0244,025,027,028,032,033,
034,035,038,040,041,042,046,050
04,06,07,08,010,012,013,014,017,018,
019,020,023,027,
029,033,034,035,038,040,043,044,045,
046,047
04,05,07,08,09,010,011,012,013,014,0
16,017,021,022,
023,024,027,028,030,031,032,035,040,
041,043,045,047

01,03,05,012,016,017,018,019,020,021,
024,025,
026,027,030,031,034,036,037,039,040,
043,048,049,050
01,02,03,05,06,09,012,015,019,022,02
3,025,026,
027,029,031,035,037,039,041,042,044,
048,049,050
01,02,03,04,05,06,07,08,09,010,022,0
23,024,025,026,027,028,029,030,031,03
2,033,034,035,036,037,042,043,044,045
,047,048,049,050
01,02,03,05,06,07,08,09,016,019,022,
023,025,026,027,030,031,032,033,034,
037,039,041,042,043,044,048,049,050
01,02,03,04,05,07,08,011,019,022,025,
026,027,
029,030,031,032,034,035,036,037,039,
044,049,050
01,02,03,04,07,08,09,010,015,018,019,
022,023,
024,025,026,027,028,029,031,035,036,
039,040,043,044,045,047,048,049,050
03,05,07,08,09,010,011,012,014,016,0
19,020,021,022,023,024,026,027,029,03
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1,033,034,036,037,043,044,046,047,048

,049,050

Beceri ve deger odakl1 bir program olmadig: 21 01,02,03,05,06,07,08,014,015,017,022,

diisiiniilmektedir. 025,026,
027,031,032,036,044,047,049,050

Program dgrencilerin Bilimsel Siireg 22 01,03,05,06,07,08,013,016,020,022,02

Becerilerini kapsamamaktadir. 4,026,027,
031,035,036,038,039,042,047,049,050

Ogrencilerin fene karsi olumlu tutum 23 02,03,06,016,023,026,027,029,030,031,

geligtirmelerine katki saglamamaktadir. 032,033,
034,035,036,037,038,039,042,043,044,
049,050

Bilimin dogasini anlamaya yardimci 22 03,06,08,09,011,013,022,025,026,027,

olmamaktadir. 030,031,033,036,037,042,044,045,047,
048,049,050

Onceki fen programlarina gore dgretmenlere 21 03,06,07,08,09,010,014,018,022,025,0

daha &zgiin bir uygulama firsat1 26,027,031,035,037,039,041,044,048,04

sunmamaktadir. 9,050

Laboratuvar kullanimma ornekler verilmis ve 31 02,03,06,08,010,015,017,018,019,022,

giivenlik onemsenmemistir. 024,026,027,028,029,030,031,032,033,
035,036,037,038,039,041,042,043,044,
048,049,050

Ogrencinin 6grenim siirecine aktif katilimimni 26 01,02,03,05,06,08,09,013,015,018,019,

saglamamaktadir. 021,022,

026,029,030,031,036,037,039,043,044,
045,047,048049
Program disiplinler arasi fen 6gretim anlayistm 25 01,02,03,05,09,011,015,016,021,022,0

yansitmamaktadir. 24,025,026,028,030,031,032,036,037,03
9,041,042,048,049,050

Programda temel alinan yontemler icin yapilan 23 01,02,03,06,015,018,019,020,025,026,

acgiklama yeterli degildir. 029,033,034,036,037,038,039,042,044,
046,048,049,050

Ogretmenler mevcut programin dgrencilerde bilimsel ve teknolojik gelismelere karsi merak uyandirma maddesinde
olumsuz goriis lehine bir durum tespiti olmustur. Katilimcilara gore siirdiiriilebilirlikle ilgili yasam becerileri
kazandirmaya yonelik konular mevcuttur. Programin beceri ve deger odakli olma noktasinda ise olumlu goriis daha
fazla olmustur. Caligma baglaminda 6nemli bir sonug ise 6gretmenlerin fen okuryazarligi ve arastirma sorgulamaya
dayali 6grenme yaklasimi konusunda olumsuz goriisii daha fazla bildirmis olmalaridir. Katilimeilar bu durumu
mevcut program uygulanirken yasanan pandemi ve lilkemizde yasanan yikici depreme bagli olarak degerlendirmis
olabilirler. Deprem ve pandemi gibi krizler, sorgulayici yaklasimin 6grenciler {izerindeki etkisini olumsuz yonde
etkileyerek fen okuryazarlig1 ve sorgulama becerilerinin gelisimini zorlastirmistir. Demir, Ozdas ve Cakmak (2022),
yasanan bu siiregte her ne kadar dijital beceriler artmis olsa da, bu durum 6grencilerin yasam becerileri odakli olarak
elestirel diisiinme ve bilgiyi sorgulama yeteneklerini tek basina desteklemeye yeterli olmadiklarini belirtmislerdir.
Bu nedenle, 6grenme siirecinde 6gretmen rehberligi ve sorgulayici etkinliklerin 6nemi daha da artmustir. Katilimeilar
Ogrencilerin bireysel gereksinimlerini esas alma noktasinda olumsuz goriis bildirmislerdir. Laboratuvar kullanimina
ornekler verilmedigini ve giivenligin 6nemsenmedigini disiinmektedirler. Sadelesmenin daha etkin Ogrenme

saglayacagi belirtiimektedir. Ozcan ve Kiigiikkoglu’nun (2014) galismasinda, dgretmenler, yenilenen &gretim
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programinda kazanim sayisinin azaltilmasini ve programin sadelestirilmesini olumlu degerlendirmistir. Akmaz ve
Kapucu’'nun (2014) gergeklestirdigi calismada, fen bilimleri dersi 6gretim programinda kazanim sayisinin
azaltilmasinin, fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan programin olumlu bir yonii olarak degerlendirildigi belirtilmistir.
Ural Keles’in (2018) yaptig1 benzer bir ¢alismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin yenilenen fen bilimleri dersi 6gretim

programinda kazanim sayisinin azaldigini vurguladig ifade edilmistir.

4. Sonugclar ve oneriler

Bu arastirmada 2018 Fen Bilimleri Ogretim Progranu 6lgme degerlendirme, dgrenme-6gretme siireci, icerik ve
kazanim boyutlar1 bagliklarinda 5. siif fen bilimleri 6gretmenlerinin goriisleri incelenmistir. Sonuglara gére mevcut
program beceri ve deger odakl1 bir programdir. Ogretmenlere dzgiin bir uygulama firsat: sunmaktadir. Laboratuvar
kullanim1 ve giivenlik Onemsenmemistir. Bireysel gereksinimler ¢ok dikkate alinmamistir. Arastirmanin
sonuclarindan yola ¢ikarak mevcut programu iyilestirmek adina su Onerilere ulasilabilir. Laboratuvar kullanimina
onem verilebilir ve giivenlik 6nemsenebilir. Ogrencilerin bireysel gereksinimlerini esas almabilir. Bilimsel ve

teknolojik gelismelere karst merak uyandirilabilir.
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A Metaverse Practice for Teaching Purposes: The Solar System
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ABSTRACT

Metaverse is considered as a digital representation of a real world. This digital world is an environment where people can
create and experience content without physical limitations. The study aims to reveal the feelings and thoughts of 6th grade
secondary school students about the virtual classroom created with Metaverse technology on the subject of the Solar System.
The phenomenological design, one of the qualitative research methods, was used in the research. The participants consist of
eight 6th grade students studying in a school affiliated to the central district of Amasya province. A semi-structured interview
form consisting of five questions was used as the data collection tool within the scope of the study. The analysis of the data
was carried out with the descriptive analysis method with the help of the NVivo program. Models were used in the
presentation of the findings. According to the findings, it was concluded that the virtual classroom created with Metaverse
concretized the teaching process, the learning of the subjects was more permanent and the lessons were made fun. It is
thought that this study will be useful for the students to better understand the subject of the Solar System.

Keywords: Metaverse, Solar System, Virtual classroom

Ogretim Amach Bir Metaverse Uygulamasi: Giines Sistemi
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OZET

Metaverse gergek bir diinyanin dijital bir temsili olarak goriilmektedir. Bu dijital diinya insanlarin fiziksel sinirlama
olmaksizin igerikler olusturabilecegi ve bu icerikleri deneyimleyebilecegi ortamlardir. Bu arastirmanin amaci, ortaokul 6.
siif 6grencilerinin Giines Sistemi konusuna ydnelik Metaverse teknolojisi ile olusturulan sanal sinif hakkinda duygu ve
diisiincelerini ortaya koymaktir. Arastirmada, nitel arastirma yontemlerinden olgubilim deseninden yararlanilmistir.
Arastirmanin katilimecilarini, Amasya ilinin merkez ilgesine baglh bir okulda 6. siniflarda 6grenim gérmekte olan sekiz
O0grenci olusturmaktadir. Calisma kapsaminda veri toplama araci olarak bes sorudan olusan yar1 yapilandirilmis goriisme
formu kullamilmistir. Arastirmada verilerin analizi, NVivo programi yardimiyla betimsel analiz yontemi ile
gergeklestirilmistir. Bulgularin sunulmasinda modellemelerden yararlanmilmigtir. Arastirmada bulgulara dayali olarak
Metaverse ile olusturulan sanal smifin 6gretim siirecini somutlastirdigi, konularin 6grenilmesinin daha kalict oldugu ve
dersleri eglenceli hale getirdigi gibi sonuglara varilmistir. Bu ¢aligmanin &grencilerin Giines Sistemi konusunu daha iyi
kavramalari i¢in yararli olacag: diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Metaverse, Giines Sistemi, Sanal sinif
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1. Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte egitim alaninda uygulanan yenilik¢i yaklagimlar artan bir sekilde daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Ozellikle dijital teknolojilerin egitim siireclerine entegrasyonu, dgrencilerin konuya olan ilgisinin
artmasina ve dgrenme-6gretme yontemlerinin zenginlesmesine olanak saglamaktadir. Bu baglamda son yillarda
popiiler hale gelen Metaverse (sanal evren), dijital bir diinya olarak insanlarin fiziksel sinirlarin 6tesinde etkilesim
kurmasini, igerik olusturmasini ve bu igerikleri deneyimlemesini miimkiin kilmaktadir (Gégen, 2022). Metaverse
anlam olarak, Antik Yunanca’da “meta” on eki, “sonra” ve “Otesi” anlamlarina gelmektedir. “Verse” ise evren
anlamima gelen “universe” sozciigiinden tiiremistir ve metaverse Tiirkce “Ote evren”, “evren Otesi” anlamina
gelmektedir (Celik, 2022). Tam olarak ayni anlami vermiyor olsa da, metaverse yerine “sanal evren” kelimesi

genellikle kullanilmaktadir (Zhao, vd., 2022). Dolayisiyla Metaverse kavrami ile sanal evren kavrami es anlamli

olarak ¢aligmalarda kullanilmaktadir.

Egitimde Metaverse teknolojisinin kullanimi, 6zellikle soyut kavramlarin somutlastirilmasi agisindan énemli firsatlar
sunmaktadir (Lee & Hwang, 2022). Gilines Sistemi gibi astronomi konulari, genellikle 6grenciler i¢in soyut ve
kavramasi zor bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, bu tiir konularin gorsellestirilmesi ve etkilesimli yontemlerle
sunulmasi, d6grencilerin hem dgrenme stirecine aktif katilimini artirmakta hem de bilgilerin daha kalic1 bir sekilde
Ogrenilmesini saglamaktadir (Siqueira, 2019). Metaverse tabanli sanal simiflar, 6grencilere bu tiir bir 6grenme

deneyimi sunma potansiyeli tagiyan yenilik¢i bir egitim yaklagimidir.

Bu calisma, Metaverse teknolojisinin egitimde kullanimina yonelik bir 6rnek olusturarak, ortaokul 6. simif
Ogrencilerinin Glines Sistemi konusuna dair duygu ve diisiincelerini incelemeyi amaglamaktadir. Caligma, Amasya
ilinde gerceklestirilen bir arastirmaya dayanmakta olup, 6grencilerin Metaverse tabanli bir 6grenme ortaminda
yasadiklar1 deneyimlere 151k tutmaktadir. Bu baglamda, arastirmada Metaverse teknolojisi ile olusturulan sanal
siniflarin, 6grenci deneyimlerini nasil etkiledigi ve bu yenilik¢i yaklagimin egitim siireglerine ne tiir katkilar sagladigi

ayrintili olarak ele alinmaktadir.

2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Arastirmada, nitel arastirma yontemlerinden olgubilim deseninden yararlanilmistir. Olgubilim deseni, bireylerin bir
olguya dair duygu, diisiince ve atfettikleri anlamlari ortaya ¢ikarmayi amaglar (Aydin-Giinbatar, 2019). Bu baglamda,
Ogrenciler, Metaverse teknolojisini deneyimleyip yansitan bireyler olarak degerlendirildigi i¢in bu arastirmada

olgubilim deseni tercih edilmistir.
2.1. Katilimcilar

Aragtirmanin katilimeilarini, Amasya ilinin merkez ilgesine bagli bir okulda 6. siniflarda 6grenim gérmekte olan

goniillii sekiz 6grenci olusturmaktadir.

2.2. Veri Toplama Araci
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Aragtirmada veriler, dort maddeden olusan yar1 yapilandirilmis bir gériisme formu ile tiim etkinlikler tamamlandiktan
sonra toplanmigtir. Veri toplama aracinin olusturulmasi i¢in uzman goriisiine basvurulmustur. Alanda uzman bir
Ogretim iiyesi ve li¢ fen bilimleri 6gretmeninin goriisleri dogrultusunda veri toplama aracina son hali verilmistir. Veri
toplama araglarinda yer alan maddeler sunlardir:

1. Metaverse kavrami sizce neyi ifade ediyor? Aciklayiniz.

2. Metaverse teknolojisinin sizce 6grenme siirecine katkilar1 nelerdir? Agiklayiniz.

3. Metaverse teknolojisini hangi ders ve konularda uygulamak istersiniz? Ac¢iklaymiz.

4. Metaverse teknolojisinden daha etkin yararlanilabilmesi i¢in ne gibi dnerilerde bulunursunuz? Agiklaymiz.

2.3. Uygulama Siireci
Uygulama siireci yaklasik 4 ders saati slirmiistiir. Uygulama siireci su asamalardan olugmaktadir:

1. Metaverse kavrami ve kullanimi hakkinda bilgi verilmesi: Arastirmaci tarafindan altinci simf 6grencilerine
Metaverse kavrami ve kullanildig: alanlar ile ilgili bilgi verilmistir.

2. Spatiol.io web uygulamasi tanitimi: Spatiol.io web uygulamasina giris yapilarak sanal bir sinif (sablonlardan
secilerek) olusturulur.

= {)) Spotiol Avatar Store

Your Spaces

Fotograf 1. Spatiol.io web uygulamasi ile sanal sinif segimi

3. Sanal gozliik tanitimi ve deneyimleme: Ogrencilere sanal gergeklik gozliigii tanitilir ve gdzliigii nasil kullanmalari

gerektigi anlatilir. Ogrencilerin sanal gerceklik gozliigii ile deneyim yapmasi saglanir.
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Fotograf 2. Sanal gozliik tanitimi

4. Sanal sinifin deneyimlenmesi: Sanal ger¢eklik gozIliigii (meta quest 2) ile spatiol.io web uygulamasinda hazirlanan
sanal siifa girig yapilir. Bu sinifta 6grencilerin sanal gergeklik gézliigi ile gezinti yapmasi ve gezinti yaparken

gezegenler hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanir.

Fotograf 3. Giines sistemi konusu ile ilgili sanal sinifin deneyimlenmesi

5. Goriismelerin gergeklestirilmesi: Altinci siniflardan goniillii sekiz 6grenci ile goriismeler gerceklestirilmistir.
Hazirlanan yan yapilandirilmis form sekiz 6grenci ile paylasilmistir. Gorligmeler yaklasik 20’ser dakika
siirmiistiir. Ogrencilerin yanitlar1 Ogrencilerden gelen yamitlar arastirmaci tarafindan yaziya dokiilerek transkript
edilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirmada verilerin analizi i¢in NVivo 9.0 programu kullanilmigtir. Verilerin analizinde “betimsel analiz”

yonteminden yararlanilmigtir. Buna gore dort tema olusturulmustur.
» Metaverse kavrami

« Ogrenme siirecine katkisi

* Ders ve konularda kullanilmas1

* Metaverse kullanimu ile ilgili 6neriler
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu béliimde 6grencilerin goriisleri NVivo programi ile modellenmis olup literatiir destekli tartigilmistir.

“Metaverse kavrami” temasina ait 6grenci goriisleri Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Metaverse kavramu ile ilgili 6grenci goriisleri

/\

“Ogrenme siirecine katkis1” temasina ait dgrenci goriisleri Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2. Metaverse’nin 6grenme siirecine katkisi ile ilgili 6grenci goriisleri

“Ders ve konularda kullanilmasi” temasina ait 6grenci goriisleri Sekil 3’de sunulmustur.
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Sekil 3. Metaverse’nin ders ve konularda kullanilmasi ile ilgili 6grenci goriisleri

“Metaverse kullanimu ile ilgili oneriler” temasina ait 6grenci goriisleri Sekil 4’te yer almaktadir.
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Sekil 4. Metaverse’nin kullanimu ile ilgili dneriler hakkinda 6grenci goriisleri

Bu ¢aligmanin bulgulari, Metaverse teknolojisinin egitim siireglerine olumlu katkilar sundugunu ortaya koymaktadir.
Ogrencilerin Metaverse tabanl sanal simiflarda deneyimledikleri 6grenme siiregleri, daha somut ve eglenceli bir
egitim ortaminin olugmasini saglamistir. Bu durum, literatiirde yer alan benzer arastirmalarla da Ortiismektedir.
Artirillmig gergeklik, sanal gerceklik gibi ortamlarinin soyut kavramlarin gorsellestirilmesinde ve Ggrencilerin
ilgisinin artirilmasinda etkili oldugunu belirtmektedir (Damasevi¢ius & Sidekerskiené, 2024; Sontay &
Karamustafaoglu, 2021).

Elde edilen sonuglar, Metaverse teknolojisinin yalnizca 6grencilerin 6grenme deneyimlerini iyilestirmekle kalmayip
aym zamanda Ogretim siireglerini daha verimli hale getirdigini de gdstermektedir. Ozellikle 6grencilerin Giines
Sistemi gibi soyut bir konuyu daha iyi anlamalari, Metaverse tabanli 6grenme ortamlarinin gorsel ve interaktif
yapisina baglanabilir. Metaverse uygulamalarinin 6grencilerin soyut kavramlari somutlagtirmasina ve konuyu gorsel

olarak gergekgi bir sekilde 6grenmesine olanak sagladigi belirtilmistir (Karaman, 2023).
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Aragtirmanin sonucunda, Metaverse tabanli sanal siniflarin 6grencilerin motivasyonunu artirdigi ve dersleri daha
eglenceli hale getirdigi yoniindedir. Bu bulgular, Sidhu ve arkadaslarinin (2024) yaptiklar1 aragtirmada benzer
bulgular dile getirilmis, sanal gergeklik teknolojilerin sinif igi uygulamalarda eglence ve 6grenmeyi entegre ettigi
ifade edilmistir. Ancak, aragtirmanin kiiciik bir 6rneklem grubuyla sinirli olmasi, sonuglarin genellenebilirligi

konusunda dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir.

4. Sonuc¢

Bu calisma, Metaverse teknolojisinin ortaokul 6grencilerinin Giines Sistemi konusundaki 6grenme deneyimlerine
etkisini inceleyen bir nitel arastirma sunmaktadir. Aragtirmanin sonuglarina gore, Metaverse tabanli sanal siniflar,
Ogrencilerin 6grenme siireclerini somutlagtirarak konuyu daha iyi kavramalarina yardimci olmus, ayn1 zamanda
derslere yonelik motivasyonlarin1 artirmistir. Bu durum, egitimde yenilik¢i teknolojilerin kullanimina iligkin

literatiire 6nemli bir katki sunmaktadir.
Bu bulgular dogrultusunda su dnerilerde bulunulabilir:

1. Soyut kavramlarin 6gretiminde Metaverse gibi gorsel ve interaktif teknolojilerin daha fazla kullanilmasi tesvik
edilmelidir.

2. Bucaligmanin bulgulari, daha genis katilimci gruplari tizerinde yapilan arastirmalarla desteklenerek genellenebilir
sonuglar elde edilebilir.

Sonug olarak, Metaverse teknolojisi, egitimde yeni bir ¢agin baglangici olarak goriilmekte ve 6grencilerin 6grenme

stireclerini iyilestirmede giiclii bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.
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Teachers' Opinions on 4006-TUBITAK Science Fairs Organized in Their Schools

Hiiseyin Yolcu*

!Science Teacher & PhD Student, Amasya University, Amasya, Tiirkiye, hs.yolcu@gmail.com

ABSTRACT

Science fairs offer a suitable environment for students to share the new information they have learned with larger groups and
to apply scientific methods and problem-solving stages in the learning process. Throughout the preparation, implementation
and evaluation processes of the projects, project advisors and coordinators play a very active role. Therefore, identifying the
problems encountered in these processes related to science fairs is of great importance in order to realize science fairs more
efficiently in the future. In this context, the study aims to determine the expectations of project advisors and project managers
from 4006-TUBITAK Science Fairs and the problems they encounter during the fair process. In accordance with this
purpose, the study was conducted with the cross-sectional survey model, one of the quantitative research methods. The
sample of the study consisted of a total of 321 project coordinators and consultant teachers working in the 4006-TUBITAK
Science Fair in Amasya province in the 2023-2024 academic year. The data were collected using the TUBITAK 4006
Teacher Opinion Questionnaire Form applied to the sample. At the end of the study, it was concluded that the fair was
generally productive, and it was reported that such practices should be expanded, more effective training should be given to
teachers, and more time and space should be arranged for fair preparation.

Keywords: TUBITAK 4006, Science Fair, Teacher’ Opinion

Ogretmenlerin Okullarinda Diizenlenen 4006-TUBITAK Bilim Fuarlarina iliskin
Goriisleri

Hiiseyin Yolcu*

YFen Bilimleri Ogretmeni & Doktora Ogrencisi, Amasya Universitesi, Amasya, Tiirkiye, hs.yolcu@gmail.com

OZET

Bilim fuarlar1 6grencilerin 6grendikleri yeni bilgileri daha genis gruplarla paylagsmasi, dgrenme siirecinde bilimsel
yontemleri ve problem ¢6zme asamalarini uygulayabilmesi i¢in uygun ortam saglamaktadir. Projelerin hazirlik, uygulama
ve degerlendirme siireci boyunca proje danigmanlari ve yiiriitiiciileri oldukca aktif rol almaktadir. Dolayisiyla bilim fuarlarina
iligkin s6z konusu bu siireclerde karsilagilan problemlerin belirlenmesi sonraki donemlerdeki bilim fuarlarinin daha verimli
gergeklestirilmesi adina oldukca énemlidir. Bu baglamda ¢alismada proje damismanlar ve yiiriitiiciilerinin 4006-TUBITAK
Bilim Fuarlarindan beklentilerinin ve fuar siirecinde karsilagtiklari sorunlarin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda c¢alisma, nicel arastirma yontemlerinden kesitsel tarama modeli ile gergeklestirilmistir. Arastirmanin
orneklemini 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Amasya ilinde 4006-TUBITAK Bilim Fuari’nda gérevli toplam 321 proje
yiiriitiiciisii ve damigman 6gretmen olusturmustur. Veriler, drnekleme uygulanan TUBITAK 4006 Ogretmen Gériisleri Anket
Formu kullanilarak toplanmistir. Verilerden ¢alisma sonunda fuarin genelde verimli gectigi sonucuna varilmig ve bu tiir
uygulamalarin yayginlastirilmasi, 6gretmenlere daha etkin egitim verilmesi, fuar hazirlig: i¢in daha fazla zaman ve yer
ayarlanmasi gerektigi raporlanmstir.

Anahtar Kelimeler: TUBITAK 4006, Bilim Fuar1, Ogretmen Goriisii
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1. Giris

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ile Milli Egitim Bakanligi (MEB) arasinda imza
altina alinan ve TUBITAK tarafindan yiiriitiilen “Egitimde Isbirligi Protokolii” kapsaminda baslatilan “4006-
TUBITAK Bilim Fuarlar1 Destekleme Programi”nin, Tiirkiye’de ilk olarak 2012-2013 egitim-6gretim yilinda 1000
adet okulda pilot uygulamasi gerceklestirilmistir. Program kapsaminda daha sonraki yillarda da binlerce okul ve proje

desteklenmistir.

4006-TUBITAK Bilim Fuarlar1 Destekleme Programu ile ortaokul ve liselerde 6grenim goren dgrencilerin; giindelik
yasam problemlerine ¢dzlim tliretmesi, bilimsel ¢aligmalar {iretme konusunda isteklendirilmesi, bilimsel siire¢ ve
arastirma yontemleri konusunda bilgi sahibi olmasi, temel yasam berecileri edinmesi ve gelistirmesi, ekip ¢alismalari
icinde proje gelistirme konusunda farkli ortam ve imkanlarla karsilasmas1 amaclanmaktadir (TUBITAK, 2024).
Bilim fuarlar, Yavuz vd. (2014) tarafindan, 6grencinin bilimsel arastirma siirecinde aktif sekilde yer almasini
saglayan, hazirlanmis projelerin davetlilere sunuldugu organizasyonlar olarak ifade edilmistir. Bunun yaninda bilim
fuarlar1 6grencilerin STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) alanlarina yonelik ilgilerini gii¢clendirmekle
birlikte, bilimsel bulus yapma arzularini artirmaktadir (Colakoglu, 2018).

Yapilan literatiir incelemesinde 4006-TUBITAK bilim fuarlarina yonelik 6gretmen ve o&grenci goriislerinin
incelendigi ¢aligmalarin oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmalarin sonuglarina gére proje hazirlama siirecinde arag-
gerec eksikligi, ders kazanimlarinin yogunlugu, 6grencilerin sinav stresi, okul idaresinin gereken 6nemi vermemesi,
dgrencilerin ve dgretmenlerin proje deneyim yetersizligi (Avel vd., 2016; Baki ve Biitiiner, 2009; Oguz-Unver vd.,
2015) karsilasilan sorunlar olarak ifade edilmistir. Bunun yaninda yapilan ¢alismalarda (Avei vd., 2016; Sozer, 2017)
TUBITAK bilim fuarlarmin proje hazirlik siirecinde dgrencilerin 6zgiiven diizeyleri, analitik diisiinme, iletisim,
girisimcilik, yaraticilik, analiz ve gdzlem becerilerini artirdigi belirlenmistir. Ayrica Sontay vd. (2019) tarafindan
yapilan bir calismanin sonuglaria gére 4006-TUBITAK Bilim Fuarlari’nin égrencilerin hem proje hazirlama hem
de projeyi sunma siirecinde olumlu tutum sergiledikleri; yardimlasma, yaratici diigiinme, kendini ifade edebilme,

arag-gerec kullanabilme, odaklanma gibi beceriler kazandiklar tespit edilmistir.

1.1. Ama¢ ve Onem

Ogrencilerin belirlenmis amaglar dogrultusunda arastirmalar yapmak iizere bilimsel projelerde goérev almast, bilime
kars1 ilgi ve motivasyon diizeylerinin artmasina katki saglamaktadir (Yavuz, Biiyiikeksi ve Biiyiikeksi, 2014).
Ogrencilerin dgrendikleri yeni bilgileri daha genis gruplarla paylagsmasi neticesinde kendilerine olan giiven duygusu
pekismektedir. Projelerin hazirlik, uygulama ve degerlendirme siireci boyunca proje danismanlari ve yiiriitlictileri
oldukga aktif rol almaktadir. Dolayisiyla bilim fuarlarina iligkin s6z konusu bu siireglerde karsilasilan problemlerin
belirlenmesi sonraki donemlerdeki bilim fuarlarinin daha verimli gergeklestirilmesi adina olduk¢a 6nemlidir. Bu
baglamda proje danismanlar1 ve yiiriitiiciilerinin 4006-TUBITAK Bilim Fuarlarindan beklentilerinin ve fuar

siirecinde karsilastiklar1 sorunlarin belirlenmesi ama¢lanmaktadir.

1.2. Arastirma Problemi
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Aragtirma problemi “Proje yiiriitiiciisii ve danigsman dgretmenlerin gorev aldiklar1 TUBITAK-4006 Bilim Fuarlaria

iligkin gortisleri nelerdir?” seklinde olusturulmustur.

2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Calisma, nicel arastirma yontemlerinden tarama modeli temelinde kesitsel tarama modeli ¢ercevesinde
yiirtitiilmiistiir. Tarama modelinde, gegmiste var olan veya halen devam etmekte olan bir durumun oldugu sekliyle
betimlenmesi amaglanmaktadir. Kesitsel tarama modelinde mevcut tutumlar, goriisler veya inanglara iligkin veriler

anlik olarak toplanir (Sezgin Selguk, 2019).

Veri toplama araci olarak Giinbey (2022) tarafindan gelistirilmis olan “TUBITAK 4006 Ogretmen Goriisleri Anket
Formu” kullanilmigtir. Anket formunun gelistirilmesi agamasinda konu alan uzmanlarindan goriis alindigi ve uzman

goriigleri dogrultusunda giincellenen formun pilot uygulamasinin yapildig ilgili ¢aligmada belirtilmistir.

Bu arastirma 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Amasya ilinde 4006-TUBITAK Bilim Fuari gergeklestirilen
okullarda gorevli proje yiiriitiiclileri ve danisman 6gretmenlerden olusturulan ¢alisma grubu ile yiiriitiilmektedir.
Calisma grubu, amagh 6rneklem tekniklerinden biri olan 6l¢iit 6rnekleme cergevesinde sekillenmistir. Bu gercevede
Amasya ili ve ilgelerinde gérev yapmakta olan dgretmenlerden 4006-TUBITAK bilim fuarlarinda en az bir defa proje
yiirlitiiclisii veya proje danigsmani olarak gorev almis olanlar Slgiit olarak belirlenmistir. S6z konusu bu 6lgiit
dogrultusunda aragtirmaya 348 goniillii 6gretmen katilmigtir. Katilimeilar, biiylik ¢ogunlugu 15 yil ve iizerinde

mesleki kideme sahip, agirlikli olarak fen ve matematik alan 6gretmenlerinden olugmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analizi sonucunda olusan bulgular ve bu bulgulara iligkin tartisma

boliimii asagida sunulmustur.

Proje vyiiriitiicii ve danisman 6gretmenlerin gérev aldiklart 4006-TUBITAK Bilim Fuarlarmin hazirlik, uygulama ve

degerlendirme agamalarinda karsilastiklar1 sorunlara iliskin bulgular Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Katilimcilarin bilim fuarna iligskin gorisleri

EVET KISMEN HAYIR
Hazirhk asamasi Frekans Yiizde Frekans Yiizde Frekans Yiizde
() (%) () (%) () (%)
Bilim fuarlarinda goniillii olarak gorev alirim. 180 51,72 120 34,48 48 13,79
Bilim fuarlarina okul idaresi istedigi i¢in katilirim. 170 48,85 80 22,99 98 28,16
Projelerimi olustururken daha 6nce yapilmis projeler 20 5,75 130 37.36 198 56,90

igerisinden segerim.

Ogrencilerin kendi ilgi ve ihtiyaglarina gore proje konusu 230

bulmalarinda yardimei olurum. 66,09 100 28,74 18 5,17
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Ogrencilerin projelerini olusturmasi igin dgrencilere

yeterli zamani veririm. 240 68,97 70 20,11 38 10,92

Ogrencilere isbirligi icerisinde calisma firsat1 saglarim. 260 74,71 70 20,11 18 5,17

Bilim fuarlarinda projelerin ge¢ onaylanmasi proje

hazirlama siirecini aksatmaktadir. 200 5147 110 31,61 38 10.92

Bilim fuarinda okuldaki tiim 6gretmenlerin gérev almasi

- 230 66,09 40 11,49 78 22,41
saglanmalidir.

Uygulama asamasi

}giilliirlinmfuarmda hazirlanacak projenin alt basamaklarini 290 83.33 50 1437 8 2.30
Ogrencilerin projelerini hazirlarken bu alt basamaklara

gore hazirlamasini saglarim. 250 7184 70 20,11 28 8,05

Bilim fuarlarinda ders yogunlugundan dolay1 projelere

. 180 51,72 120 34,48 48 13,79
yeterli zamani ayirmakta zorlanmaktayim.

Bilim fuarlari velilerin okula bakis agilarini ve okulla

ilgilerini tutumlarini olumlu yonde degistirir. 210 60,34 100 28,74 38 10,92

Bilim fuarlar1 velilerin TUBITAK hakkinda bilgi sahibi

< 200 57,47 130 37,36 18 5,17
olmalarini saglar.

Degerlendirme asamasi

Bilim fuarlar1 okulda kurum kiiltiiriiniin olusmasina katki

- 260 74,71 70 20,11 18 5,17
saglar.

Ogrencilerin 21. Yiizy1l becerileri olan yaratici diisiinme,
elestirel diistinme ve problem ¢6zme gibi becerileri 230 66,09 90 25,86 28 8,05
kazanmasina yardimci olur.

Bilim fuarlar1 6grencilere deney diizenegi kurma, veri
kaydetme ve sonug ¢gikarma gibi bilimsel siire¢ becerileri 200 57,47 130 37,36 18 5,17
kazandirir.

Bilim fuarlar1 yapilirken kdy ve ilge merkezinde maddi

imkanlar diisiiniilerek proje hibe bedeli hesaplanmalidir. 260 41 70 2011 18 517

Tablo 1°de yer alan verilere gore, 6gretmenlerin yaklasik %52’si bilim fuarlarinda goniillii olarak gorev aldiklarin
belirtirken, %49°u bu etkinliklere okul idaresinin istegi dogrultusunda katildigin1 ifade etmistir. Ayrica 6gretmenlerin
yaklasik %57’si projelerini olustururken 6zgiinliige dikkat ettiklerini belirtmistir. Bunun yaninda 6gretmenlerin
yaklasik %66’s1 6grencilerin ilgi ve ihtiyaglarina uygun projeleri segmeleri konusunda yardimci olduklarini
soylemistir. Ogretmenlerin yaklasik %69°u 6grencilere isbirligi ve proje calismalar icin yeterli zamani sagladigini
ifade etmistir. Ogretmenlerin yaklasik %66’s1 bilim fuarlarmnin sadece fen bilimleri 6gretmenleri ile smirli kalmayip
tiim branglardan 6gretmenlerin katilimini desteklemesi gerektigini diisiinmektedir. Ogretmenlerin yaklasik %83’
proje alt basamaklarina hakim oldugunu ve 6grencilerin projelerini bu basamaklara gore hazirlamasini sagladigini
belirtmigtir. Ogretmenlerin yaklagik %52’si ders yogunlugu nedeniyle projelere yeterli zamam ayirmakta

zorlandigim ifade etmistir. Bilim fuarlarimn, velilerin TUBITAK a ve okula bakis agisini olumlu ydnde etkiledigi
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goriisii 0gretmenlerin yaklasitk %57°si tarafindan belirtilmistir. Bilim fuarlarinin okulda kurum kiiltilirtiniin
olugmasina katki sagladigi 6gretmenlerin yaklagik %75°1 tarafindan ifade edilmistir. Bilim fuarlarinin, 6grencilerin
yaratici diisiinme, elestirel diislinme ve problem ¢ozme becerilerini gelistirdigi yaklasik olarak %66 oraninda
belirtilmistir. Ogretmenlerin yaklasik %57’si bu etkinliklerin dgrencilere deney diizenegi kurma, veri kaydetme ve
sonug ¢ikarma gibi beceriler kazandirdigini soylemistir. Bilim fuarlarinin uygulanmasinda 6zellikle kirsal bolgelerde

maddi olanaklarin daha iyi planlanmasi gerektigi (%74,71) vurgulanmustir.

Literatiir taramas1 sonucunda tespit edilen ve elde edilen bu bulgular1 destekler nitelikte olan ¢alismalardan bazilart

asagida sunulmustur.

Calismalarda 6gretmenlerin bilim fuarlarina katiliminin genellikle ilgi ve merak gibi goniillii nedenlere dayandigi,
ancak zaman zaman yoneticilerin baskisi veya zorlamasi sonucu gerceklestigi belirtilmistir (Tortop, 2013; Aver ve
Su Ozdenir, 2019). Baki ve Biitiiner (2009), proje hazirlama siirecinde dgretmen rehberliginin, dgrencinin ilgi ¢ekici
ve 0zgiin konular se¢gmesi, farkli disiplinlerle baglanti kurmasi, yeterli zaman ve kaynak saglamasi agisindan énemli
oldugunu vurgulamistir. Yildirim (2020), bilim fuarlarinin 6grencilerin ilgi duyduklari konularda bilimsel arastirma
yapmalarina, proje hazirlayip sunmalarina ve bu siirecte yeni ¢oziimler iiretmelerine katki sagladigini belirtmistir.
Cetinkaya ve Ayartepe (2020), 6grencilerin bilimsel aragtirmanin alt basamaklarini 6grenme konusunda 6gretmen
yonlendirmesine ihtiya¢ duyduklari ifade etmistir. Oguz Unver vd. (2015), dgretmenlerin ve dgrencilerin proje
hazirlama siirecine zaman ayirmakta zorlandigini belirtirken, Cetinkaya ve Ayartepe (2020) ise fuar dncesinde
projelerin hazirlanabilecegi bir dersin programa eklenmesinin, hem 6grencilerin proje asamalarini 6grenmelerine
hem de yiiksek performans gdstermelerine katki saglayacagin ifade etmistir. Atalms vd. (2018), TUBITAK 4006
projelerinin velilerin cocuklariyla iletisimlerini gli¢lendirdigini ve okula yonelik olumlu bir bakis agisi kazandirdigini
belirtmistir. Ozdemir (2006), okul yoneticileri ve dgretmenlerin kurum kiiltiiriinii giiclendirmek icin mezuniyet
toreni, pilav giinii ve yarisma programlari gibi etkinlikleri diizenli olarak gergeklestirmesi gerektigini vurgulamistir.
Okuyucu (2019) calismasinda, bilim fuarlarinin 6grencilerin proje hazirlama siirecinde analitik diisiinme, iletisim
becerileri, Ozgiiven, girisimcilik ve yaraticilik gibi yetenekleri gelistirdigi vurgulanmistir. Soyugok (2018) ise
projelerde yer almanin Ggrencilere bilimsel siireg becerileri kazandirmada etkili oldugunu ve bilim fuarlaria
katilmanin, 6grencilerin deney yapma, tahminde bulunma, hipotez kurma ve arastirma yapma gibi becerilerini
artirdigini belirtmistir. Atalmis vd. (2018) calismasinda, TUBITAK 4006 projelerinde kdy ve ilgelerde kaynak

sikintisinin baglica sorunlardan biri oldugunu belirtmislerdir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu caligmanin bulgulari, bilim fuarlarmin 6grenci, 6gretmen ve okullara ¢ok yonlii katkilar sundugunu ortaya
koymaktadir. Bilim fuarlari, 6grencilerin bilimsel stireclere aktif katilimini ve 21. ylizyil becerileri olan yaraticilik,
problem ¢ozme ve elestirel diistinme gibi alanlarda gelisim gostermelerini saglamaktadir. Ayn1 zamanda, 6gretmenler

i¢in mesleki yeniliklere agilim firsat1 yaratirken, okul kiiltiiriinii zenginlestiren bir ara¢ olmustur.

Ancak, ¢alisma sirasinda tespit edilen bazi sorunlarin ¢6ziimii icin asagidaki oneriler gelistirilebilir.
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Bilim fuarlar siirecinde yer alan 6gretmenlerin proje rehberlik becerilerini artirmak i¢in kapsamli egitim programlari
organize edilebilir. Fuar siirecinde maddi ve lojistik destekler, kdy ve ilge gibi dezavantajli bolgelerde 6zellikle
giiclendirilebilir. Ogrencilerin yenilik¢i projeler gelistirmelerini saglamak icin daha fazla kaynak ve mentorluk

destegi verilebilir.
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ABSTRACT

Thanks to quality disaster education, it is possible to minimize the damage that disasters can cause by looking at them from
a scientific framework, examining disasters from different dimensions and taking precautions. Considering that each age
group has different learning approaches, it would be better to plan disaster awareness training according to these approaches.
The high vulnerability of children and young people in disasters requires them to be careful in sharing what they have learned
about disaster preparedness and awareness with their peers and society. For this reason, it is important for children and young
people to have good knowledge of academic information on this subject in order to be informed about disasters and develop
conscious awareness. The aim of our study is to raise awareness about disaster awareness and risk prevention through game-
based learning method. For this reason, we developed the 'Disaster Quiz' game, which is a game-based teaching material. In
the pre-test of our study, the arithmetic mean and standard deviation values of the experimental and control group's attitudes
towards disaster, the post-test arithmetic mean and standard deviation values, and the t-test values of the experimental and
control groups are presented by calculation.

Keywords: Disaster Awareness, Disaster Risk Prevention; Game-Based Disaster Awareness Training

Oyun Tabanh Afet Farkindahg ve Risk Onleme Ogrenme Yontemi: Disaster Quiz

Arzu Varol !
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OZET

Kaliteli bir afet egitimi sayesinde bilimsel bir ¢cerceveden bakarak, afetleri farkli boyutlarla ele alarak incelemeyle ve alinan
tedbirlerle afetlerin verebilecegi zararlar1 en aza indirmek miimkiindiir. Her yas grubunun farkli 6grenme yaklagimlarinin
oldugunu diigiiniirsek afet farkindalik egitimlerini bu yaklagimlara gore planlamak daha dogru olur. Cocuk ve genglerin
afetlerde zarar gorebilirliginin yiiksek olmasi, afetlere hazirlikli ve bilingli olma konularinda 6grendiklerini akranlart ve
toplumla paylagsmada mutlaka dikkatli olmalarin1 gerektirir. Bu sebeple ¢ocuk ve genglerin afetler konusunda bilgi sahibi
olmasi ve bilingli farkindalik gelistirmesi i¢in bu konudaki akademik bilgileri iyi bilmeleri 6nemlidir. Calismamizin amaci,
afet farkindalig1 ve risk 6nleme konusunda oyun tabanli 6grenme yontemiyle farkindalik ¢alismasidir. Bu sebeple oyun
tabanli bir 6gretim materyali olan ‘Disaster Quiz’ oyununu gelistirdik. Calismamizin 6n testinde, deney ve kontrol grubunun
afete yonelik tutumlarinin aritmetik ortalamasi ve standart sapma degerleri, son test aritmetik ortalamasi ve standart sapma
degerleri, deney ve kontrol grubunun t- test degerleri hesaplanarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Afet Farkindaligi, Afet Risk Onleme; Oyun Tabanli Afet Farkindaligi Egitimi
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1. Giris

Egitim yagamin her alaninda dogru davraniglar edinmeyi amag edinir. Kaderci bir yaklasimla afetleri algilamaya
calisan bir toplumun afetlerin olugsmasini sebep-sonug iliskisiyle degerlendirmesi beklenemez. Kaliteli bir afet egitimi
sayesinde bilimsel bir ¢erceveden bakarak, afetleri farkli boyutlarla ele alarak incelemeyle ve alinan tedbirlerle
afetlerin verebilecegi zararlar1 en aza indirmek miimkiindiir. Her yas grubunun farkli 6grenme yaklagimlariin
oldugunu diisiintirsek afet farkindalik egitimlerini bu ilgi yaklagimlara gore planlamak daha dogru olur. 1. Kademede
egitim alan 6grencilerin ilgi ve isteklerini géz 6niinde bulunduracak olursak oyunlagtirilmis ve zenginlestirilmis bir

materyali ile afet farkindalig1 egitimi bagaril olur.

Oyun; cocukluk déneminin hi¢ kuskusuz 6nemli bir olgusudur. Her yas grubunun farkli oyun becerileri vardir.
Cocuklar bu oyunlar sayesinde iletisim kurarlar, kendilerini ifade ederler, kiyas yaparlar ve 0grenirler, diinyay1
tanima ve anlamlandirma firsati bulurlar. Oyun Cocugun dil, bilissel, bilgisel, duygusal ve sosyal katkisi1 6nemlidir.
Kogyigit, Tugluk ve Kok, (2007)’e gore oyun; ¢ocugun kendini ifade etmesi, sosyallesmesi, hayal ile gergek arasinda
bir koprii, yetiskin yagsamina hazirlayan son derece 6nemli bir arag, i¢ diinyasini yansitan bir ayna, sosyal ve ahlaki
degerleri 6grendigi bir aynadir. Oyun insan dogasinda var olan ve erken gelisim donemlerinden itibaren insanlarin
fiziksel, bilissel, duygusal ve sosyal gelisimlerinde rol alan 6nemli deneyimleme etkinlikleridir( Sezgin, 2016). Bu
tamimlardan yola ¢ikarak; ¢ocuklarda her yas donemine uygun oyunlarla kalici istendik davramig degisikligi
saglamamiz miimkiindiir, yani 6grenme oyunlarla gerceklestirilebilir. Ogretmenlerin bakis acisiyla oyun, egitimin
temelidir. Egitim programlarinda yer alan oyunlar, 6grencilerin fiziksel ve zihinsel agidan gelisimine oldugu kadar,

dgrenme siirecinin daha etkili, kalic1 ve keyifli olmasina firsat tammaktadir (Oztemiz, 2013).
1.1.Amag¢

’ Afetler oncesinde ve sonrasinda ne yapilacagini biliyor muyuz? ©’ sorusu ¢alismanin Problem ciimlesidir. Ciinkii
afetlerden once bilingli ve tedbirli olunmasi, afetlerden sonra ne yapilacagini bilmek olusacak zarar1 en aza
indirebilir. Cocuk ve genglerin afetlerde zarar gorebilirliginin yiiksek olmasi, afetlere hazirlikli ve bilingli olma
konularinda 6grendiklerini akranlari ve toplumla paylasmada mutlaka dikkatli olmalarin1 gerektirir. Bu sebeple
cocuk ve genclerin afetler konusunda bilingli farkindalik gelistirmesi i¢in bu konudaki bilgi diizeylerinin iyi olmasi
o6nemlidir. Caligmanin amaci, afet farkindalig1 ve risk 6nleme konusunda oyun tabanli 6grenme yontemiyle

hazirlanmis bir farkindalik ¢aligmasidir.
2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Dokmeci ve Mering, 2018’e gore iilkemizin bulundugu cografya nedeniyle, deprem yangin, sel gibi bir ¢ok afete
yakalanma riski yiiksektir. Ozdemir ve Sahindz, 2022’ye gore; Afetlerden korunmanin en dnemli yolu afete sebep
olan insanlarin farkindaliginin arttirilmasindan ge¢mektedir. Mizrak, 2018’e gore; afet egitimi alan insanlar afetlere
daha iyi hazirlanirlar ve bu sayede afetlerden daha iyi korunurlar. Afet egitimleri sayesinde afete daha etkili miidahale
edilir ve kayiplar azaltilir. Calismanin hipotezi bu ciimleden yola ¢ikarak kurulmustur; afetlere karsi bilingli yetisen

nesiller sayesinde afetlere daha etkili miidahale edilir ve kayiplar azaltilir.
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Oyunu tasarlarken; konuyla ilgili resmi web sitelerinden alinan veri ve bilgiler soru ve cevap haline getirilmistir.
Afetler hakkinda genel bilgiler, afetler oncesinde ne gibi tedbirler alinir, afet esnasinda nasil davranilmalidir,
sonrasinda nasil hareket edilmelidir, diinyada ve tilkemizde afetler hakkinda haberler konusunda hazirlanmistir. Soru
ve cevaplar dijitale aktarma, oyun matinin gorsel tasarimi, oyun kartlarinin tasarimi, oyun logosu tasarlama iglerinin

hepsini Canva Web 2.0 ile yapilmustir.
2.1. Arastirma Grubu ve Orneklem

Deney ve kontrol grubu 9-12 yas arasindaki 45 6grenciden olusturulmustur. Deney ve kontrol grubuna 6n ve son test
olarak Tiirkan ve Kili¢ (2017) tarafindan gelistirilen biligsel, duyussal ve davranigsal boyuttan olusan 23 maddelik
besli likert tipi <’ Afet Farkindalik Olgegi’>> uygulanmstir. Iki grup da resmi kurum AFAD ile isbirligi yaparak Afet
Farkindalig1 ve Risk 6nleme Egitimi® Egitimci katilimcilara egitim sirasinda metafor yontemi, soru-cevap, dogrudan
anlatim, 6rnek olay yontemi ve gorsel desteklerle egitim tamamlamistir. Egitimin verilmesindeki amag; oyun tabanl
Ogretim yonteminin dogrudan aktarim yontemine gore anlamli bir farklilik olup olmadigini da gorerek galismay1

destekleyen sonuglar1 gérmektir.
2.2. Siire¢ / Veri Toplama

Calismanin deney grubu egitimi tamamlayan 45 6grenci arasindan rastgele segilen 23 6grenciden olusturulmustur.
Tasarlanan Disaster Quiz oyunu deney grubuyla oyama asamasina gegilmistir. Bir hafta boyunca oyunu deney
grubundaki 23 6grenci birbirleriyle takimlar halinde ve yer degiserek oynadilar. Son olarak da kontrol ve deney
grubuna son test uygulandiktan sonra ikisi arasindaki basari orani nicel aragtirma yontemi olan SPSS t-test ile
olciilmiistiir. On test aritmetik ortalama, std hata verilerine ve son test aritmetik ortalama, std hata ve t test analizlerine

bulgular kisminda yer verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tablol: Deney ve Kontrol grubu 6n test

Deney ve Kontrol Grubu On Test

Valid 45

Missing 0
Mean 3,1498
Medyan 3,2174
Std. Deviation ,58564

Tablo 1’e gore; Mean verilerine baktigimizda on testte baktigimizda katilimcilar sorulara genellikle besli likert
Olceklerinden ‘orta’ puan (3,14)vermislerdir. Median, ortalama sonuglar1 ‘3,21 orta degere sahip, standart hata

verilerine baktigimizda 0,58564 <1 olmasindan dolay1 giivenilirligi yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo2: Deney Ve Kontrol Grubu On Test Aritmetik Ortalamasi

Valid Frequency Percent Valid Cumulative
Percent Percent

1,35 1 2,2 2,2 2,2
1,96 1 2,2 2,2 4.4
2,39 3 6,7 6,7 11,1
2,57 2 4.4 4.4 15,6
2,61 1 2,2 2,2 17,9
2,65 2 4,4 4,4 22,2
2,74 2 4,4 4,4 26,7
2,83 1 2,2 2,2 28,9
2,87 1 2,2 2,2 311
2,96 1 2,2 2,2 33,3
3,00 3 6,7 6,7 40,0
3,04 1 2,2 2,2 42,2
3,09 1 2,2 2,2 44,4
3,13 1 2,2 2,2 46,7
3,17 1 2,2 2,2 48,9
3,22 2 4.4 4.4 53,3
3,26 2 4,4 4,4 57,8
3,30 1 2,2 2,2 60,0
3,35 1 2,2 2,2 62,2
3,39 2 4,4 4,4 66,7
3,43 1 2,2 2,2 68,9
3,48 2 4,4 4,4 73,3
3,57 1 2,2 2,2 75,6
3,61 2 4.4 4.4 80,0
3,65 3 6,7 6,7 86,7
3,74 1 2,2 2,2 88,9
3,91 1 2,2 2,2 91,1
4,00 1 2,2 2,2 93,3
4,09 1 2,2 2,2 95,6
4,17 1 2,2 2,2 97,8
4,22 1 2,2 2,2 97,9
Total 45 100,0 100,0

Tablo2’ye baktigimizda en diigiik ortalamaya sahip olan “’1. Afetlerle ilgili temel bilgiye sahibim.”” 1,35 ve “’2.
Afetlere iligkin risk unsurlarinin nasil azaltilacagini ve/veya ortadan kaldirilacagini biliyorum’’ 1,96 maddeleridir.
En yiiksek ortalamaya sahip “’22. Afet sirasinda kendimi korumak icin gerekli bilgi ve egitime sahibim.”” 4,17 ve

*23. Acil durumlarda gerekli iletisimi dogru bir sekilde saglarim.”” 4,22 maddeleridir.

Tablo3: Kontrol Grubu son test

Kontrol Grubu Son Test

Valid 22

Missing 0
Mean 3,09
Medyan 3,07
Std. Deviation 490
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Tablo3’e baktigimizda kontrol grububunin son test sonuclarina baktigimizda mean ortalama en ¢ok verilen cevap

3,09 oldugu; Median ortanca degeri 3,07 oldugu; std hatanin 0,490<1 oldugu goriilmektedir.

Tablo4: Deney Grubu son test

Deney ve Kontrol Grubu Son Test

Valid 23

Missing 0
Mean 4,02
Medyan 4,30
Std. Deviation 574

Tablo 4’e gore deney grubunun son test sonuglarina baktimizda; Mean ortalama degere en c¢ok verilen cevap 4,02

oldugu; median ortanca deger 4,30 oldugu; std hatanin 0,574<1 oldugu goriilmektedir.

Tablo5: Deney ve Kontrol Grubu T-Test

One simple Statics N Mean Std. Daviation Std. Error Mean
Kontrol_sontest_ortalama 22 3,09 ,490 ,105
Deney_sontest 22 4,01 ,584 ,125

Tablo6: T-test Analiz tablosu

N ort ss p
Kontrol grubu 22 29,61 3,09 0,000
Deney grubu 22 32,20 4,01 0,000

Tablo 5’te deney ve kontrol grubunun aralarinda anlamli bir basar1 farki olup olmadig1 hesaplanmistir. Tablo 6’ya
gore kontrol grubunun puan ortalamasi 29,61 oldugu; deney grubunun puan ortalamasi 32,20 oldugu goriilmektedir.
Kontrol grubunun ss (mean diference/iki istatistik arasindaki fark) 3,09 oldugu; deney grubunun ss ortalamasinin
4,01 oldugu goriilmektedir, bu farklilik deney grubunun lehinedir. Deney grubu son test puanlar ile kontrol grubu
son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir (p<<0,05). Bu farklilik ortalama puani

yiiksek olan deney grubu lehinedir.

4. Sonug ve Oneriler

Deney grubu son test puanlari ile kontrol grubu son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliligin deney
grubu lehine oldugu ortaya ¢ikmustir. Dolayisiyla projede gergeklestirilen Disaster Quiz isimli oyunun 6grencilerin
afet farkindaligi ve risk 6nlemeyi olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmigtir. Yapilan literatiir arastirmalari
sonucu ortaokul diizeyinde benzer bir arastirmaya ulasilamamisken lisans ve On lisans diizeyinde arastirma

calismalarina ulagilmistir. Bu arastirmalarda lisans ve 6n lisans diizeyindeki 6grenciler arasinda afet farkindaligi ve
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risk 6nleme konusunda anlamli bir farklilik oldugu sonuglaria varilmistir. Lisans ve 6n lisans 6grencileri arasinda
bariz fark olusturan bu 6nemli konunun &gretimi, kiiciik yas gruplariyla calismak o yas grubuna gére 6gretim yontem
ve teknik kullanmak gereken bir durumdur. Oyun tabanli bir 6grenme modeli olarak ‘Afet Farkindaligi ve Risk
Onleme’ bilinci kazandirma amaci olan ‘Disaster Quiz’ igin T-test sonuglarina gore, deney grubu son test puanlart
ile kontrol grubu son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Bu farklilik
ortalama puani yiiksek olan deney grubu lehinedir. Buna gore de gelistirilen oyun tabanli 6gretim materyali ‘Disaster

Quiz’in basarili oldugu sonucuna ulagilmstir.
4.1 Oneriler

Akademik beceri seviyesi yiiksek olan konularin 6gretimin yontem ve teknikleri hedef kitlenin yas seviyesi ve

Ogrenim diizeyine gore belirlenmelidir.

Hedef kitle kiiciik yag grubundan olusuyorsa oyun tabanli 6grenme modeli her zaman daha eglenceli ve basarili 6lgme

sonuclar1 olusturmaktadir.

Oyun tabanl 6grenme yontemi, her yasta bireyin egitime daha pozitif yaklasmasini saglayan faydali bir modeldir.
Cagin gereksinimlerine uyum saglayarak, merkezine oyunu alan egitim araclarinin sayist arttirtlmalidir. Ayrica

bireysel ilgi ve ihtiyaglar g6z 6niinde bulundurularak kompleks egitim araglar1 gelistirilmelidir.

Ogretmenlerimiz, ders anlatimi ve dlgme degerlendirme araglarini gdzden gegirilmeli, yenilik¢i egitim anlayisii

benimsenmelidir.
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ABSTRACT

Students' attitudes towards STEAM indicate their success in the fields of science, technology, engineering, art and
mathematics. This study’s aim is examine the effect of teaching the seventh grade subject 'Elements and Compounds' with
the STEAM approach on attitudes towards STEAM. A quasi-experimental design, was used in the research. The research
sample included 34 seventh-grade students at a public school in Akyazi, Sakarya’s district in the 2022-2023 academic year.
The ‘STEAM Attitude Scale for Middle School Students’ was used to collect data. The study included experimental and
control groups where pre-test and post-test were applied. The experimental group received STEAM for two weeks, while
the control group received the current curriculum. According to the results, the attitudes of the students in the experimental
group towards STEAM showed a statistically significant difference compared to the attitudes of the students in the control
group towards STEAM.

Keywords: Attitude, Elements and compounds, Science, STEAM

Elementler ve Bilesikler Konusunun STEAM Yaklasimi ile Ogretiminin Ogrencilerin
STEAM’e Yonelik Tutumlarina Etkisi
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OZET

Ogrencilerin STEAM’e yénelik tutumlari, bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik alanlarinda gosterecekleri
basarilara isaret etmektedir. Bu ¢alismada amag, yedinci siif ‘Elementler ve Bilesikler’ konusunun STEAM yaklagimi ile
ogretiminin STEAM’e yonelik tutumuna etkisini incelemektir. Arastirmada nicel yaklasim desenlerinden yari deneysel
desen kullanilmistir. Aragtirma 6rnekleminde 2022-2023 egitim 6gretim yili igerisinde Sakarya’nin Akyazi ilgesindeki bir
devlet okulunun yedinci smiflarindaki 34 6grenci bulunmaktadir. Veri toplama maksadiyla orijinal hali ‘Ortaokul Ogrencileri
icin STEAM Tutum Olgegi’ olan tutum dlgegi kullanilmistir. Calismada 6n test ile son testin uygulandig1 deney ve kontrol
gruplari bulunmaktadir. Deney grubunda iki hafta siiresince STEAM ile kontrol grubu tarafinda ise mevcut 6gretim programi
ile dersler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére deney grubunda bulunan 6grencilerin STEAM’e yonelik tutumlar1 kontrol
grubundaki 6grencilerin STEAM’e yonelik tutumlarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tutum, Elementler ve bilesikler, Fen bilimleri, STEAM
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1. Giris

STEAM egitimi fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematigin birbiriyle entegre bir sekilde 6gretilmesini igeren
ve tiim egitim siireglerini kapsayan bir egitim yaklagimidir (Erdonmez, 2019). Bir derste fenden yararlanildig: gibi
matematikten de yararlanilabilir. Diger bir derste ya da ayn1 ders iginde teknolojiden yararlanildig1 gibi mithendislik

alanindan da yararlanilabilir. Ayn1 zamanda ayni1 ders icerisinde bes disiplinden de yararlanilabilir.

STEAM egitimi, geleneksel 6gretmen merkezli 6gretimden kesfedici 6grenmenin baskin bir rol oynadigi 6gretime
gecis yapmaya calisir (Kalaitzidou ve Pachidis, 2021). STEAM egitimi sayesinde dgrencilerin kavramsal anlayislart
da olumlu yénde etkilenir (Ozkan ve Topsakal, 2021). STEAM, &grenmeyi gelistirmek ve gercek hayati sinifa
tagimak icin hikaye yazma ve anlatma, siir, rol yapma ve tasarim kullanimi gibi sanat temelli ve iiretici miifredat

unsurlarin1 6grenme siirecine dahil eder (Arpact vd., 2021).

STEAM egitimi ile ilgili birgok ¢aligma gergeklestirilmistir. Yakman (2008), STEAM egitiminin &grencilerin
bilimsel kavramlar1 daha iyi anlamalarini sagladigini ve bu kavramlara yonelik olumlu tutumlar gelistirdiklerini
belirtmistir. Batt vd., (2017), STEAM yaklasiminin, farkl: {ilkelerdeki farkli bakis agilarina vurgu yapmistir. Kahya
(2019), STEAM egitim ile ilgili goriis anketi hazirlamis ve STEAM etkinliklerinin uygulanmasinda iiriiniin degil
siirecin on plana ¢ikarilmasi gerektigini belirtmistir. Ozkan (2020), STEAM uygulamalarinin dgrencilerin meslek
algilarim1 degistirdigini tespit etmistir. Lee (2021), Ozbekistan'da STEAM egitimi hakkinda 6gretmen ve dgretmen
adaylarinin goriislerini almistir. Matsuura ve Nakamura (2021), STEAM egitimine yonelik Japon &grencilerin fen
Ogrenimine iliskin algilarini incelemistir. Yildirim (2021), gorsel sanat 6gretmen adaylarinin STEAM yaklasimina
yonelik egilimlerinin pozitif oldugunu tespit etmistir. Sahiner (2022), STEAM yaklasiminin 6grencilerin fen
kavramlarini, bilimsel siire¢ ile ilgili becerilerini ve farkli becerileri elde etmelerinde olumlu yonde katk: sagladigini

tespit etmistir.

STEAM egitimi, 6grencilere disiplinler arasi bir bakis agis1 kazandirarak, problem ¢ézme, elestirel diisiinme ve
isbirligi gibi 21. yiizy1l becerilerini gelistirmelerine yardimci olur. Bu baglamda, fen bilimleri dersleri, 6grencilerin
bilimsel diigiinme siire¢lerini anlamalar1 ve bu siiregleri giinliik yasamda uygulayabilmeleri agisindan biiyiik 6nem
tasir. "Elementler ve Bilesikler" konusunun STEAM yaklasimiyla zenginlestirilmesi, 6grencilerin derse olan ilgisini

ve motivasyonunu artirabilir,

Geleneksel 6gretim yontemleri genellikle bilgi aktarimina dayali olup, dgrencilerin pasif alicilar olarak kalmasina
neden olmaktadir. Buna karsin, STEAM yaklasimi dgrencilerin aktif katilimin tesvik eder ve 6grenme siirecini
deneyimsel hale getirir. Ogrenciler, elementler ve bilesikler konusunu 6grenirken, cesitli projeler ve deneyler yoluyla
bilgiye ulasir ve bu bilgiyi gercek diinya problemlerine uygulama firsat1 bulur. Ornegin, elementlerin farkli
ozelliklerini kesfetmek igin laboratuvar calismalari yapabilir, bilesiklerin giinlilk yasamda nasil kullanildigimni

aragtirabilir ve elde ettikleri bilgileri sanat projeleri ile ifade edebilirler.

Bu arastirmada, yedinci sinif 6grencilerinin elementler ve bilesikler konusunu STEAM yaklasimi ile 6grenmelerinin,

STEAM’e yonelik tutumlarina nasil etki ettigi incelenmistir. Aragtirmanin problemi, Yedinci simf dgrencilerinin
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‘Elementler ve Bilesikler’ konusunu STEAM yaklasimi ile 6grenmelerinin 6grencilerin STEAM’e yonelik

tutumlarina etkisi var midir?” seklindedir.

2. Yontem

2.1. Arastirma Modeli

Calisma igerisinde uygulama baglamadan once ve uygulama yapildiktan sonra 6grencilere 6lgek uygulanan, yari

deneysel desen tercih edilmistir.
2.2. Arastirmanin Orneklemi

Bu arastirmaya ait ¢alisma grubu, 2022-2023 egitim ile 6gretim doneminde Sakarya ilinin Akyazi ilgesine ait bir

ortaokulda 6grenim goren 34 6grenciyi igermektedir.
2.3. Veri Toplama Araci

Bu arastirmada orijinal olarak Geng, Ata, Ertugrul, Sakmen, Aktas, Kalayci, Sayan, Yagmur, Tath ve Yildiz (2020)
tarafindan hazirlanan ‘Ortaokul Ogrencileri icin STEAM Tutum Olgegi (OOSTO)’ adl 6lgek kullanilmustir. OOSTO,
besli likert yapida olup icerisinde 40 madde yer almaktadir. OOSTO’de yer alan biitiin maddeler icin ‘Hig
katilmiyorum® segeneginde 1 puan, ‘Katilmiyorum’ seceneginde 2 puan, ‘Kararsizim’ segeneginde 3 puan,
‘Katiliyorum’ seceneginde 4 puan, ‘Tamamen katiliyorum’ seceneginde ise 5 puan alinmaktadir. OOSTO igerisinde
olumlu maddeler yer almaktadir. OOSTO olarak adlandirilan bu 8lgekte bir bireyin alabilecegi minimum puan 40,
maksimum puan ise 200'diir. OOSTO icerisinde bulunan 40 maddenin giivenirligi Cronbach Alpha katsayisi ile
hesaplanmistir. OOSTO 'niin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0.917 olarak belirlenmistir. Ayrica “fen” boyutu igin
Cronbach alfa giivenirlik katsayist 0.776, “teknoloji” boyutu i¢in Cronbach alfa gilivenirlik katsayisi0.709,
“miihendislik” boyutu i¢in Cronbach alfa gilivenirlik katsayis1 0.772, “sanat boyutu i¢in Cronbach alfa giivenirlik
katsayis1 0.823, “matematik” boyutu i¢in Cronbach alfa giivenirlik katsayisi 0.926 olarak elde edilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Calisma sirasinda ulasilan verilere SPSS (For the social sciences, Statistical package ) 24 paket uygulamasi
kullanilarak analiz edilmistir. Kontrol ve deney gruplarina uygulanan testlerden alinan verilerin istatistiksel olarak
analizinde degiskenler arasindaki anlamlilik seviyesi 0.05 olarak ifade edilmistir. Calismaya muhatap olan
ogrencilere icra edilen son ve 0n test sonuglarinin gruplar arasinda istenilen diizeyde degisiklik getirip getirmedigini

belirlemek maksadiyla Mann-Whitney u testi ve iliskisiz 6rneklemler t testi uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ogrencilerin OOSTO 6n test puanlarinin normalligine bakilmistir. OOSTO 6n test puan ortalamalart ile ilgili

normallik testi sonuglari Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. OOSTO 6n test normallik testi

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Test Grup Istatistik sd p Istatistik sd p
On test Kontrol 51 17 .200 .866 17 .019
Deney .185 17 124 922 17 .158

Tablo 1 incelendiginde kontrol grubundaki 6n test puanlarinda normal dagilima sahip olmayan veri oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Bu durum nedeniyle uygulama yapilan iki farkli gruptaki 6grencilerden alinan 6n test

puanlariin gruplar arasindaki degisimini incelemek maksadiyla Mann-Whitney U testi yapilmustir.

OOSTO 6n test puanlarmin gruplara gore degisimini incelemek maksadiyla icra edilen Mann-Whitney U testinden

ulagilan neticeler Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. OOSTO &n test igin Mann-Whitney U testi

Test Grup N Sira ortalamas1  Sira toplami U p
On test Kontrol 17 18.68 317.50 124.500 490
Deney 17 16.32 277.50

Tablo 2 incelendiginde uygulama yapilan iki farkli gruptaki 6grencilerin 6n test puanlar1 arasinda istenilen diizeyde
anlamli bir degisim olmadigi goriilmiistiir ( U= 124.500; p>0.05). Yani uygulamaya baslamadan 6nce kontrol ve
deney gruplarindaki 6grencilerin STEAM e yonelik tutumlarmin birbirine yakin oldugu anlasilmaktadir.

Ogrencilerin OOSTO son test puanlarinin normallik testi sonuglari Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3. OOSTO son test normallik testi

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Test Grup Istatistik sd P Istatistik sd p
Son test Kontrol 184 17 127 .937 17 279
Deney 31 17 .200 944 17 .366

Tablo 3'e bakildiginda uygulama yapilan iki farkli gruptaki bireylerin son test puanlarmin normal dagildig:

anlagilmaktadir (p>0.05).

Gruplardaki bireylerin OOSTO son test puanlarinin varyans homojenligine bakilmistir. OOSTO son test puanlari ile

ilgili Levene testi sonuglart Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. OOSTO son test i¢in Levene testi

Levene istatistigi  sdl1 sd2 p
Son test Based on Mean .698 1 32 410

Tablo 4 incelendiginde Levene testinden ulasilan anlamlilik degeri (p) son test i¢cin 0.410 degerini almistir. Boylece

son test degiskeni i¢in gruplarin varyanslarinin esit oldugu anlagilmaktadir (p>0.05).
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OOSTO son test puanlarmin gruplara gore degisim gosterip gostermedigini tespit etmek icin icra edilen bagimsiz

iligkiler t testinin neticeleri Tablo 5°te gosterilmistir.

Tablo 5. OOSTO son test icin bagimsiz iliskiler t testi

Test Grup N Ortalama Std. Sapma t sd p
Ontest Kontrol 17 119.65 14.752 -6.313 32 .000
Deney 17 152.88 15.921

Tablo 5'e bakildiginda deney grubu lehine son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir (t=-
6.313; p<0.05). Bagka bir deyisle, uygulamanin ardindan deney grubundaki 6grencilerin STEAM’e yonelik
tutumlariin, kontrol grubundaki &grencilerin STEAM’e yonelik tutumlarindan daha yiliksek diizeyde oldugu

sOylenebilir.

4. Sonuglar

Bu aragtirmada 7. Simif “Elementler ve Bilesikler” konusunda STEAM egitimi uygulamalariyla derslerin
islenmesinin geleneksel yonteme kiyasla 6grencilerin fen dersine yonelik tutumlarini daha ¢ok arttirdigi tespit

edilmistir.

lleride yapilacak ¢aligmalarda, 6grencilerin STEAM’e yonelik motivasyonlari, akademik basarilari incelenebilir.

Farkli konularda STEAM egitimi ile derslerin islenmesinin 6grencilerin STEAM e yonelik tutumlar1 da incelenebilir.
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ABSTRACT

This research, titled "Digital Content-Based Experimental Activities and Student Interaction: Is It a "Sci 'n' Tell: What’s the
Experiment?" explores the impact of digital experimental activities on students' attitudes and motivation towards science.
The study integrates digital content-based experiments (Makey Makey, Arduino) into the 6th-grade science curriculum,
focusing on the "Electricity Transmission” unit. A quasi-experimental research method was used, and the "Science Attitude
Scale” and the "Science Motivation Scale™ were applied to measure students' attitudes and motivation towards science.
Digital content-based science experiments were introduced as the independent variable. After conducting the experiments
with the experimental group, students' attitudes and motivation were measured again using post-tests. Data analysis showed
that while the pre-test and post-test attitudes and post-test motivation followed a normal distribution, the pre-test motivation
did not. The results indicated that while students' attitudes showed an increase in the mean, no significant difference was
found. However, motivation was significantly positively affected by the intervention.

Keywords: Makey makey, Arduino, Attitude and motivation
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OZET

Bu arastirma, “Dijital Igerikli Deneysel Etkinlikler ve Ogrenci Etkilesimi: Fen ‘DeNEY’ mis.” projesi kapsaminda, dijital
deney etkinliklerinin 6grencilerin fen bilimlerine ydnelik tutum ve motivasyonlar: {izerindeki etkisini incelemeyi
amaglamaktadir. Arastirma Oncelikle dijital igerikli deneylerin (makey makey, Arduino) 6. sinif fen bilimleri dersi
“Elektrigin iletimi” iinitesine entegrasyonu saglanmistir. Bu projede yari-deneysel aragtirma yontemi kullanilmigtir. Bu
siirecte dgrencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutum ve motivasyonunu dlgmek “Fen Tutum Olgegi” ve “Fen Bilimleri
Motivasyon Olgegi” kullanilmistir. Sonrasinda ise dijital icerikli fen deneyleri bagimsiz degisken uygulanmstir. Belirlenen
dijital icerikli fen deneyleri calisma grubu ile gerceklestirildikten sonra 6grencilerin tutumlarini ve motivasyonlarini son test
olarak dl¢lilmistiir. Yapilan veri analizine gore tutum 6n test, tutum son test, motivasyon son test normal dagilim gostermistir
ancak motivasyon o6n test normal dagilim gostermemistir. Bu proje kapsaminda &grencilerin tutumlarinin aritmetik
ortalamasi artmis ancak anlamli fark olusmamustir. Motivasyon yapilan uygulamada anlamli fark olusturacak sekilde olumlu
etkilenmistir.

Anahtar Kelimeler: Makey makey, Arduino, Tutum ve motivasyon
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1. Giris

I¢inde yasadigimiz yiizyilda gelisen teknolojiler yasantimizin her alaminda degisiklik yarattigi gibi egitim alaninda
da degisim ve gelisim yaratmistir. Bu sayede okullarda 6gretim alternatifleri de artmaktadir. 21. Yiizyila uyum
saglayabilen bireyler yetistirebilmek igin derslerde artik daha c¢ok teknolojik aletlerden yararlanilmalidir. Fen
bilimleri dersi igerigi bakimindan teknoloji ile harmanlandiginda 6grenciye daha kolay aktarilabilecek kazanimlar
icerir. Sanal laboratuvarlar, simiilasyonlar ve animasyonlar fen Ogrenim ortamlarinda en sik kullanilan
teknolojilerdir. Teknoloji ile daha ¢ok etkilesen ve hayatlarinin her noktasinda teknoloji ile kargilagan 6grencilere fen
bilimleri dersinde; Arduino, Makey Makey gibi deney setlerini simiilasyon ve animasyon gibi uygulamalarla
destekleyerek dijital icerikli deneylerin planlanmasi ve uygulanmas: giiniimiiz ¢aginda 6énemli 6grenme firsatlart
saglayacaktir. Bu arastirma oncelikle dijital icerikli deneylerin 6. simif fen bilimleri dersi “Elektrigin iletimi”
iinitesine entegrasyonunu saglamay1 hedeflemektedir. Planlanan deneylerin uygulanmasi sonrasinda ise 6grencilerin
fene karsi tutum ve motivasyonundaki degisimi incelemeyi amaclamaktadir. Bu 6gretim siirecinde; isbirlik¢i bir
ortam olusturma, 6grenciyi derste aktif konuma getirme, eglenerek 6grenmeyi destekleme, biligsel becerileri

gelistirme ve 6grencinin motivasyonunu artirma gibi olanaklar saglanacaktir.

“Dijital Icerikli Deneysel Etkinlikler ve Ogrenci Etkilesimi: Fen “DeNEY” mis.” projesi, dgrencilerinin fene yonelik
tutum ve motivasyonlarina etkisini incelemeyi amagladig1 i¢in yari-deneysel aragtirma yontemi ile planlanmistir. Bu
siiregte bagimli degiskene olan etkileri incelemek igin ¢alisma sirasinda ilk olarak 6grencilerin fen bilimleri dersine
Ozcan, H. ve Koca, E. (2020) tarafindan gelistirilen “fen tutum 6lgegi” ve Kaplan, Bektas ve Karaca (2021) tarafindan
gelistirilen “Fen Bilimleri Motivasyon Olcegi” kullanilacaktir. Sonrasinda ise dijital igerikli fen deneyleri bagimsiz
degisken uygulanacaktir. Belirlenen dijital igerikli fen deneyleri ¢aligma grubu ile gerceklestirildikten sonra
Ogrencilerin tutumlarint ve motivasyonlarini son test olarak olgiilecektir. Elde edilen tiim veriler SPSS programinda

analiz edilerek 6grencilerin fen bilimleri dersine olan tutum ve motivasyonlarinin sonuglari ortaya konulacaktir.

2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Bu ¢alismada nicel arastirma desenlerinden, 6n test-son test tek gruplu yari deneysel desen kullanilmigtir. Arastirma,
yalnizca bir deney grubuyla gergeklestirilmistir. Deney grubuna, arastirmanin basinda bir 6n test uygulanarak
ogrencilerin fen bilimlerine yonelik mevcut tutum ve motivasyon diizeyleri 6l¢iilmiistiir. Ardindan, deney grubuna
dijital deneysel icerik destekli fen bilimleri 6gretimi uygulannustir. Ogretim siirecinin tamamlanmasinin ardindan,

ayni gruba bir son test uygulanmigtir.

2.1. Arastirma Grubu ve Orneklem

Bu aragtirmanin c¢alisma grubu Kirikkale il merkezinde bulunan bir ortaokul kademesinde fen bilimleri dersi
kapsaminda olan 6. simf 15 6grenciden olusmustur. Bu projede kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi segilerek
calisma grubu olusturulmustur. Bu 6rnekleme yontemi aragtirmaya hiz ve pratiklik kazandirir ¢linkii bu yontemde

aragtirmaci, yakin olan ve erisilmesi kolay olan bir durumu se¢ilmistir.
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Proje yiiriitiiciisii ve arastirma ekibinin lisans 6grencileri olmasi nedeniyle etkilesim icerisinde olabilecekleri tanidik
bir 6rneklem lizerinde ¢aligmalari pratiklik saglayacaktir. (Yildirim ve Simsek, 2011). Ciinkii bu se¢im, i¢ giivenirlige

risk olusturacak sorunlarin giderilmesi noktasinda tedbir alinmasini kolaylastirmistir.

2.2. Siire¢ / Veri Toplama

Deney grubuna uygulama éncesinde &n test, uygulama sonrasinda da son test uygulanmistir. On test ve son test olarak
Ozcan, H. ve Koca, E. (2020) tarafindan gelistirilen 5°1i likert derecesi ve 36 sorudan olusan Fen Tutum Olgegi ve
(Kaplan, Pektas, Karaca,2021) tarafindan gelistirilen 5’li likert derecesi ve 21 sorudan olusan Fen Bilimleri

Motivasyon Olgegi kullanilmistir.
2.3. Tablolar ve Sekiller

Tablo 1: Deney Grubunun Tutum On Test ve Son Test Verileri

Ortalama Serbestl_lk Carpikhik Shapiro- Wilk
Tutum Test = Derecesi
N X) Katsayis1 (p) p t
(sd)

Deney On Test 15 141,66 14 0,76 0,318
Gruby 0,052 -2,125

Son Test 15 149,06 14 0,024 0,307

Tablo 2: Deney Grubunun Motivasyon On Test ve Son Test Verileri
Test N Carpikhk  Shapiro- Wilk  Serbestlik Derecesi p
Motivasyon Katsayisi (P) (sd)
Deney On Test 15 2,86 0,004 14
Grubu 0,008
Son Test 15 0,30 0,575 14

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan tutum 6lgegi ve motivasyon dlgegi i¢in deney grubunun 6n test ve son test degerleri arasinda anlamli farklilik
olup olmadigina bakilmustir. Istatiksel veriler sonucu tutum 8lgegi icin p=0,052 motivasyon dlcegi icin ise p=0,008
bulunmustur. Bulunan tutum degeri p > 0,05 oldugundan dolay1 anlamli farklilik olmadigi tespit edilmistir. Bulunan
motivasyon degeri ise p < 0,05 oldugundan anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Grubun tutum verilerinde 6n
test ve son test normal dagilim gosterdiginden Parametrik T-Testi kullanilmistir. Grubun motivasyon verilerinde 6n
test normal olmayan dagilim, son test normal dagilim gosterdiginden Nan- Parametrik test yapilir. Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi uygulanir.

Test sonrast Tablo 1’ de yer alan dl¢lim sonuglarma gore uygulanan etkinlik dncesinde deney grubunun 6n test
ortalamas1 X=141,66 iken etkinlik sonrasinda son test ortalamasi X=149,06 olarak bulunmustur. Yapilan testler
arasinda elde edilen istatiksel veriler sonucunda tutumlarin aritmetik ortalamasi artmistir ancak anlamli bir farklilik

bulunamamugtir.
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Test sonras1 Tablo 2’ de yer alan 6l¢iim sonuglarina gore uygulanan etkinlik 6ncesinde deney grubunun 6n test
Skewness Carpiklik Katsayisi= 2,86 bulunmustur, carpiklik katsayisi > 1,96 oldugundan dagilim normal degildir.
Grubun son test Skewness Carpiklik Katsayisi= 0,30 bulunmustur, ¢arpiklik katsayisi1 < 1,96 oldugundan dagilim
normaldir. Yapilan testler sonucunda 6n test normal olmayan dagilim, son test normal dagilim gosterdiginden Nan —
Parametrik Test yapilmistir. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi = 0,008 bulunmustur. Verilerin analizi sonucunda elde
edilen bilgilere gore anlaml bir farklilik bulunmustur. Dolayisiyla arastirmada incelenen dijital deneysel igerik
destekli fen bilimleri Ogretiminin Ogrenci motivasyonlarii anlamli diizeyde arttirmasinda etkili oldugu

anlagilmaktadir.
4. Sonuglar

Fen bilimleri dersinde dijital igerikli deneysel etkinlikler kullanilarak Ogrencilerinin fene yonelik tutum ve
motivasyonlarina etkisini incelendigi bu arastirmada, dijital igerikli deneysel uygulamalarin uygulandigi 6grencilerin
tutum ve motivasyonlarinda degisim meydana gelmistir. Ozellikle Arduino, Makey Makey gibi deney setleriyle
desteklenen dgrencilerin igbirlik¢i bir ortam olusturma, 6grenciyi derste aktif konuma getirme, eglenerek 6grenmeyi
destekleme ve 6grencinin motivasyonunu artirma gibi olanaklar saglanmigtir. Robotik uygulamalarin, 6grencilerin
akademik basarilar1 (Chin, Hongve Chen, 2014;Hong, Huang, Hsu ve Shen, 2016; Huang, Yang ve Cheng, 2013;
Ozer, 2019; Usengiil, 2019), robotige ve fen bilimlerine yonelik tutumlar1 (Kim ve Lee, 2016; Kus, 2016), fen egitimi
ve derse yonelik motivasyonlar1 (Ak¢ay, 2018;Kiling, 2014) iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu, problemi anlama
ve ¢ozme yeteneklerinin gelismesine katki sagladigi sdylenebilir (Avcl ve Sahin, 2019; Kog, 2019; Li, Huang, Jiang
ve Chang, 2019).

Yapilan veri analizine gore tutum On test ve tutum son test normal dagilim goéstermistir (Tablo 1). Tutumlarin
aritmetik ortalamasi artmustir ancak anlamli bir farklilik bulunamamustir. Ogrencilerin tutumlarinda olumlu bir
gelisme olmamasinin sebebi olarak, arastirmanin kisa bir zaman igerisinde gergeklesmesi, 6grencilerin ilk kez bdyle
bir uygulama ile karsilagsmas1 gosterilebilir (Altinigik & Orhan, 2002). Tutumlarin degismesi i¢in daha ¢cok zamana
ihtiya¢ duyuldugu gergeginden yola ¢ikarak tutumlar gecici degillerdir, belli bir siire devamlilik gdsterirler yani
bireyler yasamlarinin belli donemlerinde ayni diisiinceye sahip olabilirler. Motivasyon, 6grencilerde merak uyandiran
derse aktif katilimm saglayan ve potansiyelini artiran en énemli duyussal faktorlerden biridir. Ogrenciyi basariya
ulagtiran, siki ¢aligmalarini ve kolay ogrenmelerini saglayan itici bir giigtiir (Martin,2001). Yapilan calismanin
motivasyon verilerine gore ise on test normal olmayan dagilim, son test normal dagilim gostermistir (Tablo 2).
Motivasyon verilerin analizi sonucunda elde edilen bilgilere gore anlamli bir farklilik bulunmustur. Dolayisiyla
aragtirmada incelenen dijital deneysel igerik destekli fen bilimleri 6gretiminin 6grenci motivasyonlarmi anlamli
diizeyde arttirmasinda etkili oldugu anlagilmaktadir. Buna gore dijital icerikli deneysel etkinliler ile desteklenen fen

bilimleri dersinin dgrencilerin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.
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ABSTRACT

In this study, Al/SnO2/PbO/p-Si MOS type Schottky diodes with PbO/SnO; double interface layer grown by electron spinning
method on p-type Silicon semiconductor were prepared. Dielectric properties (capacitance-voltage) (C-V) and conductance-
voltage (G/@-V) of these prepared structures were measured and parameters such as dielectric constant (g), dielectric loss
(€7), loss tangent (tand) and electrical conductivity (cac) were investigated depending on frequency and voltage. The fact that
all dielectric parameters are dependent on both frequency and voltage, especially at low and medium frequencies, is attributed
to the interface states formed at the insulator/p-Si interface, the interface layer, surface and dipole polarizations. Because at
these frequencies, both the interface states can easily follow the alternating current (ac) signal and the dipoles have enough
time to rotate around their own axes in the direction of the electric field. All these results show that the interface states and
polarization are effective at low frequencies and in the depletion region, while series resistance (Rs) is effective at high
frequencies and in the accumulation region.

Keywords: Double interface layer, Dielectric constant, MOS type
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OZET

Bu ¢alismada, p tipi Silisyum yariiletken {lizerine elektron egirme yontemiyle biiyiitillen PbO/SnO0, cift ara ylizey tabakasina
sahip Al/Sn0,/Pb0O [p-Si MOS tipi Schottky diyotlar hazirlandi. Hazirlanan bu yapilarin dielektrik 6zellikleri (kapasitans-
voltaj) (C-V) ve kondiiktans-voltaj (G/@-V) ol¢timleri kullanilarak dielektrik sabiti (¢), dielektrik kayip (¢”), kayip tanjant
(tand) ve elektriksel iletkenlik (cac) gibi parametreler frekansa ve voltaja bagli olarak incelendi. Tiim dielektrik
parametrelerinin hem frekansa hem de voltaja 6zellikle diisiik ve orta frekanslarda bagli olmasi, yalitkan/p-Si ara yiizeyinde
olugan arayiizey durumlarina, ara yiizey tabakaya, yiizey ve dipol polarizasyonlarina atfedildi. Ciinkii bu frekanslarda hem
araylizey durumlari rahatlikla alternatif akim (ac) sinyalini takip edebilir hem de dipoller elektrik alan yoniinde kendi eksenleri
etrafinda donebilecek kadar zamana sahiptirler. Tiim bu sonuglar, arayiizey durumlar1 ve polarizasyonun diisiik frekanslarda
ve tiikenim bolgesinde etkin oldugu, seri direng (Rs)’ nin ise yliksek frekanslarda ve yigilma bolgesinde etkin oldugunu
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cift araylizey tabaka, Dielektrik sabiti, MOS tipi
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1. Giris

Teknolojide yari iletken yapilarda ¢ift arayiizey katmaninin (heteroyapilar) kullanilmaya baglanmasiyla birlikte,
bilim insanlar1 bu yapilarin gelisimini, ilerlemesini ve 6nemini incelemeye baslamiglardir. Cift araylizey katmanlh
yapilar 6zellikle, malzeme ve yogun madde fizigi lizerine ¢alisan arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Ayrica elektronik
ve optoelektronik teknolojilerde, heteroyapi cihazlart bilimsel ve ticari agidan 6nemli olduklari igin yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Metal-yariiletken (MS) Schottky bariyer diyotlarin performansini artirmak ig¢in SiO, ve SnO; gibi yalitkan
malzemeler metal ve yariiletken arasina yerlestirilmektedir. Bu cihazlarin performansinda, giivenilirliginde ve
stabilitesinde araylizey tabakasinin hem kalinliginin hem de homojenliginin 6nemli bir rol oynadig1 diisliniilmektedir.
Bu nedenle, ince bir arayiizey tabaka, disiik idealite faktorii, diisiik araylizey durumlari (Ngs), yiiksek veya orta
bariyer yiiksekligi (BH) ve bariyer yiiksekliginin homojenligi yiliksek kaliteli Schottky bariyer diyotlarin (SBD)
yapiminda dnemli parametrelerdir (Ersoz vd., 2016; Kwon, 2011). Metal ile yariiletken arasindaki arayiizey tabaka,
yariiletken yiizeyini pasivize etmek ve sizinti akimini azaltmak kullanilir. Ayrica, arayiizey tabaka hem metali

yariiletkenden izole eder hem de metal ile yariiletken arasinda yiik gegislerini diizenler.

Kalay oksit/dioksit SnO; formiiliine sahip inorganik bilesiktir. Kalay oksit, genis bant araligina sahip (300 K' da 3,6
eV), hem termal/kimyasal olarak oldukga stabil olan hem de oldukga aktif bir nanomateryal olarak ucuz bir sekilde
tiretilen n-tipi yariiletken bir metal oksittir (Das vd., 2014; Demirezen vd., 2017; Ers6z vd., 2016; Kwon, 2011;
Nikravan vd., 2017; Ornaghi, 2020). Kalay oksit ince filmleri yiiksek elektrik iletkenliklerinden dolay1 seffaf iletken
oksit grubunun en 6nemli materyallerinden biri olup elektronik uygulamalar i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Son yillarda
kalay oksit, radyo frekansi magnetron piiskiirtme, kimyasal buhar biriktirme, termal buharlagma, hidrotermal, atomik
katman biriktirme sol-jel gibi yontemler kullanilarak ince film olarak tiretilmektedir. Kalay oksit, giines pilleri, gaz
sensorleri, stvi kristal ekranlar gibi goriintiileme cihazlarindaki seffaf elektrotlar, kizil6tesi reflektorler, plazma ekran

panelleri, oksit bazli transistorler vb. gibi ¢esitli uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kursun oksitler (PbO) diisiik basingta kararhidirlar ve ortorombik yapilara sahiptirler. PbO lazer teknolojisi,
goriintiileme cihazlari, elektrofotografi vb. bir¢ok endiistriyel alanda 6nemli potansiyel uygulamalara sahiptir.
Ayrica, ince PbO filmleri yari iletken gaz sensorleri ve dedektorlerinin imalatinda dikkat ¢cekmistir. Uygun katki
maddeleri eklenerek farkli miktarlarda degistirilebilir. PbO, kimyasal kararlilik ve miikemmel mekanik, yapisal ve

morfolojik 6zellikler sergiler.

Kursun, PbO, Pb,03, PbO4, PO, ve Pb,0O olmak iizere 5 tipte oksitli bilesik olusturur. En dayaniklis1 PbO’dur. Litarj
veya kursun monoksit (PbO), tiim metal bilesiklerin en 6nemlilerinden biridir. Agirlik¢a yaklasik %93 kursun ve %7
oksijen igeren bu metal, metalik kursunun ¢esitli islemlerle oksidasyonu yoluyla iiretilir ve bu islemlerden her biri
fiziksel 6zelliklerde belirgin bir degisime neden olur. Bu nedenle birgok pargacik boyutunda ve iki kristal formda
mevcuttur. Bazen kirmizi kursun ve diger katki maddeleri ile harmanlanan litarjin en yogun kullanim alani,
akiimiilatorler i¢in macun malzemesi olarak kullanimidir. Cok yiiksek saflikta kiregtasi, televizyon tiipleri ve

bilgisayar video goriintiileme terminalleri de dahil olmak iizere cam iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir;
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burada kursunun koruyucu giicii, zararli radyasyonu engeller. Ayrica ortak ampuliin i¢ kismu kursunlu camdan
yapilmustir. Litarj, emaye iiretiminde ve cam iiretiminde erime sicakliklarini diisiirmek i¢in kullanilan eritken olarak
cam ve porselen hamurlarinin {iretiminde kullanilir. Litarj’daki kursun, ince kristal cam esyalara daha fazla gii¢ ve
parlaklik kazandirir. Litarj, krom-sar1 ve krom-yesil pigmentlerin iiretiminde anahtar bilesendir. Kauguk {iretiminde
hizlandirici, sertlestirici ve kontrol bileseni olarak ve petrol rafine etmede, petrolde bulunan bazi organik kiikiirt

bilesiklerini parcalayici katalizor olarak hizmet eder.

Ticari bir kursun oksit (PbO), heteroyap: olarak SnO; ile desteklendiginde veya bir miktar SnO; igerdiginde,
miikemmel 6zelliklerinin elektronik malzemelerde nasil degisikliklere neden olacagi, bu degisikliklerin verimlilik

uzerindeki etkileri malzeme bilimciler tarafindan merak edilen bir konudur.

2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Al/PbO/SnO,/p-Si Schottky yapilari, 280 um kalinliginda ve 1-10 ohm direngli p-tipi Si (100) levha {izerine insa
edilmistir. Kimyasal temizleme islemleri ve omik/dogrultucu kontak prosediirii Ref. (Ocak, 2014)’de verilmistir.
Daha sonra 2.66x10”" kPa’da buharlastirma teknigi ile 8 nm kalinliginda SnO; biriktirildi. Daha sonra 405°C’de 4
dakika tavlanmustir. PbO, 2.66x107 kPa’da buharlastirma teknigi ile 10 nm kalinliginda biriktirildi.

Son olarak, 1.3 mm ¢apinda ve 128 nm kalinliginda aliiminyum (Al) dairesel dogrultma kontagi, 2.66x107 kPa’da
buharlastirma teknigi ile biriktirildi. Sekil 2.1°de, Al/PbO/SnO2/p-Si yapisinin sematik gosterimini gostermektedir.
Hazirlanan Al/PbO/SnO2/p-Si yapisinin dielektrik 6zelliklerinin incelenmesi igin kapasitans (C)-Voltaj ve
iletkenlik(G/w)-Voltaj dl¢timleri alinmustir.

Dogrebiurm Lustaddar (A 134 um

Sekil 2.1 Al/PbO/SnO./p-Si ¢ift arayiizey tabakali Schottky diyotun sematik gosterimi

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada oda sicakliginda HP4192 ALF Empedans analizorii kullanarak —2 V ile +3 V gerilim araliginda ve

sirastyla 1 kHz ve 1 MHz frekanslarinda kapasitans-gerilim (C—V) ve iletkenlik-gerilim (G-V) 6l¢timleri alinmustir.

Olgiilen kapasitans-iletkenlik verilerini kullanarak dielektrik sabiti (¢'), dielektrik kayb1 (¢”) ve dielektrik tanjant
kay1bi (tand) hesaplanmistir. Karmasik dielektrik gecirgenlik, Esitlik 3.1°de oldugu gibi tanimlanir:

et = g' _js" (31)

Dielektrik sabiti ve kaybi, uygulanan frekans, elektrik alan, alternatif voltaj, Nss ve bunlarin dagilim ve yasam
stirelerinden (t) etkilenir. Elektrik polarizasyonu metoduyla malzemede bulunan yiikiin 6l¢iimiinii, Esitlik 3.2” yi
kullanilarak hesaplayabiliriz:
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c 3.2)

Burada Co kapasitoriin yalitkan tabaka konmadan 6nceki kapasitansi olup Co= €0 (A/doy) ile verilmektedir. Burada A,
MOS yapinin dogrultucu kontak alan1 (A= 7.8510°cm?) do, yalitkan arayiizey tabaka kalinligi (dox= 18 nm) ve &,
serbest uzayin (boslugun) dielektrik gegirgenlik sabitidir (g5= 8.85x10* F/cm).

Bir dis elektrik alan sonucu olarak bir malzemeden kaybedilen enerji miktari, dielektrik kayb1 ile dl¢iiliir. Zayif
polarizasyon akimlari, iyonik iletim ve molekiil dipol yonelimi, enerji kayiplarina katkida bulunur. Dielektrik kayb1

(e"), Esitlik 3.3’te oldugu gibi hesaplanmaktadir:

G (3.3)

wC

Burada G»; MOS yapinin iletkenligi, ®=2xnf; agisal frekanstir. Malzemelerin dielektrik kayip faktorii (tand) Esitlik
3.4’te oldugu gibi dielektrik sabitini ifade eden karmagik saymin sanal kisminin (¢") gergel kismina (g') orani ile ifade

edilmektedir.

e (3.4)
Tand = g

Elde edilen Sekil 3.1°de elde edilen dielektrik sabiti (¢'), dielektrik kayb1 (¢”) ve dielektrik tanjant kayib1 (tand)’na
ait grafikler verilmektedir.

1800

| £

1200 &

a00 -

Tanh

b
400 =
-

V (Veln) V (Velt) V(Vedt)

(@) (b) (©)

Sekil 3.1. Al/PbO/SnO2/p-Si ¢ift katmanli yar1 iletken yapist i¢in ¢esitli frekanslara bagli a) €' — V, b) €” — V ve ¢)
tand —V grafikleri

Sekil 3.1 (a-c) sirasiyla €', €” ve tand nin farkh frekans degerlerinde DC voltajla degisimini gdstermektedir. Sekil 3.1
ave b, ¢ ve ¢ nin frekans artmasi sonucu tiikkenim ve yigilma bolgelerinde azaldigi gosterir. Bu durum, Nss ile
agiklanabilir. Tersinim bolgesinde degerler frekansla degismez. Diisiik frekanslarda dipoller AC elektrik alaninda

frekans boyunca ilerler. Fakat frekans artarken dipoller dis elektrik alan degisimine uygun hareket edemez ve dipo
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sabiti azalir (Altindal vd., 2016; Alptekin vd., 2019; Buyukbas vd., 2018; Tripathi vd., 2010; Yang vd., 2016; Zidan
vd., 2016). Sekil 3.1 ¢’ de tand grafikleri 0-1V araliginda pik vermektedir. Bu pik arayiizey durumlari sebebiyle
olugmaktadir. Frekansin artmasi ile olusan pik degeri zamanla azalir ve ortadan kaybolur. Ayn1 zamanda pik konumu

yiiksek art1 voltaj degerine dogru ilerler.

4. Sonuclar

Sonug olarak, &' ve €” degerleri tersinim-tiikketim bolgelerinde artan voltaj ile birlikte frekans degisimi, arayiizey
durumlarinin (Nss) ve polarizasyonun sonucudur (Bisquert vd., 2006; Ho vd., 2010; Wang vd., 2016; Wagner,
1913). Yigilim bolgesi, hazirlanan Al/PbO/SnO2/p-Si double layer yapi igin seri direncin (Rs) bir sonucudur
(Bisquert vd., 2006; Ho vd., 2010).

Rekabetci Cikar ve Etik Beyam

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan etmemektedir. Bu arastirma ¢alismasi arastirma yayin etigine uygundur.
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ABSTRACT

Providing environmental education from middle school is essential for raising students’ awareness of environmental issues.
STEM education, as a contemporary student-centered learning approach, helps students explore environmental problems
while gaining knowledge and skills to develop solutions. This study aimed to design a STEM activity on light pollution for
middle school 5th-grade students and gather their opinions on the activity. Conducted as a program effects case study, the
research involved 24 5th-grade students (Nfemae=8; Nmale=16) during the 2022-2023 academic year, selected through
purposeful sampling. Data were collected using a reflective journal form and analyzed through content analysis. The findings
revealed that students learned about light energy, circuit building, and using natural resources to produce light. While they
found the activity enjoyable, they faced difficulties in the design process. Students also expressed enthusiasm for integrating
STEM activities into other subjects, highlighting the activity's educational and engaging nature.

Keywords: Environmental education, STEM education, Engineering design process, Design-Based STEM education.

“Isik Kirliligini Onleyelim” STEM Etkinligi Hakkinda Ortaokul 5. Simf
Ogrencilerinin Goriisleri
Pinar Oztiirk Genis 1, Cigdem Sahin Cakir?

'Giresun Universitesi, T tirkiye, pnargenis@gmail.com
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OZET

Ogrencilerin gevre sorunlaria duyarhlik gelistirebilmeleri igin, gevre egitiminin ortaokuldan itibaren verilmesi biiyiik nem
tasimaktadir. Ogrencilerin gevre sorunlarini sorgulayabilmeleri ve ¢dziimiine yonelik bilgi ve beceriler kazanmalar1 i¢in
o0grenci merkezli cagdas 0grenme yaklasimlarindan biri de STEM egitim yaklagimidir. Bu aragtirmada ortaokul 5. sinif
diizeyine yonelik 1s1k kirliligi ile ilgili bir STEM etkinligi gelistirmek ve etkinlik hakkinda 6grenci goriislerini belirlemek
amaclanmistir. Bu amagla aragtirma durum caligmasi tiirlerinden birisi olan program etkileri durum g¢aligmasina gore
yuriitilmiistiir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim 6gretim yilinda ortaokul 5. sinifta 6grenim gérmekte olan
24 dgrenci (ni;=8; Nerkek=16) olusturmaktadir. Caligma grubu uygun 6rneklem se¢imine gore olusturulmustur. Caligmada
veri toplama araci olarak yansitici giinlik formu kullanilmistir. Yansitict giinlilk formundan elde edilen nitel veriler igerik
analizine gore ¢oziimlenmistir. Etkinlik sonunda 6grenciler 151k enerjini, devre kurmay1, dogal kaynaklardan 151k liretmeyi
ogrendiklerini; etkinligi eglenceli bulduklarmni, tasarim yapma asamasinda zorlandiklarini ve diger derslerde de STEM
etkinliklerinin uygulanmasin istediklerini belirtmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Cevre egitimi, STEM egitimi, Mithendislik tasarim Siireci, Tasarim temelli STEM egitimi.
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1. Giris

STEM yaklasimi, bireylerin 21. yiizyil becerileri olan elestirel diisiinme, ig birligi, yaraticilik ve iletisim becerilerini
gelistirmeyi hedefleyen siiregleri icermektedir (Tasdemir vd., 2019; Yavuz, 2020). Bilim ve teknoloji temelli
miihendislik ¢aligmalariyla disiplinler arasi bir perspektif kazandiran STEM egitimi, 6grencilere projelerini somut
iiriinlere doniistiirme firsatt sunar. STEM egitiminin temel hedefleri arasinda STEM alanlarinda kariyer yapmay1
tesvik etmek, STEM ile ilgili isgiicline katilimi artirmak ve bireylerin STEM okuryazarligina ulagmasini saglamak
yer alir (DeCoito ve Myszkal, 2018; NRC, 2013). STEM, fen, matematik, miithendislik ve teknoloji alanlarini bir
araya getirerek dgrencilerin bu disiplinlere ilgisini artirmayi, akademik basarilarini desteklemeyi ve motivasyonlarini
giiclendirmeyi amaglar. Giinliik yasamda karsilasilan problemlerin STEM disiplinleriyle iliskilendirilmesi, 6grenme
stireclerini zenginlestirir (MEB, 2016). Ayrica STEM egitimi, 6grencilerin bilimsel bilgi ve becerilerini gergek

hayatta karsilasilan sorunlarin ¢dziimiine uygulamalarim saglar (Aydeniz, 2017; Bybee, 2010; TUSIAD, 2017).

E—STEM, ¢evre egitiminin STEM disiplinleriyle biitiinlesmesini ifade eden bir yaklasimdir (Helvact ve Helvaci,
2019). Bu yaklasim, STEM odakli becerileri ¢evre bilinci ve siirdiiriilebilirlik gibi giincel konularla genisleterek ¢ok
yonlil bir egitim programi sunar (Candan-Helvaci, 2022). Cevre sorunlarindan biri olan 11k kirliligi hem ¢evre hem
de insan sagligi {izerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Tenikler, 2023; Walker, 2020). Gece gokyiiziiniin
gOriiniirliigiinii engelleyen bu sorun, ekosistemleri de olumsuz etkilemektedir (Bouanani, 2023). Ancak, 1s1k kirliligi
konusunda toplumsal farkindalik ve ¢6ztim oOnerileri yeterince gelismemistir. Bu baglamda, 6grencilerin bu soruna
iligkin bilgilerini artiracak ve bilingli ¢oziimler gelistirmelerine yardimci olacak egitim yontemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. E->STEM etkinlikleri, ¢evresel sorunlara bilimsel bir bakis agis1 kazandirarak 6grencilerin ¢oziim
odakli yaklagimlar gelistirmesine katki saglayabilir. Bununla birlikte, bu tiir etkinliklerin hazirlanmas1 emek ve
zaman gerektirmektedir. Ogretmenlerin STEM problemleri igeren materyaller hazirlamada zorluk yasadigi da
bilinmektedir (Asghar vd., 2012; Wang vd., 2011). Bu arastirmada, 5. simf diizeyine yonelik gelistirilen “Isik
Kirliligini Onleyelim” E—STEM (IKO E—STEM) etkinligi ile dgrencilerin 1sik kirliligi konusunda biling

kazanmalar1 ve bu etkinligin uygulanabilirliginin degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Aragtirma program etkileri durum c¢alismasi yontemine gore yiriitilmistir. Program etkileri durum calismasi
yontemi, bir programin uygulanmasinin ardindan programin katilimcilar, baglam ve siire¢ tlizerindeki etkilerini
derinlemesine anlamak i¢in kullanilan bir nitel arastirma yontemidir. Bu yontem, bir programin sonuglarimi ve

etkilerini anlamaya yonelik detayli ve kapsamli bir inceleme saglar (Davey, 1990).
2.1. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim 6gretim yilinda ortaokul 5. sinifta 6grenim goren 24 (nk.=8;
Nerkek=16) O0grenci olusturmaktadir. Arastirmanin ¢aligma grubu amagli 6rneklem belirleme yontemlerinden birisi olan
kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemine gore belirlenmistir. Kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi, arastirmacinin

orneklem secimini en kolay ve hizli sekilde ulasilabilen bireyler veya gruplar arasindan yaptigi bir olay drnekleme
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tiridiir. Bu yontem, oOzellikle zaman, maliyet ve kaynak kisitlamalarmin oldugu durumlarda tercih edilir
(Canabazoglu Bilici, 2019). Bu arastirmada, ayn1 zamanda fen bilimleri dersi 6gretmeni olan birinci arastirmaci

uygulamay1 kendi dersine girdigi sinif iizerinde yapmustir.
2.2. “Isik Kirliligini Onleyelim” STEM Etkinligi

Bu calismada gelistirilen IKO E—~STEM etkinligi, Hyness ve digerleri (2011) tarafindan ortaya konulan Miihendislik
Tasarim Stireci (MTS) adimlar1 temel alinarak tasarlanmistir. Calismada uygulanan MTS, toplamda dokuz adimdan
olugmaktadir. Bu adimlar sirasiyla; problem durumunun tespiti, probleme iligskin ihtiyaglarin belirlenmesi, olas1
¢Oziim yollarinin olusturulmasi, bu ¢oziimler arasindan en uygun olaninin se¢imi, prototiplerin hazirlanmasi,
gelistirilen ¢6ziimiin test edilmesi ve degerlendirilmesi, ¢6ziimiin sunulmasi, ¢éziimdeki eksikliklerin giderilmesi
amaciyla yeniden tasarlanmasi ve son kararin verilmesi seklinde tanimlanmistir. IKO E—STEM etkinliginin

MTS’nin problem durumunun tespiti asamasindaki problem senaryosu Sekil 1’de sunulmustur.

ISIK KDL IGENT ONLEYRLIM
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Sekil 1. IKO E—STEM etkinliginin MTS nin problem durumunun tespiti asamasindaki problem senaryosu 29

Stireg / Veri Toplama

Calisma grubuna ilk olarak IKO E—STEM etkinligi uygulannustir. Ardindan yansitici giinliik formu ile veriler
toplanmustir. Yansitici giinliikleri, 6grenmeyi derinlestiren, 6grencinin etkin katilimlariyla kisisel degerlendirmelerini
arttiran bir kaynaktir (Moon, 1999, Farah, 2012). Etkinlikler sonunda 6grencilerin yansitici giinliiklere verdikleri
cevaplar 6grenme siirecinde uyguladiklart islemleri belirlemelerini kolaylastirir (Wilson ve Jan, 1993). Yansitici
giinliik formu 6grencilerin IKO E—STEM etkinligi ile ilgili goriislerini yansitict bir sekilde ifade etmelerini
saglamak icin arastirmacilar tarafindan olugturulmustur. Yansitic giinliik formunun gegerligini saglamak amaciyla 3
fen egitimi alan uzmaninin goriisiine bagvurulmustur. Bu arastirmada fen egitimi alan uzmanlarindan birisinin

yansitici glinliikle ilgili ¢aligmalar1 bulunmaktadir.
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Bu etkinlikte neler dgrendiginizl asagada yvann,

Write below what yvou learned lrom this activity
| Bu ethanlikee grendiklerim junlardie Cilnk(l | Because
1. Here bs what I lesrned in this sctivity

Sekil 2. Yansitici giinliik formundan bir kesit

2.3. Verilerin Analizi

Yansitict giinliiklerden elde edilen veriler igerik analizine tabi tutulmustur. Igerik analizinde dnce kodlamalar
yapilmakta, ardindan ise benzer nitelikteki kodlar bir araya getirilerek temalar olusturulmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Nitel veriler 6nce kodlanmistir. Kodlarin inanirligimi saglamak igin, kodlamalar yapilirken iki
aragtirmaci birlikte tartigarak kodlara karar vermistir. Ayrica her bir koda yonelik olarak 6grenci ifadelerinden
alintilara yer verilmistir. Kodlarin tutarligini saglamak i¢in da bagimsiz iki arastirmaci kodlamalar1 ayri ayri

yapmuglardir. Iki arastirmacinin kodlamalari arasindaki tutarlilik yiizdesi %95 olarak hesaplannustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sonuglar/bulgular agik ve 6z olmalidir. Tartisma bdoliimleri, arastirmanin bulgularinin 6nemini literatiirle

karsilastirarak incelemelidir.

Tablo 1. IKO E—STEM etkinliginde dgrencilerin 6grendiklerine yonelik ifadelerinden elde edilen bulgular

Ogrenci . ifade
Tema Kod Kodu Alint1 Ifadeler sikhin
C:)2, C:)3, “Ampulii kabloya baglamay1 6grendim.” (O3)
Devre yapimi 06, 09, « P - y gamay . Vgr R 6
= - Kablo baglamay1 etkinlikte 6grendim.” (O9)
010, 017
| Tasarruflu (:)17, (:)19, “Yapmus oldugumuz dogal sokak lambasinda 4
{(vavramsa aydinlatma 024,025  tasarruflu aydinlatma yapmay1 6grendim.” (O19)
OBTENME "Y1k kirliligi 021,023 “Isik kirliligini 6grendim.” (021) 2
Isik ve enerji iliskisi 02 “Is1gin enerji oldugunu 6grendim.” (02) 1
Elektrikli araglarin - “Elektrikli araglarin nasil yapildigini 6grendim.”
O11 -- 1
yapimi (O11)
Giinliik Dogal kaynaklardan - = s e
yasamla 11K tiretimi 012, O15, Dogal kaynaklardan 151k yapmay1 6grendim.” (O12) 2
iliskisini Sokak lambasi " N “Tasarruflu sokak lambas1 yapmay1 6grendim.” (O17)
o 014,017 % T 2
ogrenme  yapimi Sokak lambas1 yapmayi1 6grendim.” (O14)

Tablo 1°deki bulgulardan IKO E—STEM etkinligi sonrasinda dgrencilerin 1s1k kirliligini hem kavramsal olarak hem
de giinliik yasam iliskisini 6grendiklerini ifade ettikleri goriilmektedir. Buradan STEM etkinliginin 6gretici oldugu
sOylenebilir. Literatiirde de STEM etkinliklerinin 6gretici oldugu basariy1 arttirdigina dair bulgular mevcuttur (Ugras,

2024).

Tablo 2. IKO E—STEM etkinliginde 6grencilerin begendiklerine yonelik ifadelerinden elde edilen bulgular
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ifade

Tema Kod Ogrenci Kodu Alint1 ifade siklig
02,03, 06,011, ... .
v . Devre kurmak 014, 017, 019, Eglenceliydi ¢linkii dev_re yaprnali kablo 10
apara 23, 024 O takip ¢cikarmak bana keyif veriyor.” (019)
yasayarak 2 , 025
ogrenmeye  Glines panelini ) “E}ﬁnes panelini kullanmay1 begendim.”
firsat kullanmay1 022 (022) 1
sunmast Ogrenmek
Farkl1 olmas1 021 “Ciinkii cok degisikti.” (021) 1
o Gii ot “Clinki giines enerjili sokak lambasi
Uriin unes eneijiit 014, 024 apmak giizeldi deney yapmayi severim.” 2
olusturmaya lamba yapmak ’ ?Og 2) g Y yapmay '
firsat
vermesi sgli‘;iliamm“ 010, 013, 015 “Sokak lambasi yapmak zevkliydi.” (010) 3

Tablo 2’de dgrencilerin IKO E—STEM etkinligini devre kurmak, giines enerjili lamba yapmak gibi sebeplerden

eglenceli bulduklar1 ve begendikleri anlasilmaktadir. Benzer sekilde Aydin ve Karsli'nin (2019) ¢aligmasinda da

ogrencilerin STEM etkinliklerini 6gretici olmasi, yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi ve {iriin olusturmaya firsat

vermesi nedenlerinden begendikleri goriismektedir.

Tablo 3. IKO E—STEM etkinliginde 6grencilerin karsilastiklari zorluklara yonelik ifadelerinden elde edilen

bulgular
Tema Kod (")grenci Kodu Alint ifade Ifade:,
sikhig1
Tasarim yapim Ol 1, Q12, 013, “Tasarimi Yapim asamasinda zorlandim.” (O15) 5
asamasl 015, 022
02, 03, 06,021, “Kablolar baglamakta zorlandim ¢iinkii ilk 4
bKaaggingl modelde kablolar dogru olmadigi i¢in
Zorlanma & calismamistr.” (O3)
Sokak lambas1 017, 019, 023 “Sokak lambasin1 hazirlamak zordu.” (O19) 3
yapma
Devre kurmak 09, 010, “Devre kurmakta zorlandim.” (O9) 2
Zorlanmama Yok 014, 024, 025 “Yoktur.” (O14) 2

Tablo 3’te dgrencilerin IKO E—STEM etkinliginde tasarim yapim asamasinda, sokak lambas1 yapma ve devre kurma

asamalarinda zorlandiklar1 goériilmektedir. Literatiirde de STEM etkinligine katilan 6grencilerin benzer zorluklari

yasadiklari bu aragtirmanin sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Aydin ve Karsli, 2019).

Tablo 4. Ogrencilerin IKO E—STEM etkinliginin katkilarina yénelik ifadelerinden elde edilen bulgular

Tema Kod Ogrenci Alint1 ifade ifade

Kodu sikhig
Kavram Isik kavramini 02,006,014,  “Is1gm nasil bir sey oldugunu bilmiyordum 4
O0grenme O0grenmeyi saglamast  O15 o0grendim.” (O15)
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Isik kirliligini 021, 022 “Isik kirliligi konusunu 6grenmeme

O0grenmeyi saglamasi yardimci oldu.” (021) 2
Cevre kirliligini 023 “Cevre kirliligini 6grendim giines enerjisini 1
Ogrenmeyi saglamast kullanmay1 6grendim.” (023)
Bilgi 6grenmeyi 024 “Bilgi 6grendim, belki bunu minik bir yerde 1
saglamasi kullanabiliriz.” (024)
Yaparak Uriin olusturmayi 09, 013,017, “Evet, katki sagladi kendim dogal enerji
yasayarak  saglamasi 025 iireterek sokak lambasi yapmay1 6grendim.”
dgrenme (09), 4
“lyi tasarruflu bir sokak lambas1 yapmay1
ogrendim.” (O13)
Devre kurma 02, 03, 06 “Devre kurmayi 6grendim.” (O2)
deneyimi edinme “Devreleri baglamay bu etkinlik sayesinde 3
firsat1 sunmasi daya iyi sekilde yapmay1 6grendim.” (03)
Cevre Cevreye zarar 011, 012, “Dogal ve gevreye zararsiz etkinlik
bilincini vermemeyi tesvik 019 o0grendim g¢evreye de katki sagliyor dogal 3
tesvik etmesi kaynak kullandik hem ¢evreye hem de
etme canlilara katki sagladi.” (012)
Ekonomik olmay1 02, 03, 06 “Enerjinin ekonomik 0!ynas1 icin giines 3
tesvik etmesi enerjisini kullandik.” (O6)
Katki (?2, Og, 06',' 09, QIO, Ol 1, _(:512, ) “Katki sagladi.” (09) 17
saglama 013, 014, 015, 017, 019, 021, 022, “Ciinkii 151k kirliligi ile ilgili her konuda ise
023, 024, 025 yaradi.” (O11)

Tablo 4’te dgrencilerin IKO E—STEM etkinliginin katkilarma y&nelik olarak kavram 6grenme, yaparak yasayarak
dgrenme ve cevre bilincini tesvik etme temalarinda katki sagladigi yoniinde goriis bildirmislerdir. Ogrencilerin hepsi
IKO E—STEM etkinliginin gesitli katkilar sagladigim belirtmislerdir. Bu durum literatiirdeki STEM egitiminin
katkilarina yonelik 6grencilerin belirttikleri goriislerle uyum gostermektedir (Karigan ve Yurdakul, 2017; Kahraman
ve Dogan, 2020).

4. Sonuglar

Calismanin ana sonuclari, STEM etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal 6grenmelerini ve ¢evresel farkindaliklarini
artirmada etkili oldugu, ancak uygulama asamasinda teknik zorluklarin giderilmesi gerektigi sonucuna varilabilir.
Etkinlikte kullanilan malzemelerin ¢esitlendirilmesi (6rnegin, farkli tip ampuller veya enerji kaynaklar1) 6grencilerin
yaraticiligi tesvik edebilir ve farkli sonuglar gormelerine olanak taniyabilir. Bu arastirmada etkinlik sonlarinda
yansitici giinliiklerle 6grencilerin goriislerini alinmistir. Bu goriislere dayali iyilestirmeler yapmak, etkinliklerin daha
etkili hale gelmesini saglayabilir. E->STEM egitiminin yayginlastirilmasi igin bu arastirmada gelistirilen E—>STEM

etkinligini 6gretmenler ve arastirmacilar 6gretim siireglerinde kullanabilirler.

Etik Beyan: Bu ¢alisma Pmar OZTURK GENIS’in Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmis olup, Giresun Universitesi
Sosyal Bilimler Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirmalart Etik Kurulu'nun 11 Ocak 2023 tarihli ve 01/27 sayili

etik kurulunca degerlendirilmis ve etik agidan uygun bulunmustur.
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Tesekkiir: Bu g¢alismada uygulanan IKO E->STEM etkinliginin gelistiriimesi sirecinde katki saglayan Giresun
Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Fethiye KARSLI BAYDERE’ye tesekkiir ederiz.
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ABSTRACT

This study aims to examine graduate theses written in Turkey between 2014 and 2024 on the concept of innovation in
education using the content analysis method. The research data consists of theses obtained from the YOK Thesis Database
through searches using the terms "Innovation", "Innovativeness”, and “Innovative”. A total of 59 theses were analyzed as a
result of the search. Content analysis was employed to outline the general profile of the graduate theses. Accordingly, the
data were initially coded and subsequently grouped under eight themes: year, university, type, advisor title, method, sample,
data collection tool, and data analysis technique. These themes and the codes under them were evaluated using frequency
analysis. The results of the content analysis reveal that most of the studies were conducted in 2023. Gazi University emerged
as the leading institution where the majority of these studies were carried out, and master’s theses dominated in terms of
type. Regarding advisor titles, "Associate Professor" was the most frequently encountered. Quantitative research methods
were predominantly used, and school administrators were the most commonly selected sample group. Scales were identified
as the most frequently used data collection tool, while t-tests stood out as the most employed data analysis method. These
findings indicate that certain themes and codes are more commonly preferred in studies within this field.

Keywords: Innovation, Content analysis, Graduate theses

Tiirkiye’de Egitimde inovasyon Kavraminin izleri: Lisansiistii Tezlerin Sistematik
Incelemesi

Nermin UGURLU AYIK!

YAkdeniz Universitesi, Antalya, Tiirkiye, nermin.ugurlu.nu@gmail.com

OZET

Bu ¢alisma, Tiirkiye'de 2014-2024 yillar1 arasinda inovasyon kavramina yonelik egitim alaninda yazilan lisansiistii tezlerin
ierik analizi yontemiyle incelenmesini amaglamaktadir. Arastirma verilerini, YOK Tez Veri taban1 iizerinden “Inovasyon”,
“Yenilik”, “Yenilik¢ilik” ve “Inovatif” kavranu taramas1 sonucunda elde edilen tezler olusturmaktadir. Tarama sonucunda
59 tez incelenmistir. Lisansiistii tez ¢aligmalarinin genel bir profilini ortaya koymak i¢in arastirma yontemlerinden igerik
analizi teknigi kullanilmistir. Buna gore elde edilen veriler lizerinde oncelikle kodlamalar yapilmis ve sonrasinda ise bu
kodlar 8 tema (tezlerin yil1, iiniversite, tiirli, danisman unvani, yontemi, drneklemi, veri toplama araci ve veri analiz tiirii)
altinda toplanilmistir. Bu temalar ve altinda yer alan kodlar frekans analizi ile degerlendirilmistir. Yapilan igerik analizi
sonuclarina gore, incelenen c¢aligmalarin biiyiik bir kisminin 2023 yilina ait oldugu goriilmektedir. Calismalarin en fazla
yiiriitiildiigii kurum Gazi Universitesi olup, tez tiirii agisindan yiiksek lisans tezlerinin agirhkta oldugu tespit edilmistir.
Danigman unvani bakimindan ise en sik karsilasilan unvanin Dog. Dr. oldugu belirlenmistir. Arastirma yontemleri
incelendiginde, ¢aligmalarm biiyiik ¢cogunlugunun nicel arastirma yontemini kullandigi, 6rneklem grubu olarak ise en fazla
okul yoneticilerinin tercih edildigi goriilmektedir. Veri toplama araci agisindan dlgeklerin en yaygin kullanilan yontem
oldugu, veri analizinde ise t-testi yonteminin 6ne ¢iktigi saptanmustir. Bu bulgular, ilgili alan ¢aligmalarinda belirli temalarin
ve kodlarin daha fazla tercih edildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Inovasyon, Igerik analizi, Lisansiistii tezler
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1. Giris

Inovasyon, genis kapsamli bir kavramdir ve alanyazin incelendiginde birgok yerli ve yabanci akademisyen, kurum
ve kurulusun inovasyonu cesitli boyutlarda tanimladig1 goriilmektedir. inovasyon, isletme uygulamalarinda, isyeri
organizasyonlarinda veya dis iliskilerde, yeni ya da belirgin sekilde gelistirilmis bir iiriin, siire¢, pazarlama yontemi
veya organizasyonel yaklasimin hayata gecirilmesidir (OECD & Eurostat, 2005). Alanyazindaki tiim tanimlar
degerlendirildiginde en basit haliyle inovasyon, yeni veya gelistirilen fikirlerin, {rilinlerin, siireclerin veya
yontemlerin kullamima sunulmasidir. Inovasyon, kiiresel rekabetin hizlandig1 bu yiizyilda bireysel, kurumsal ve
sosyal acidan deger katmanin, fark yaratmanin vazgecilmez bir unsuru olarak goriilmektedir (Cohen & Levinthal,
1990). Inovasyonun farkli boyutlar1 ve genis kapsanu, egitim gibi bireysel ve toplumsal doniisiim siireclerinin
merkezinde yer alan alanlarda derinlemesine incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, Tiirkiye'de
egitim alaninda yapilan lisansiistii tezler, inovasyon kavraminin egitim siireglerine nasil entegre edildigini anlamak
ve bu alandaki mevcut durumu degerlendirmek i¢in 6nemli bir kaynak sunmaktadir. Tiirkiye'de inovasyon kavramina
yonelik egitim alaninda yapilan lisansiistii tezlerin igerik analizi, bu alandaki arastirmalarin derinlemesine
incelenmesi agisindan onemlidir. Egitimde inovasyonun uygulanmasit ve gelistirilmesi, bireylerin akademik,
profesyonel ve toplumsal agidan daha ileriye tasinmasi icin kritik bir rol oynamaktadir. Calismamiz, inovasyonun
egitim siireclerine entegre edilmesiyle ilgili mevcut akademik c¢aligsmalarin kapsamini ve igeriklerini sistematik bir
sekilde degerlendiren bir ¢aligmadir. Literatiirde bu alanda yapilan g¢alismalarin smirli olmast ve yenilikei
yontemlerin egitimdeki etkisinin yeterince incelenmemesi, aragtirmamizin 6zglinliigiinii ve katkisini artirmaktadir.
Bu baglamda arastirmanin amaci, inovasyon kavramina yonelik egitim alaninda Tiirkiye’de 2014-2024 yillar
arasinda yaymlanmis lisansiistii tezleri betimsel igerik analizi yontemi ile inceleyerek mevcut durumu ortaya
koymaktir. Bu amaci gergeklestirmek iizere lisansiistli tezlerin yili, tiniversitelere gore dagilimi, tiirli, danigman

unvani, yontemi, 6rneklemi, veri toplama araci ve veri analiz tekniklerine gore dagilimlar1 incelenmistir.
2. Yontem

Aragtirma nitel aragtirma yonteminin kullanildigi betimsel bir arastirmadir. Verilerin toplanmasinda dokiiman
inceleme tekniginden faydalanilmistir. Dokiiman incelemesinde temel amag; Arastirilmasi hedeflenen olgu veya
olgular hakkinda bilgi igeren yazili materyallerin analiz edilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2011). Lisansiistii tez
caligmalarinin genel bir profilini ortaya koymak i¢in nitel arastirma yontemlerinden igerik analizi teknigi
kullanilmugtir. igerik analizi, toplanan verilerin derinlemesine analizini gerektirerek temalarin ve kodlarin ortaya

¢ikarilmasina olanak tanir (S6zbilir, 2009).
2.1. Verilerin Toplanmasi

Arasgtirma verilerinin elde edilmesi, Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi(YOKTEZ) veri tabaninda
“Inovasyon”, “Yenilik”, “Yenilik¢ilik” ve “Inovatif” kavramlarinin taratilmasina dayanmaktadir. Tarama sonucunda

59 tez incelenmistir.

2.2. Verilerin Analizi
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Toplanan verilerin analizinde igerik analizi kullanilmustir. igerik analizinin amaci, yazili, sozlii veya gorsel
materyallerdeki verileri sistematik ve nesnel bir sekilde inceleyerek belirli temalar, kaliplar veya anlamlar ortaya
cikarmaktir. Bu yontemle, veriler organize edilir, kategorilere ayrilir ve yorumlanarak gizli anlamlar, iliskiler veya
egilimler tespit edilir. (Yildirim ve Simsek, 2011). Arastirmaya dahil edilen tezlerin incelenmesinde kullanmak iizere
bir “Tez Inceleme Formu” olusturulmustur. Formda tezlere iliskin olarak 8 tema belirlenmistir. Tezlerin yil1,
Uiniversite, tiirii, danigman {invani, yontem, orneklem, veri toplama araci ve veri analiz tlirline gore kategoriler

bulunmaktadir. Tezlerdeki veriler formda belirlenen kategorilere gore analiz edilerek tablolar halinde sunulmustur.

3. Bulgular

Tiirkiye’de inovasyon kavramina yonelik egitim alaninda tamamlanan lisansiistii tezlerin YOKTEZ veri merkezinden
taranarak degerlendirilmesi sonucunda; tezlerin yili, tiniversite, tiiri, danigman {invani, yontem, orneklem, veri
toplama arac1 ve veri analiz tiiriine gore kategoriler olusturulmustur. Bu kategorilere gore elde edilen bulgular tablolar

halinde sunulmustur.

Tablo 1. Lisansiistii tezlerin yayin yilina gore dagilimi

Yil
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024

Inovasyon ile ilgili yapilan lisansiistii tezlerin yaymn yilina gére dagilimi tablo 1°de verilmistir. Incelenen yillar

oB oo omws |-

arasinda inovasyon kavramina yonelik yazilan lisansiistii tez sayilarinda genel bir artis egilimi oldugu goriilmektedir.
Ozellikle 2018-2023 yillar1 arasinda tez sayilarinin yiiksek seviyelerde oldugu ve 2023 yilinda 10 tez ile zirve yaptigi
dikkat gekmektedir. 2014-2017 yillar1 arasinda ortalama tez sayisinin daha diigiik oldugu, 2018 sonrasi1 donemde ise
belirgin bir artis yasandigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, 2024 yilinda tez sayisinin 6'ya geriledigi goriilmektedir.

Tablo 2. Lisansiistii tezlerin {iniversitelere gore dagilimi

Universite
Abant izzet Baysal Universitesi
Adnan Menderes Universitesi
Afyon Kocatepe Universitesi
Akdeniz Universitesi
Amasya Universitesi
Anadolu Universitesi
Bahgesehir Universitesi
Balikesir Universitesi
Canakkale Universitesi
Cukurova Universitesi

N N Sl T SO O =
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Dokuz Eyliil Universitesi

Ege Universitesi

Firat Universitesi

Gazi Universitesi

Giresun Universitesi

Hacettepe Universitesi

Harran Universitesi

Hasan Kalyoncu Universitesi
Inonii Universitesi

Istanbul Aydin Universitesi
Istanbul Kiiltiir Universitesi
Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi
[zmir Demokrasi Universitesi
Kafkas Universitesi
Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi

Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi

Kocaeli Universitesi

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi
Necmettin Erbakan Universitesi
Orta Dogu Teknik Universitesi
Sakarya Universitesi

Siirt Universitesi

Sivas Cumhuriyet Universitesi
Siileyman Demirel Universitesi
Trakya Universitesi

Yeditepe Universitesi

DN o= = W W W — — NN PR DN~ W

p—

e e e e e e N e

Tablo 2'ye gore, inovasyon konusuna yonelik lisansiistii tezlerin bir¢ok farkli tiniversitede yazildigi, ancak bazi
universitelerde daha yogun olarak ele alindig1 goriilmektedir. En fazla tez sayisina sahip iiniversiteler arasinda Gazi
Universitesi (4 tez) 6ne ¢ikarken, onu Adnan Menderes Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi, inonii Universitesi,
Istanbul Aydin Universitesi ve Istanbul Kiiltiir Universitesi (her biri 3 tez) takip etmektedir. Cesitli {iniversitelerde 2
tez yazildigi gozlemlenmistir; bunlar arasinda Anadolu, Firat, Giresun, Hacettepe, ve Necmettin Erbakan
Universiteleri bulunmaktadir. Ayrica, 1 tezle katki saglayan birgok iiniversite de listede yer almakta ve genis bir

cografi dagilim oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Lisansiistii tezlerin tiiriine gore dagilimi

Tir f
Yiiksek Lisans 48
Doktora 11

Tablo 3'e gore, inovasyon konusuna yodnelik yazilan tezlerin biiyilk cogunlugunu yiiksek lisans tezleri
olusturmaktadir. Doktora tezlerinin sayisi ise oldukga diisiik seviyede kalmis ve toplamda 11 tez ile sinirl kalmastir.
Bu durum, lisansiistii diizeyde inovasyon konusuna yonelik caligmalarin gogunlukla yiiksek lisans diizeyinde

yogunlastigini géstermektedir.
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Tablo 4. Lisansiistii tezlerin danigman unvanina gore dagilimi

Damigsman Unvan f
Dr. Ogr. Uyesi 12
Dog. Dr. 24
Prof. Dr. 23

Tablo 4'e gore, inovasyon konusuna yonelik yazilan tezlerin danigman unvanlarina gére dagiliminda Dog. Dr.
unvanina sahip danismanlarin 24 tez ile en yiiksek sayiya ulastigi goriilmektedir. Prof. Dr. unvanina sahip
damigmanlarin 23 tez ile ikinci sirada yer aldig1, Dr. Ogr. Uyesi unvanina sahip damigmanlarin ise 12 tez ile daha
diisiik bir sayiya sahip oldugu tespit edilmistir. Bu veriler, danigman unvanina gore tezlerin dagiliminda akademik

unvanlar arasinda belirgin farkliliklarin bulundugunu gostermektedir.

Tablo 5. Lisansiistii tezlerin yontemlerine gore dagilimi

Yontem f
Nicel 50
Nitel 4
Karma 5

Incelenen verilere gore, inovasyon konusuna yonelik yazilan tezlerin biiyiikk ¢ogunlugunda nicel arastirma
yonteminin kullanildigr goriilmektedir. Nitel yontemle yazilan tezler ise oldukea sinirh bir sayida kalmistir. Karma
yontemle yazilan tezler ise 5 olarak tespit edilmistir. Bu veriler, nicel yontemin inovasyon konusundaki ¢aligmalar

icin en yaygin tercih edilen yontem oldugunu gostermektedir.

Tablo 6. Lisansiistii tezlerin 6rnekleme gore dagilimi

Orneklem f
Ogrenciler 10
Ogretmen adaylari 5
Ogretmen 20
Okul yoneticisi 21
Akademisyen 3

Tablo 6'ya gore, inovasyon konusuna yonelik yazilan tezlerde en yiiksek drneklem grubu okul yoneticileridir (21
tez). Bu grubu, 6gretmenler izlemektedir. Ogrenciler iizerinden yapilan ¢alismalar ise 10 tezle daha sinirh bir sayya
sahiptir. Akademisyenler {izerinden yliriitiilen ¢alismalar ise oldukca disiik seviyede olup sadece 3 tezle sinirli

kalmustir.

Tablo 7. Lisansiistii tezlerin veri toplama aracina gore dagilimi

Veri Toplama Araci f
Olgek 50
Yar yapilandirilmis goriisme formu 11
Kisisel bilgi formu 15
Yansitic giinliikk 2
Anket 3
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Tablo 7'ye gore, inovasyon konusuna yonelik yazilan tezlerde en ¢ok tercih edilen veri toplama araci 6lgeklerdir.
Yar1 yapilandirilmig goriisme formu ile 11 tez, kisisel bilgi formu ile 15 tez, yansitici giinliik ile 2 tez, anket ile ise 3

tez yazilmistir.

Tablo 8. Lisansiistii tezlerin verilerinin analiz tiiriine gore dagilimi

Analiz tiiri f
Betimsel istatistikler 25
ANOVA 29
MANOVA 2
T-testi 38
Post hoc testleri 22
Korelasyon analizi 20
Regresyon analizi 10

Mann Whitney U-testi
Kruskal Wallis H testi

Ki kare testi

Icerik analizi

Faktor analizi

Yapisal esitlik modellemesi

rNBProo

Tablo 8'e gore, inovasyon konusuna yonelik yazilan tezlerde en sik kullanilan veri analiz tiirleri arasinda T-testi (38
tez), ANOVA (29 tez) ve betimsel istatistikler (25 tez) bulunmaktadir. Korelasyon analizi (20 tez), post hoc testleri
(22 tez) ve Mann Whitney U-testi (6 tez) gibi diger istatistiksel analizler de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun
yan1 sira, daha karmasik analizler olarak kabul edilen faktor analizi (7 tez), yapisal esitlik modellemesi (4 tez) ve

icerik analizi (10 tez) gibi yontemler de az sayida tezde tercih edilmistir.

4. Sonuglar

Inovasyon kavramina yonelik lisansiistii tezlerin yillara, iiniversitelere, yontemlere, drneklem gruplarma, veri

toplama araglarina ve veri analiz tekniklerine gore farkli dagilimlar gosterdigi belirlenmistir.

Yillara gore incelendiginde, 2018 yilindan itibaren artis egilimi gdsteren bu calismalarin 2023 yilinda en yiiksek
diizeye ulastig1 ve ozellikle son yillarda inovasyon temali tezlere olan akademik ilginin arttif1 gozlemlenmistir.
Tezlerin iiniversitelere gore dagiliminda, belirli tiniversitelerin inovasyon temali ¢alismalarda onciiliik ettigi ve bu
iniversitelerin inovasyon odakli akademik tiretimi destekledigi goriilmektedir. Tez tiirlerine bakildiginda, yiiksek
lisans diizeyindeki ¢aligmalarin doktora diizeyine gore daha fazla oldugu goriilmiis, bu durum inovasyon konusunun
baslangi¢c seviyesindeki arastirmalar igin sik¢a tercih edildigini gostermistir. Danigsman unvanlar1 agisindan
bakildiginda, Dog. Dr. ve Prof. Dr. unvanina sahip danigmanlarim tezlerde daha yogun yer aldigi, Dr. Ogr. Uyesi
unvanina sahip danigsmanlarin ise daha sinirlt bir rol oynadig1 goriilmektedir. Nicel yontemlerin baskin bir sekilde
tercih edilmesi, inovasyonun somut verilerle desteklenerek daha genis bir perspektiften ele alindigin1 gostermektedir.
Orneklem gruplarinda, dgretmenler ve okul yéneticilerinin agirlikli olarak calisildigl, bu durumun inovasyonun

egitimde uygulama siireglerine etkisini anlamaya yonelik bir egilimi yansittig1 goriilmiistiir. Olceklerin en sik
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kullanilan veri toplama araci olmasi, inovasyonun dlgiilebilir yonlerine odaklanildigin1 ortaya koyarken, veri
analizlerinde t-testi, ANOVA ve betimsel istatistiklerin yogun olarak kullanilmasi, ¢aligmalarin genellikle nedensel
iligkiler ve fark analizlerine odaklandigin1 gdstermektedir. Bu sonuglar, inovasyonun egitim alaninda giderek daha
fazla ilgi gordiigiinii ve aragtirmalarda 6zellikle Olgiilebilir ve uygulamaya doniik yaklagimlarin tercih edildigini

ortaya koymaktadir.
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Building Your Own Programming Language: A Case Study “PyCimen Language"
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ABSTRACT

This work explores the design and implementation of a new hybrid programming language called PyCimen, which combines
the flexibility of Python with the performance-oriented nature of C++. This study aims to examine the core concepts of
programming language design and implementation. It includes the construction of essential components such as the Lexer,
Parser, and Abstract Syntax Tree (AST), offering Python-like syntax executed in a highly optimized and efficient C++
runtime. PyCimen’s minimalistic syntax enhances the ease and simplicity of the language. PyCimen provides a convenient
developer experience with PyCimenLSP features such as code completion, error checking, and syntax highlighting. It
includes a package manager and an embedded Python interpreter, enabling direct import of Python modules installed with
PIP, thus leveraging the rich Python module ecosystem. Language development requires lexical analysis, parsing, and
evaluation. Comprehensive documentation and installation steps can be found on PyCimen website. Consequently, this work
aims to promote the design and implementation of programming languages, supporting their creation by providing
fundamental knowledge of language design concepts. It also demonstrates the feasibility of PyCimen combining the strengths
of Python and C++ into a single integrated language. The addition of new features will make PyCimen a viable language
option in various fields.

Keywords: Hybrid Programming Language, Interpreter, Lexer, Parser, Abstract Syntax Tree (AST), Language Design,
Python/C API, Language Server Protocol (LSP)

Kendi Programlama Dilinizi Olusturmak: “PyCimen Dili”

Elif Nur Aslihan Celepoglu ' Ergun Eray Akkaya®
! Beykoz Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, elifcelep511@gmail.com
2 Istanbul Topkapr Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, ergunerayakkaya@topkapi.edu.tr

OZET

Bu ¢alisma, PyCimen isimli yeni bir hibrit programlama dilinin tasarim ve geligtirme asamalarini ele almaktadir. Bu dil ile
Python’un kullanim kolayligi ve C++’mn yiiksek performansinin bir araya getirilmesi amaglanmaktadir. Bu siirecte
programlama dillerine ait temel konseptler de agiklanmaktadir. Derleyici ve yorumlayicilarin temel bilesenleri olan sozciik
analizi (lexical analysis), sozdizimi analizi (parsing) ve soyut sentaks agaci (AST) konular1 islenmistir. Bu bilesenlerle,
Python benzeri bir sentaksa sahip olan PyCimen dili, olduk¢a optimize edilmis C++ dilinde yazilmis bir ortamda
caligtirnlmaktadir. PyCimen’in minimalist sentaks kurallari, kullanicilar i¢in kullanim kolaylig1 sunmaktadir. Gelistirme
stirecinde karsilagilan problemler ve bu problemlerin ¢6ziimleri ayrica ele alinacaktir. PyCimen projesi ile birlikte sunulan
LSP protokolii implementasyonu olan PyCimenLSP, kod tamamlama, hata tespiti ve renklendirme gibi 6zellikler sunmakta;
LSP destegi bulunan pek ¢ok gelistirme ortami ve metin editoriinde kullanilabilmektedir. Barindirdigi gomiilii Python
yorumlayicist sayesinde, Python Paket Yoneticisi (PIP) ile saglanan kiitiiphaneler dogrudan PyCimen igerisinde
kullanilabilmektedir. Boylelikle, Python’un zengin ekosisteminden faydalanilabilmektedir. PyCimen dili ile ilgili detayli
dokiimana ve indirme adimlarina PyCimen internet sitesinden ulasilabilir. Nihai hedef olarak, ilgili konuda temel bilgi, tipik
problemler ve bu problemlere muhtemel ¢6ziim yaklasimlar: sunularak yeni programlama dillerinin gelistirilmesinin tesvik
edilmesi ve desteklenmesi amaglanmaktadir. Bununla birlikte, Python ve C++ dillerinin farkli alanlardaki gii¢lii yonlerinin
ne Olgiide birlestirilebilecegi aragtirllmaktadir. Daha da gelistirilmesi ile birlikte PyCimen dili, pek ¢ok farkli alanda
kullanima uygun bir programlama dili olmay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit programlama dili, Yorumlayici, Sozciik Analizi , S6zdizimi Analizi, Soyut Sentaks
Agam(AST),Dil tasartmi, Dil Sunucusu Protokolii(LSP), Python/C API

135


https://opscon.com.tr/
https://orcid.org/0009-0009-8317-5474
https://orcid.org/0000-0002-9227-1494
https://orcid.org/0009-0009-8317-5474
https://orcid.org/0000-0002-9227-1494

1. Giris

Ulusal teknolojik bagimsizlik ve yerli iiretim hedefleri dogrultusunda gelistirilen bu yazilim dili, ¢agimizin biligim
teknolojilerindeki hizli ilerleyisi ve bilgisayar bilimlerindeki yenilik¢i gelismeler 15181inda, programlama dillerine
yonelik artan ihtiyaci karsilamay1 amaglamaktadir. Hem yeni 6grenenler hem de deneyimli profesyoneller igin gesitli
programlama dillerinin olusturulmasina zemin hazirlamaktadir. Bu baglamda, bu calisma Programlama Dili
Tasarmminin temel prensiplerini incelemeyi ve Dil olugturmanin pratik bir gdsterimini sunar. "PyCimen" admi
verdigimiz 6zellestirilmis programlama dilimizin gelistirilmesine odaklanan bu ¢alisma, ayn1 zamanda PyCimen i¢in
Ozel bir g¢evirici olustururken bir programlama dilinin temel unsurlarini belirlemeyi hedeflemektedir. Bu siireg,
Lexical Analysis (Kelime Analizi), Syntax Analysis (S6zdizim Analizi) /Parser (Sozdizim Ayristirict) ve Soyut
So6zdizimi Agacit (AST) dahil olmak iizere temel dil bilesenlerinin tasarlanmasinda sistematik bir yaklagim
gerektirmektedir. Ayrica proje, C++'in yiiksek performansini Python'un esnekligiyle birlestirerek, giiclii ve 6zgiin
ozellikleri tek bir programlama dilinde bir araya getirmeyi hedefleyen, basit ve yenilikg¢i bir programlama dilidir. Bu
calisma, okuyuculara programlama dillerinin tasarim ve gelistirme asamalarini incelemek i¢in pragmatik bir rehber
sunmay1 amacglamaktadir. PyCimen programlama dili, sundugu yenilik¢i yaklagimlar ile farkli programlama
dillerinin isleyis mekanizmalarina dair kapsamli iggoriiler saglamakta ve gelecekte gelistirilecek yeni programlama
dilleri i¢in sistematik bir ¢erceve olusturmaktadir. Dil, yalnizca FFI (Foreign Function Interface) destegi sunmakla
kalmayip, bu 6zelligi sayesinde genis bir uygulama yelpazesinde kullanim imkani tanimaktadir. Temel amacimiz,
yazilim gelistiricilerin ve bilgisayar miihendislerinin kendi ihtiyaglari dogrultusunda gelistirebilecekleri, giivenlik
odakl1 ve ¢ok yonlii bir hibrit programlama dili ortaya koymaktir. PyCimen'in nihai hedefi, giivenlik standartlarindan

6diin vermeden farkli uygulama alanlarinda kullanilabilir ve gelistirilebilir bir altyap: sunmaktir.

2. PyCimen : Yeni Bir Hibrit Programlama Dili

2.1 PyCimen Sistem Mimarisi

Sekil 1. PyCimen Mimarisi

Sekil 1 PyCimen Mimari"nde, PyCimen'in nasil gelistirildigini gosteren adimlar goriilebilir. Bu detayli gorsel, dilin
nasil olusturuldugu ve uygulandigina dair mimarideki siiregleri ve bilesenleri ayrintili bir sekilde gosterir. Bu da dil

gelistirmenin karmagikliklar1 hakkinda 6nemli bilgiler saglar.
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2.1.1 Temel Bilesenler
2.1.1.1 Sozciiksel Analiz (Lexer Analysis)

Sozciiksel analiz olarak da bilinen s6zciik analizorii, kaynak kodunu tokenlere ayirarak bu tokenlerin dilin gramer
kurallarina uygunlugunu kontrol eder ve semantik bir temsil olusturmak amaciyla sembol tablosunu kullanir. Béylece

dilin kurallarini belirlemis oluruz.
2.1.1.2. Sozdizimi Analizi (Parser)

S6zdizimi analizi asamasinda, yazilan kodu parcalara ayirarak, bu parcalarin birbirleriyle nasil iligkili oldugunu
anlamaya calisir. Bu sayede, kodun dogru bir sekilde yazilip yazilmadig1 kontrol edilir ve kodun daha verimli

caligmasi icin iyilestirmeler yapilir.
2.1.1.3 Yorumlayict Motor (Interpreter)

Parser bileseni, kaynak kodunun dilbilgisel yapisini inceleyerek, bir soyut sdzdizimi agaci (AST) olusturur. Bu agac,
kodun hiyerarsik yapisin1 gorsellestirerek daha derinlemesine analizlere olanak tanir. Ayrica, dilbilgisi kurallari ile
uyumlulugu kontrol eder ve s6zdizimi hatalarini tespit ederek gelistiricilere geri bildirim saglar. Agac optimizasyon

teknikleri sayesinde ise, AST iizerinde ¢esitli iyilestirmeler yaparak kodun performansini artirir.
2.1.1.4 Python/C API Uygulamasi

Python/C API, Python ve C programlama dillerini bir araya getirerek, gelistiricilerin Python'un yiiksek seviyeli
6zelliklerinden ve C'nin performansindan faydalanmasina olanak tanir. Bu API sayesinde, PyCimen dili Hibrit dili

haline gelir. Asamalar kisaca Sekil 2 Python/C APl Mimarisinde gorebiliriz.

initialize Python

Linking Setup Typa Matehing
Edprileme ) Tip Eglegtirms .Pﬂ'wﬂhr::ﬂﬁymur-
1. Python Binarnss — 1. getPythanObjech]] L Py_initialical) Byihan
& Gwnplier Flage L parsePythomObgen 2 By_Finalize{) ([
TG
Call Function it kDb ey Do 8 Import Modube
Fonkslyomn Cagirms i B " )
Kulsma Mol Caurma
L. Propars Arguememns . o
- PyTuple_Mawd] 1. PyDbject_GatAtirSiring|] . ;I::;upar! Imf-u:ulM ulail
- PyTuple_Setitem(] M | 1. PyCallainle Check() 3

2. PyObject_CallObject(]

Sekil 2. Python/C API Mimarisi
2.2 Pycimen’nin Yardimci Araglart

PyCimen’nin gelisimi katkida bulunmak i¢in PyCimen-LSP (Language Server Protocol) ve pycimen.org yapilmistir.
Boylece gelecekte daha da biiyiiyecek ve farkli sektdrlerde 6nemli bir rol oynayacak bir programlama dili olma
yolunda ilerlemektedir. PyCimen LSP, dilin diger IDE'ler ve editorlerle daha iyi entegrasyonunu saglar. LSP
protokolii sayesinde, kod tamamlama, hata kontrolii ve hizl1 geri bildirim gibi gelismis 6zellikleri sunar. Bu sayede

gelistiriciler, daha verimli ve hatasiz bir sekilde kod yazabilirler. pycimen.org web sitesi ise, dilin tanitimi, topluluk
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olusturma ve kaynak paylasimi gibi amaclarla olusturulmustur. Bu platform, PyCimen'in daha genis kitlelere

ulagmasini ve aktif bir gelistirici toplulugunun olugmasini hedeflemektedir.
2.3 Pycimen nin Kullanim Alanlart

PyCimen, Python'in okunabilirligi ve esnekligi ile C++'nin performansini bir araya getiren, statik olarak yazilan
modern bir programlama dilidir. Bu sayede, hem hizli hem de giivenilir uygulamalar gelistirmek miimkiin hale gelir.
PyCimen, 6zellikle yapay zeka ve veri bilimi projelerinde, hizli hesaplama gerektiren uygulamalar gelistirmek i¢in
tercih edilen bir dil haline gelmistir. Suan bu alanlarda rahatlikla kullanabilir. PyCimen, yiiksek seviyeli soyutlamalar
sayesinde hizli prototip gelistirmeye olanak tanirken, ayn1 zamanda diisiik seviyeli optimizasyonlara izin vererek
performans kritik uygulamalar i¢in ideal bir denge sunar. Bu esnek yapisiyla, PyCimen, dili gelistirerek istedigimiz

alanda kullanabilirligi olanak saglar.

3. Karsilastirmali Analiz: PyCimen ve Diger Programlama Dilleri

PyCimen dilinin performansini, 6zellikle de islem hizini, Python ve C++ gibi sektor standartlari haline gelmis dillerle
karsilastiracagiz. Belirledigimiz gesitli algoritmalar ve veri kiimeleri iizerinde yapacagimiz performans testleri
sayesinde, hedeflerimize ne kadar yaklagtigin1 gdstererek, dilin giiclii ve zayif yonlerini belirlememize yardimci

olacaktir. Bu sayede, PyCimen'i daha da gelistirmek icin dnceliklerimizi belirleyebilecegiz.
3.1 Heap Sort Performans Analizi ve Karsilastirmasi

Heap sort algoritmasinin zaman karmasikligi, biiylik O notasyonu ile O(n log n) olarak ifade edilir. Uzay karmasiklig
ise O(1) olup, ek bir bellek kullanimi gerektirmez. 10.000, 100.000 ve 1.000.000 elemanli rastgele say1 dizileri
iizerinde karsilagtirilmistir. Bu ¢alismada algoritmalarin kullanilmasinin sebebi gesitli veri tiplerini siralamak igin
kullanilabilir ve 6zel durumlara gore optimize edilmis algoritmalara kiyasla daha genel amachdir. Sekil 3 Heap Sort
sonuglari, Pycimen'in 6zellikle biiyiik veri setlerinde C++'a yakin bir performans sergiledigini gostermistir. Bu
durum, Pycimen'in bilimsel hesaplamalar ve veri analizi gibi performans kritik uygulamalar igin uygun bir secenek

oldugunu diistindiirmektedir.

PyCimen

Pyihon

Yazihm Dalleri

0000 o002 O004 0008 0008 0010 O012 OO014

Zamanims)

Sekil 3. Heap Sort Sonuglari
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3.2 Quick Sort Performans Analizi ve Karsilastirmasi

Quick sort algoritmasi, ortalama durumda O(n log n) zaman karmasiklig1 ve O(log n) ek uzay karmasikligi ile bilinen,
verimli bir siralama algoritmasidir. Ancak, en kotii durumda O(n?) zaman karmasikligina ulasabilir. Bu algoritma,
bél ve ydnet yaklasimimi kullanarak dizinin parcalarini siralar ve genellikle heap sort'a gére daha hizhidir. Ozellikle
biiyiik veri setlerinde performansi oldukea iyidir. Bu ¢alismada, quick sort algoritmasini kullanarak C++, Python ve
Pycimen dillerinin performansini, 10.000, 100.000 ve 1.000.000 elemanli rastgele say1 dizileri iizerinde karsilastirdik.
Sekil 4 Quick Sort Sonuglari, tahmin edebilir uygun ¢ikmamislar bunun dogrultusunda daha ¢ok daha ¢ok optimize

edebilecegimizi goriiyoruz.

Yazihm Dillen

Zaman(ms)

Sekil 4. Quick Sort Sonuglari
3.3 Gelecek Vizyonu: Pycimen'in Yonii ve Planlari

PyCimen'in performansini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in, C++'mm sundugu diisiik seviyeli optimizasyon imkanlarini
kullanarak, 6zellestirilmis bellek yonetimi ve vektorlestirme gibi tekniklerle daha verimli veri yapilari ve algoritmalar
gelistirmekteyiz. Bu sayede, PyCimen'i 6zellikle biiyiik veri kiimeleri iizerinde yapilan bilimsel hesaplamalar ve

makine 6grenimi uygulamalarinda Python'dan daha performansh hale getirmeyi hedefliyoruz.

4. Sonuglar

PyCimen, programlama dil tasarimi ve uygulamasinin temel prensiplerini kapsamli bir sekilde ele alan, yenilik¢i bir
dildir. C++'m performans odakli yapist ile Python'in okunabilirlik ve esnekligini bir araya getiren PyCimen, hem
yiiksek performans gerektiren uygulamalar hem de hizli prototip gelistirme i¢in ideal bir segenek sunar. Gomiili
Python yorumlayicis1 sayesinde Python'm zengin kiitiiphane ekosisteminden faydalanarak, veri analizi, makine
Ogrenimi ve oyun gelistirme gibi ¢esitli alanlarda kullanilabilir. PyCimen'in en 6nemli 6zelliklerinden biri, hem diigiik
seviyeli optimizasyonlara olanak tantyarak performansi artirirken, ayn1 zamanda yliksek seviyeli soyutlamalar
sunarak gelistiricilerin daha hizli ve verimli ¢aligmasina olanak saglamasidir. PyCimen'in en 6nemli 6zelliklerinden
biri, hem diisiik seviyeli optimizasyonlara olanak taniyarak performansi artirirken, aym1 zamanda yiiksek seviyeli

soyutlamalar sunarak gelistiricilerin daha hizli ve verimli ¢alismasina olanak saglamasidir. Gelecekteki ¢aligmalar,
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yeni Ozelliklerin eklenmesi, performans iyilestirmeleri ve bagimsiz bir standart kitapliginin gelistirilmesi gibi belirli
hedeflere odaklanacaktir. Bu alanlari ele alarak, PyCimen, uygulama kapsamimni ve gelistirici toplulugunu daha da

genisleterek daha ¢ok yonlii ve giiclii bir programlama araci haline gelmeyi hedefliyor.
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ABSTRACT

The aim of the research is to examine the effective science teaching levels of science teachers. In the study, descriptive research
method, one of the quantitative research approaches, was used. The sample consists of 94 science teachers working in secondary
schools in Kirikkale province in the 2023-2024 academic year. The "Effective Science Teaching Scale” developed by Hudson,
Skamp and Brooks (2005) and adapted to Turkish by Yavuz (2020) was used as a data collection tool. Descriptive statistics,
Unrelated Group t-Test, ANOVA and LSD test were applied to analyze the collected data. As a result of the study, it was
determined that science teachers' levels of effective science teaching were high. While teachers' effective science teaching levels
did not show a significant difference in terms of the educational background variable, a significant difference was observed
between gender and professional seniority variables. The scores of female teachers from the first subdimension of the scale were
found to be significantly higher than the scores of male teachers. It was concluded that the scores of teachers with over 21 years
of seniority and teachers with 11-15 years of seniority were significantly higher than the scores of teachers with 16-20 years of
seniority.

Keywords: Science teacher, Effective science teaching, Descriptive research

Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Etkili Fen Ogretimi Diizeylerinin Incelenmesi
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2 Kirtkkale Universitesi, Egitim Fakiiltesi, haruncelik@kku.edu.tr

OZET

Arastirmanin amaci, fen bilgisi d6gretmenlerinin etkili fen 6gretimi diizeylerinin incelenmesidir. Calismada nicel arastirma
yaklagimlarindan betimsel arastirma yontemi kullanilmistir. Orneklemi Kirikkale ilinde 2023-2024 egitim-6gretim yilinda
ortaokullarda gdrev yapan 94 fen bilgisi 6gretmeninden olusmaktadir. Veri toplama araci olarak Hudson, Skamp ve Brooks
(2005) tarafindan gelistirilen, Yavuz (2020) tarafindan Tiirkce’ ye uyarlanan “Etkili Fen Ogretimi Olgegi” kullanilnustir.
Toplanan verilerin analiz edilmesinde betimsel istatistikler, fliskisiz Grup t-Testi, ANOVA ve LSD testi uygulanmistir. Calisma
sonucunda, fen bilgisi dgretmenlerinin etkili fen 6gretimi diizeylerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin etkili fen
Ogretimi diizeyleri 6grenim durumu degiskeni agisindan anlamli bir farklilik gostermezken cinsiyet ve mesleki kidem
degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik goriilmistiir. Kadin 6gretmenlerin, dlgegin birinci alt boyutundan aldiklar1 puanlar
erkek 6gretmenlerin puanlarina gore anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. 21 y1l iistii kidemi olan &gretmenler ile 11-15 yillik
kideme sahip olan 6gretmenlerin, 16-20 yillik kideme sahip &gretmenlerin puanlarindan anlaml diizeyde yiiksek oldugu
sonucuna ulastlmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilgisi 6gretmeni, Etkili fen 6gretimi, Betimsel aragtirma
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1. Giris

Yasamin devamliligini saglayan ve bireyler arasindaki iligkilerin giiclenmesi destekleyen bir gelisim araci olan
egitim (Oztiirk, 2021); yasama bilinci ve evreni algilama adina bireylerin i¢ diinyasinda ve zihninde baglantilar
olusturabildigi bir bakis agis1, vizyon kazandirabildigi 6lciide gercek anlamda deger tasir (Ozden, 2014) . Egitimde
deger katmak adina iyilestirmek ve niteligi artirmak i¢in olmasi gereken en temel unsurlardan biri fen egitimidir
(Huppert ve dig., 2002). Fen egitimi, dogay1 ve dogal olaylar1 diizenli bir bi¢imde arastirmak, gézlemlenmemis
olaylar1 tahmin etme ¢abalaridir (Kaptan, 1997). Fen ve teknolojinin her alanda belirleyici oldugu bir donemde fen
egitimi genclerin modern topluma adapte olabilmesi i¢in giiniimiizde 6nemli bir yere sahiptir (Avelr & Celik, 2018).
Belirlenen amagclarin gergeklestirilebilmesi, fen bilimlerinin 6neminin anlasilmasi ve sevdirilmesi, 6gretimin etkili

bir sekilde uygulanmasiyla miimkiin olacaktir (Soylu, 2004).

Etkili bir fen dgretiminde siirecin planlanmasi ve uygulanmasinda fen bilgisi 6gretmeni en 6nemli bir etkendir
(Oztiirk, 2021). Literatiirde fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ve fen bilgisi gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerini, bu
bilgiyi ifade edebilme, bagkalarina aktarabilme yetenegini, etkili fen 6gretimi hakkinda goriisleri, etkili 6gretim
davraniglarini sergileme seviyelerini, etkili fen 6gretimi igin gerceklestirilen program gelistirme g¢aligmalar1 ve
Ogretim uygulamalarina yonelik arastirmalar mevcuttur (Bilen, 2004; Hudson ve dig., 2005; Loughran, ve dig., 2001;
Oztiirk, 2021; Yavuz, 2020; Rugumamu, 2021). Yapilan calismalar 1s181inda dgretmenler etkili bir gretim siireci i¢in
Ogrenciye yardimei olan, destek veren, siireci kolaylastiran, gerekli kaynaklar1 saglayan ve kullanan, egitim ve
Ogretim alaninda uzman bireyler olmalidir (Y1lmaz ve dig., 2017). Bununla birlikte 6gretmenlerin etkili bir 6gretim
gerceklestirebilmeleri igin, hangi strateji, yontem veya teknigin hangi kosullarda en uygun sekilde kullanilacagini iyi
bir sekilde anlamalar1 gerekmektedir (Tan, 2005b). Ciinkii onlarin nitelikleri ve tercih ettikleri 6gretim stratejileri,

etkili 6gretimin saglanmasinda biiyiik bir rol oynamaktadir (Cliciik ve dig., 2018).

Cagdas egitim hedeflerine ulasmanin en Onemli yolu, fen bilgisi 6gretmenlerinin niteliklerinin géz Oniinde
bulundurulmasidir (Sayin ve dig., 2021). Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmenlerinin etkili fen 6gretimi diizeylerinin
incelenmesi amaglanmistir. Ogretmenlerin etkili fen dgretimine iliskin mevcut durumunu belirlemek, egitim
stireglerini gelistirmek ve 6grencilerin basarisini etkilemek acgisindan oldukga dnemlidir. Siireg icerisinde gorev alan
fen bilgisi 6gretmenlerinin genel durumuna iligkin ortaya ¢ikan sonuglar 6gretmenlerin niteliginin artirilmasi ve
alanda yapilacak olan diger ¢alismalara yol géstermesi bakimindan yararli olacagi diisiniilmektedir. Bu nedenle

asagidaki problemlere yanit aranmistir.

1. Fen bilgisi 6gretmenlerinin etkili fen 6gretimi diizeyleri nedir?

2. Fen bilgisi 0gretmenlerinin etkili fen 6gretim diizeyleri cinsiyet, mesleki kidem ve 6grenim durumu

degiskenlerine gore anlaml farklilik gostermekte midir?
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2. Metodoloji

Fen bilgisi Ogretmenlerinin etkili fen oOgretimi diizeylerinin incelendigi bu c¢alismada, nicel arastirma
yaklagimlarindan betimsel arastirma yontemi kullanilmistir. Betimsel aragtirma bir durumun ya da olayi oldugu gibi
incelenmesini amaglayan bir aragtirma yéntemidir (Fraenkel ve dig., 2012). Bu yontemin kullanildig1 ¢alismalarda,
anketlerin de kullanilabilecegi (Cepni, 2007) diisiiniilerek aragtirmada Hudson, Skamp ve Brooks (2005) tarafindan
gelistirilen Yavuz (2020) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmis “Etkili Fen Ogretimi Olgegi” kullanilmistir. Toplanan
verilerin ¢oztimlenmesinde IBM SPSS 25. 0 istatistik programindan faydalanilmistir. Verilerin 6zet haline getirilmesi
ve ¢alisma bulgularinin yorumlanmasinda normallik testi sonuglarina (C.K./S.H.=1,04) gore parametrik oldugu tespit
edildiginden analiz yontemi olarak betimsel istatistik, t-Testi, ANOVA ve LSD testlerinden yararlanilmistir
(Biiytikoztiirk ve dig., 2008).

2.1. Arastirma Grubu ve Orneklem

Aragtirmanin O6rneklemini Kirikkale ilinde 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Ortaokullarda gorev yapan 94 fen
bilgisi 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirma grubu 58’si (% 61.7) kadin, 36’s1 (% 38.3) erkek &gretmenlerden
olusmaktadir. Ogretmenlerin cinsiyet, mesleki kidem ve 6grenim durumu degiskenlerine gore dagilimlari Tablo-

1°de verilmistir.

Tablo-1: Orneklemin frekans ve yiizde degerleri.

Cinsiyet (f (%)
(Kadin) 58 61.7
(Erkek) 36 38.3
Mesleki kidem

(6-10 yil) 13 13.8
(11-15 y1l) 34 36.2
(16-20 y1l) 28 29.8
(21 yu ve iizeri) 19 20.2
Ogrenim durumu

(Lisans) 70 74.5
(Yiiksek lisans) 24 25.5

2.2. Siire¢ / Veri Toplama

Fen bilgisi 6gretmenlerine arastirmaci tarafindan verilen anket formu ile veri toplama islemi gergeklestirilmistir.
Arastirmada kullanilan anket iki boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde demografik 6zellikleri tanimaya yonelik
li¢ soru, ikinci béliimde etkili fen gretimi diizeyini belirlemeye yonelik yirmi dokuz soru yer almaktadir. Olgek 5°1i
likert tiiriinde toplam 29 maddeden olusmaktadir. Maddeler “Kisisel Gelisim”, “Ozgiiven”, “Pedagojik Beceriler” ve
“Program Bilgisi” olmak iizere dort bashk altinda toplanmistir. Olgegin Cronbach alfa katsayis1 0.96 olarak

bulunmustur. Alinabilecek toplam puanin 139.73, puan araliginin ise 29 ile 145 arasinda oldugu belirlenmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada fen bilgisi 6gretmelerinin etkili fen 6gretimi diizeylerini belirlemek i¢in kullanilan 6lgegin giivenilir
katsayis1 0,95 olarak hesaplanmistir. Cronbach’s Alpha degerinin 0.80 ile 1.00 arasinda oldugu olgek "yiiksek
derecede giivenilir" olarak degerlendirildiginden (Kalayci, 2008), bu dlgek yiiksek derecede gilivenilir bulunmustur.
Ogretmenlerin, etkili fen gretimi diizeylerine iliskin tanmimlayici istatistik bilgileri Tablo 2’de yer almaktadir. “Etkili

=29

Fen Ogretimi Olgegi’nden fen bilgisi gretmenlerinin aldig1 toplam puan 129.43"diir.

Tablo 2: Fen bilgisi 6gretmenlerinin etkili fen 6gretimi diizeyleri.

Alt Boyut X SS SHx
Kisisel Gelisim 54.30 441 0.45
Ozgiiven 35.40 3.40 0.35
Pedagojik Beceriler 26.00 2.56 0.26
Program Bilgisi 13.73 1.30 0.13
Toplam 129.43 10.67 1.19

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin “Etkili Fen Ogretimi Olgegi” toplam ve alt boyutlarindan aldiklar1 puanlar i¢in
“cinsiyet” ve “6grenim durumu” degiskenlerine gore iliskisiz grup t-testi uygulanmstir. Olcekte birinci alt boyut
olan Kisisel Gelisim puani i¢in gruplarin aritmetik ortalamalari arasindaki fark kadin 6gretmenlerin lehine anlamli
bulunmustur (p<0.05). Ogrenim durumu agisindan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Olcegin toplam ve alt
boyutlarinin puanlariin “mesleki kidem” degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek
amaciyla uygulanan ANOVA sonucunda, gruplar arasinda anlamli farka rastlanmistir (p<0.05). Hangi gruplar
arasinda farklilagmanin oldugunu belirlemek igin Olgek toplam ve alt boyutlarin grup varyanslari homojen
oldugundan (L=0,463 p >,05) post-hoc analiz tekniklerinden LSD testi uygulanmistir. Buna gore; mesleki kidem
olarak 6gretmenliginin 21 yil ve iizerinde olan 6gretmenlerin puanlart ile 11-15 yi1l kideme sahip 6gretmenlerin

puanlar1 16-20 yillik kideme sahip 6gretmenlerin puanlarindan anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur.

Calismada, fen bilgisi 6gretmenlerinin etkili fen 6gretimi diizeylerinin yiliksek oldugu tespit edilmistir. Fen bilimleri
dersinde ozellikle etkili bir 6gretimin uygulanmasi bireylerin ¢evrelerini gézlemleyerek bilimi ve teknolojiyi dogru
bir sekilde anlayip, bunlar1 giinliik yasamda kullanma becerisi kazanmalarini saglayacaktir (Kara & Bay, 2017). Bu
bakimdan égretmenlerin etkili fen 6gretimi diizeylerinin olduk¢a &nemli oldugunu sdyleyebiliriz. Ogretmenlerin
Kisisel Gelisim alt boyut puanlarinin diger alt boyutlara gore yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca paralel
olarak Kaptan ve Korkmaz (2001), Oztiirk (2021) ve Yavuz (2020) calismalarinda, etkili fen dgretimi diizeyinde

Kisisel Gelisim boyutunun énemini vurgulamaktadir.

Kadin dgretmenlerin etkili fen 6gretimi inanglari, Kisisel Gelisim alt boyut puanlar1 agisindan anlamli farklilik
gostermektedir. Benzer sekilde dgretmenlerinin TPAB diizeylerinin incelendigi ¢alismada alan bilgisi boyutunda
kadin dgretmenlerin lehine anlamli farklilik bulunmustur (Bilici, 2015). Bu durum kadin 6gretmenlerin 6gretim
stratejilerini (Karakis ve dig., 2009) ve dgretim teknolojilerini daha etkili kullanabilmesi (Erdemir ve dig., 2009),
iletisim kurma, igbirligi yapma ve siirekli gelisim saglama konusunda daha becerikli olmalarindan (Aktag ve Walter,

2005) kaynaklanabilecegi diistiiniilmektedir.
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Fen bilgisi 6gretmenlerinin etkili fen 6gretimi diizeylerinde 6grenim durumu degiskeninin etkisinin olmadig
anlasilmis ve Oztiirk’{in (2021) arastirma bulgular1 da bunu desteklemektedir. Etkili fen dgretimi diizeyleri mesleki
kidem degiskeni agisindan; 21 yil ve {izerinde olan 6gretmenlerin puanlar ile 11-15 yillik 6gretmenlerin puanlari,
16-20 yi1l kideme sahip O6gretmenlerin puanlarindan anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda
Ogretmenlerin 6grenme dgretme slirecinde kullandiklart materyallerin en ¢ok ¢esitliligi 11-20 yil arasinda oldugu
(Lal ve Sar1, 2015) ve 20 yili agkin mesleki deneyime sahip 6gretmenlerin, kariyerlerinde belirli asamalardan gecerek
tatmine ulast1ig1, bu durumun etkili fen 6gretimi iizerinde olumlu bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir (Oztiirk, 2021).
Kidemler arasindaki diizensiz arti ve azalis, gretmenlerin meslegi kabullenme siireci, is tatmini, okul yonetimi gibi

cesitli faktorlerden etkileniyor olabilir.
4. Sonuglar

Calismada fen bilgisi 6gretmenlerin etkili fen 6gretimi diizeyleri yiiksek bulunmustur. Ogretmenlerin etkili fen
Ogretimi diizeyleri cinsiyet ve mesleki kidem degiskenleri arasinda anlamli bir fark bulunurken 6grenim durumu
degiskeni agisindan anlamli bir farka rastlanmamistir. Pedagojik Alan ve Program Bilgisi boyutunda 6gretmenlerin
diisiikk diizeyde olduklar1 gozlemlenmis bu eksikliklerin giderilmesi amaciyla hizmet i¢i egitim seminerleri

diizenlenebilir. Bu ¢alisma, farkli 6rneklem gruplariyla olan iligkisi bakimindan yordanabilir.
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the contributions of computational thinking skills to science teaching. Within the scope
of the research, the opinions of science teachers and school administrations on the subject were examined using the relational
screening model, one of the quantitative research methods. The findings obtained from the analysis of computational thinking
self-efficacy and computational thinking scales conducted with teachers and school administrators were presented with
independent sample t-test, ANOVA and Pearson correlation analysis using the SPSS program. According to these findings;
it was determined that computational thinking self-efficacy levels were higher than computational thinking levels. Significant
relationships were determined between the Computational Thinking Self-Efficacy scale and its sub-dimensions and the
Computational Thinking scale and its sub-dimensions used in the study. In addition, it was determined that these skills
contributed to the effective use of technological tools in science teaching and made teaching processes more efficient. The
research results reveal that school administrators should support the inclusion of these skills in teacher education programs.
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OZET

Bu ¢alisma, bilgi islemsel diisiince becerilerinin fen 6gretimine olan katkilarini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir.
Arastirma kapsaminda fen bilgisi 0gretmenlerinin ve okul yOnetimlerinin konuya iliskin goriigleri, nicel arastirma
yontemlerinden iliskisel tarama modeli kullanilarak incelenmistir. Ogretmenlerle ve okul yéneticileriyle yapilan bilgi
islemsel diisiinme Ozyeterlik ve bilgisayarca diisiinme 6lgekleri analizinden elde edilen bulgular, SPSS programi kullanilarak
bagimsiz 6rneklem t testi, ANOVA ve Pearson korelasyon analizi ile ortaya konulmustur. Bu bulgulara gore; bilgi islemsel
diisinme 6z-yeterlik diizeylerinin bilgisayarca diisiinme diizeylerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calismada
kullanilan Bilgi Islemsel Diisiinme Oz-Yeterlik 6lcegi ve alt boyutlar ile Bilgisayarca Diisiinme dlgegi ve alt boyutlari
arasinda anlamli iligkiler saptanmistir. Ayrica, bu becerilerin fen 6gretiminde teknolojik araglarin etkin kullanimina katki
sagladigl ve dgretim siireglerini daha verimli hale getirdigi tespit edilmistir. Arastirma sonuglari, okul ydnetimlerinin bu
becerilerin 6gretmen egitim programlarina dahil edilmesinde destek vermesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi islemsel Diisiince, Fen Ogretimi, Fen Bilgisi Ogretmenleri
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1.Giris

Dijitallesmenin bu déneminde bilgisayar1 anlamak ve bilgisayar dilini konugsmak 6nem kazanmistir. Giiniimiiz
sartlarina uyum saglayan 6grencileri yetistirmek ilk basta okulun sorumlulugundadir. Bu dogrultuda 6gretmen,
Ogrencilerin gelisimini sinirlamamali aksine onlarin gelisimin desteklemelidir. Geleneksel egitim modelinden
dijitallesen egitim modeline gecisi saglarken, dgrencilere ne diisiineceklerini degil, nasil diisiineceklerini 6grenme
firsat1 veren bir ortami yaratmamiz gerekiyor. Yiizyilin becerileri, bireyin ihtiyaglarini karsilayabilecek gesitli
becerileri icerir. Bu baglamda bir¢ok nitelik becerisini ve uluslararasi arastirmay1 igeren "bilgi islemsel diigiince"
kavrami 6nem kazanmaktadir. Bu kavram uluslararasi ¢alismalarda "hesaplamali diigiinme" olarak tanimlanirken,
ulusal caligmalarda "bilgisayar diisiincesi”, "hesaplamali diisiinme" gibi bir¢ok farkli kavramla agiklanmaktadir

(Kalelioglu ve Giilbahar, 2015; Oluk, 2017;0Oz¢inar ve Oztiirk, 2018).
1.1. Arastirmanmin Amact ve Onemi

Bu calismada Bilgi Islemsel Diisiinmenin(BID) her ne kadar biitiin disiplinlere entegrasyonu saglansa da, fen
bilimlerine katkis1 agisindan 6gretmen ve okul idarecilerinin gériisleri ele alinacaktir. Calisma sonucunda BID in
simf ortaminda uygulanabilirligi, 6grenciler tarafindan nasil karsilandigi ve BID igin gerekli ortanun olusup
olusmadig1 arastirilacaktir. Ayrica BID’le ilgili eksiklerin giderilebilmesi, BID’in sadece Bilisim Teknolojileri
dersinde kodlama olarak algilanmasinin 6niine gegilmesi ve bilimsel katki saglamas1 amaglanmaktadir. Dolayisiyla
bu arastirma BiD becerilerinin taninmasinda katki saglamay1 ve bu becerilerin fen dgretimine katkis1 hakkinda gériis
alinmasin1 amaglamaktadir. Ozellikle fen bilimleri, bilisim teknolojileri ve matematik gibi birgok disiplinle
uygulanabilen BID hizla 6nem kazanmaktadir. Yeni ortaya c¢ikan bir kavram olmasina ragmen basamaklari
incelendiginde ogrencilere c¢ok yonlii calismanin, isbirligine dayali c¢aligmanin ve algoritmik diisiincenin
kazandirilmasinda on siralarda yer aldigimi gostermektedir.STEM / FeTeMM (fen-teknoloji, miihendislik,
matematik) ve STEAM (fen-teknoloji, miithendislik, sanat, matematik) gibi disiplinler artik 6grenmeyi ¢ok boyutlu
olarak yonlendirmektedir. Bu yeni diisiinceler uygulanirken bdlgesel olarak farkliliklar olsa da diisiincelerin
temelinde siniflar bazinda konular arasinda iligskiler kurulmasinin 6nemi artmaktadir (National Academies of
Sciences, Engineering, and Medicine, 2019)

1.2. Arastirmamin Kapsami

ISTE ve CSTA (2011)BID’in 6grenci basarisina etkisinde, dgrencileri globallesen diinyada yer almaya ve okul
hayatindaki basari ile gercek hayattaki basariy1 birlestirmede 6nemli bir yetenek oldugunu diisiinmektedir. Bugiin
var olan teknolojik aletlerle gelecekte olusabilecek problemlerin ¢6ziimii i¢in 6grencilerin donanimli hale gelmesi

gerekmektedir. Bu nedenle de BID’in 6nemi her gegen giin artmaktadir.

Bilgi islemsel diisiinme becerileri sayesinde 6grenciler; bilgisayarm ¢alisma sisteminde oldugu gibi problemleri ¢ok
hizl1 ¢ozen, problemin eksikliklerini ve bir bagka problemlerin benzerlerini gorerek daha hizli ¢oziimler iireten
bireyler haline gelecektir. Ayrica, 6grenciler bilgisayar biliminin kavramlarini ve ilkelerini 6grendigi zaman, gittikce

degisen teknolojik hayata ve is yasamina daha iyi hazirlanabilecektir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma nicel arastirma yontemlerinden iliskisel (korelasyonel) tarama modeli kullanilarak incelenmistir. Iligkisel
tarama modeli; iki yada fazla degisken arasinda bulunan iligkiyi, degiskenlere dokunulmadan gergeklestirilen
caligsmalar biitliniidiir.Arastirma analizinde SPSS programi ile bagimsiz o6rneklem t testi, ANOVA ve Pearson

korelasyon analizleri yapilmustir.
2.1. Arastirma Grubu ve Orneklem

Arastirma hedef evreni Kirikkale ilinde gorev yapan fen bilgisi bransi 6gretmeni ve idarecilerinden olugmaktadir.
Aragtirma Orneklemi ise Kirikkale ilinde 6zel yada devlet kurumunda gorev yapan basit seckisiz secilen 65

Ogretmenden olugmaktadir.
2.2 Siire¢ ve veri toplama

Bu c¢alismada veri toplama araglar1 olarak O6rneklemin yas, gérev yili ve gorevini igeren kigisel bilgi formu,
bilgisayarca diisiinme 6lgegi ve bilgi islemsel diisiinme 6zyeterlik 6l¢egi kullanilmistir. Bilgisayarca diisiinme lgegi;
Korkmaz, Cakir ve Ozden (2017)bilgisayarca diisiinme 6lcegini ISTE nin (2015) bilgi islemsel diisinme tanimina
gore olusturmuslardir. Bilgi islemsel diisiinme 6zyeterlik dlgegi; Ogrencilerin bilgi-islemsel diisiinme becerilerini
Olemek icin Yagc1(2018) nin gelistirdigi 42 madde ve dort faktorden olugan bes’li likert tipi “Bilgi-igslemsel Diistinme
Becerisi Olgegi” kullanilmistir.

2.3. Tablolar
Tablo 6.Katilimcilarin Kisisel Verilerinin Betimsel Analizi (N=65)
Yiizde(%) X SS
18-25 vas 3 4.6 3.12 .820
26-35 vas 9 13.8
Yas
36-45 vas 30 46.2
46 yas ve lizeri 23 35,4
Mesleki Gorev Idareci 15 231 177 425
Ogretmen 50 76,9
1-5vil 4 6.2 3.11 793
Girev Yill 6-10 vil 5 7.7
11-20 vil 36 55.4
21 y1l ve iizeri 20 30,8
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Tablo 7.Verilerin Normallik Analizi

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic Df p. Statistic ~ df p.
Bilgi islemsel Diisiinme Oz-yeterlik Olgegi ,076 65 ,200° ,984 65 ,569
Bilgisayarca Diislinme Olgegi ,146 65 ,002 916 65 ,000

Tablo 8.Fen Bilimleri Dersi Ogretmenlerinin ve Okul Idarecilerinin Bilgi Islemsel Diigiinme Oz-Yeterlik Diizeyleri
1le Bilgisayarca Diisiinme Diizeyleri Ortalama Analizi

X SS Min. Max. Med.
Bilei Islemsel Diisiinme Oz-veterlik Olcesi 158.88 11.749 134 194 157.00
Bilgisayarca Diisiinme Olgegi 100,26 6,370 79 116 100,00

Tablo.4.Katilimcilarin Bilgi Islemsel Diisiinme Oz-Yeterlik Olcegi ve Alt Boyutlart ile Bilgisayarca Diisiinme Olgegi ve Alt
Boyutlar: Arasindaki Korelasyon Analizi

Correlations

Bilgi . Istemsely oo Isbirlikei Ogrenme Py Ajgoritmik
Diistinme  Oz-yeterlik .. ve Elestirel v o
. Cozme - Diisiinme Diislinme
Olgegi Diisiinme
r 174 ,007 ,196 ,170 ,056
Bilgisayarca 167 956 118 175 658
Disiinme Olgegi
N 65 65 65 65 65
r 383" 253" -,051 553" ,291"
Yaraticilik p ,002 ,042 ,684 ,001 ,019
N 65 65 65 65 65
r ,050 ,129 -,106 ,017 ,056
Algoritmik Diislince p ,693 ,307 ,401 ,895 ,659
N 65 65 65 65 65
r ,073 254" -,357" ,135 ,212
Isbirlikgilik
p ,562 ,041 ,004 ,284 ,090
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N 65 65 65 65 65

r 260" ,306" -,118 ,197 ,234
Elestirel Diislinme  p ,037 ,013 ,351 115 ,060

N 65 65 65 65 65

r -,109 -,507" 697" -,183 -,332"
Problem Cézme p ,387 ,001 ,001 ,144 ,007

N 65 65 65 65 65

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tablo 4’egére katilimcilarin Bilgisayarca Diisiinme 6lgeginin Yaraticilik alt boyutu ile Bilgi Islemsel Diisiinme Oz-
yeterlik 6lcegi (r=,383 / p.=,002) ve Problem Cézme (r=,253 / p.=,042) ile Algoritmik Diisiinme (r=,291 / p.=,019)
alt boyutlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonlii ve diisiik diizeyde iliski tespit edilmistir. Katilimeilari
Bilgisayarca Diisiinme 6lgeginin Yaraticilik alt boyutu ile Bilgi Islemsel Diisiinme Oz-yeterlik dlgeginin Farkli
Diistinme (r=,553 / p.=,001) alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonlii ve orta diizeyde iliski tespit
edilmistir.Katilimeilarin Bilgisayarca Diisiinme 6lgeginin Isbirlikgilik alt boyutu ile Bilgi Islemsel Diisiinme Oz-
yeterlik dlgeginin Problem Cozme (r=,254 / p.=,041) alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonlii ve
diisiik diizeyde iliski tespit edilmis, Isbirlikci Ogrenme ve Elestirel Diisiinme (r=-,351 / p.=,004) alt boyutu arasinda

ise istatistiksel olarak anlamli, negatif yonlii ve diisiik diizeyde iliski tespit edilmistir.
3. Sonug ve Tartisma

Calismaya toplamda 65 kisi katilmigtir. Katilimeilarin ¢ogunlugu 36-45 yas araliginda, 6gretmen oldugu ve gorev
yillarinin 11-20 yil araliginda oldugu saptanmistir. Katilimeilarin bilgi islemsel diisiinme 6z-yeterlik diizeylerinin
bilgisayarca diisinme diizeylerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.Calismada kullanilan Bilgi Islemsel
Diisiinme Oz-Yeterlik lcegi ve alt boyutlar: ile Bilgisayarca Diisiinme dlgegi ve alt boyutlar1 arasinda kismen pozitif
yonlii ve kismen negatif yonlii iliskiler saptanmustir.iki 6lgek sonucunda kolerasyodan yararlanarak iliskiyi ortaya
koyduk ve belirli diizeyde anlam farkliliklar1 ortaya ¢ikti. Bu iki Olgegin aymi anda kullanildigi bir ¢aligma
olmamasina ragmen tek tek yapilan ¢aligsmalarda alt bilesenler arasinda bizimkine benzer sonuglar elde edilmistir.
Benzer bir ¢caligmada ise, Yilmaz (2021) o6gretmenlerin mevcut okullarindaki ¢alisma siireleri ile 21.y.y. becerileri
6l¢eginin teknolojinin yararlar1 alt boyutu arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit edemezken, isbirligi,
yenilik¢ilik ve problem ¢6zme gibi alt boyutlar ile 21.yy. becerilerine iligkin 6z-yeterlik algilar1 ve genel puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu saptamistir.Daha dnce yapilan bazi ¢aligmalarda 6gretmen
adaylarmin BID hakkinda bilgi sahibi olmadigimi, sadece kelime anlamindan yola gikarak yorumlar yaptiklari ve
"bilgiyi beyne islemek" gibi kavram oldugunu diigiinmiislerdir(Sar1 & Karagsahin 2020 ve Giiglii,2022). Bizim
calismamiz ve literatirde bulunan calismalar gosteriyor ki dgretmenlerin BID hakkinda ki 6zyeterlikleri,

becerilerinden daha yliksektir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the experiences and opinions of preschool teachers about STEM education and practices.
In accordance with the purpose of the study, a case study was determined as the method. The study group of research consists
of 20 preschool teachers working in the Mediterranean Region. The data was collected through an interview form and
analyzed by a content analysis method. According to the results of the study, it was determined that preschool teachers
defined STEM and found it important, but they had insufficient knowledge about STEM and lacked experience in its
implementation. It was determined that teachers had difficulties in the planning and implementation stages; reasons such as
children's timid behavior, abstract concepts, technological inadequacy and lack of materials affected this process. However,
teachers stated that STEM activities helped them gain creativity, cooperation and problem solving skills and contributed to
their professional development and motivation. In addition, it was concluded that STEM education programs should be
disseminated and supported with applied methods. It was also emphasized that these programs should be delivered by
qualified educators and made more accessible.

Keywords: STEM, Preschool, Teacher Opinions

Okul Oncesi Ogretmenlerinin STEM Egitimi Hakkindaki Gériisleri ve Uygulama
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OZET

Bu caligmanin amaci, okul Oncesi dgretmenlerinin STEM egitimi ve uygulamalarina yonelik deneyim ve goriislerini
incelemektir. Aragtirmanin amacina uygun olarak, yontem olarak durum ¢aligmasi belirlenmistir. Arastirmanin ¢calisma grubu,
Akdeniz Bélgesi'nde gorev yapan 20 okul dncesi 6gretmeninden olusmaktadir. Veriler, goriisme formu araciligiyla toplanmis
ve igerik analizi yontemiyle ¢6ziimlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM’i tanimladiklart
ve 6nemli bulduklari, ancak STEM konusunda yetersiz bilgiye sahip olduklar1 ve uygulamada deneyim eksikligi yasadiklar1
belirlenmistir. Ogretmenlerin planlama ve uygulama asamalarinda zorlandiklari; c¢ocuklarin ¢ekingen davranmasi,
kavramlarin soyut olmasi, teknolojik yetersizlik ve materyal eksikligi gibi nedenlerin bu siireci etkiledigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, 6gretmenler STEM etkinliklerinin yaraticilik, is birligi ve problem ¢dzme becerilerini kazandirdigini;
mesleki gelisimlerine ve motivasyonlara katkida bulundugunu ifade etmislerdir. Ayrica, STEM egitim programlarinin
yayginlastirilmast ve uygulamali yontemlerle desteklenmesi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Bu programlarin nitelikli
egitimciler tarafindan verilmesi ve daha erisilebilir hale getirilmesi gerektigi de vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Okul Oncesi, Ogretmen Goriisleri
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1.Giris

Okul 6ncesi donem, gelisimin hizli ve 6grenmenin yiiksek oldugu bir donemdir (MEB, 2024). Bu dénemde, nitelikli
bir 6grenme cevresi ¢ocuklarin arastirma yapma, sorgulama, problem ¢dzme gibi beceriler kazanmalarini saglar.
Ozellikle bu dénemde, cocuklarm etkilesimde olduklar1 okul dncesi dgretmenlerinin sorgulayict bir yaklasim
sergilemesi, ¢ocuklarin bilimle tanigsmalarina ve bu alana ilgi duymalarina fayda saglayabilir. Bu anlamda 21.ytizyilin
gereksinimlerine uygun bireyler yetistirmek adina STEM egitimi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. STEM; fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerini bir araya getiren bir egitim yaklasimidir. Cocuklarin okul 6ncesi donemde
STEM egitimi almalarinin bu alanlara olan ilgilerini artirdigy, is birligi yapma ve iletisim kurma firsati sundugu, fen
ve matematige olan ilgilerini gelistirdigi ve Ogrenmeyi destekledigi belirtilmistir (Dejarnette, 2018). STEM
egitiminin, yaraticiligi tesvik eden biitiinlestirilmis etkinliklerle cocuklarin becerilerini gelistirdigi ve mesleki
gelisimlerine katki sagladigi belirtilmektedir. Ayrica bireylerin fen ve matematige olan ilgilerini arttirir ve

biitiinlestirilmis etkinlikler yoluyla 6grenmeyi destekler (Ciftci & Topgu, 2020).

STEM egitiminin faydalar1 diisiiniildiigiinde okul oncesi ortamlarina bu egitimin entegre edilmesi gerekmektedir
(Ciftci & Topeu, 2020). Cocuklar grenme ortamlarinda ilk karsilastiklar kisiyi yani 6gretmeni model alir. Ogretmen
cocuklara rehberlik eden, 6grenmelerini destekleyen en 6nemli kisidir. Bundan dolay1 ¢ocuklarin STEM egitimiyle
beceri kazanmalar1 ve uygulamalar1 konusunda 6gretmenler kilit rol oynamaktadir. STEM konusuna hakim bir

ogretmen, STEM uygulamalarini egitim siirecine entegre ederek ¢cocuklarin beceri kazanmalarini saglayacaktir.

Okul 6ncesi 6gretmenleri, ¢gocuklarin STEM egitimiyle kazandiklar1 beceriler ve uygulamalar konusunda kilit rol
oynamaktadir. STEM konusuna hakim bir 6gretmen, STEM uygulamalarin1 egitim siirecine entegre ederek
cocuklarin beceri kazanmalarin1 destekleyebilir (Chen, Huang & Wu, 2021). Alinyazinda okul Oncesi
ogretmenlerinin STEM egitimiyle ilgili bilgi ve uygulama eksiklikleri yasadiklar1 goriilmektedir. Giinsen, Uyanik ve
Akman’in (2019) calismasinda, okul dncesi 6gretmenlerinin STEM yaklagimina yoénelik bilgisinin sinirli oldugu
belirlenmistir. Kiigiikbas, Fil ve Bayhan (2023) ise, 0gretmenlerin yoneticiler ve meslektaslar tarafindan yeterince
desteklenmemelerinin motivasyonlarini diisiirdiigiinii ancak 6grencilerde gézlemlenen olumlu degisimlerin STEM
calismalarini siirdiirme istegi uyandirdigini ortaya koymustur. Bu baglamda, STEM egitiminde 6gretmenin rolii ve
etkisi gdz Oniine alindiginda, 6gretmenlerin STEM egitimi hakkindaki goriis ve deneyimlerinin incelenmesi 6nemli
bir aragtirma konusu olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu aragtirmanin amaci, okul dncesi 6gretmenlerinin STEM

egitimi ve uygulama deneyimlerine yonelik goriislerini incelemektir.
2. Yontem

2.1. Arastirma Modeli

Aragtirmanin amacina uygun olarak, arastirma modeli nitel arastirma yontemlerinden durum g¢aligmasi olarak
belirlenmistir. Belirli bir olguya iliskin ayrintili betimleme yapmak amaciyla yapilan ¢aligmalara “durum ¢aligmasi1”

denilmektedir (Simsek, 2012). Bu arastirmada okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM egitimi hakkindaki goriisleri ve
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uygulama deneyimlerini agiklayabilmek amaciyla, goriisme formlarindan elde edilen veriler biitlinciil bir anlayisla

sunulmaya calisilmstir.
2.2. Calisma Grubu

Arastirmada, seckisiz olmayan drnekleme yontemlerinden uygun 6rnekleme kullanilmistir. Bu yontem olaylar1 ve
olaylar arasindaki mantiksal baglantilarin goriilmesinde kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2015). Bu arastirmanin
calisma grubunu Akdeniz Bélgesinde gérev yapan 20 okul éncesi 6gretmeni olusturmaktadir. Ogretmenlerin mesleki
deneyimleri ortalama 10 yildir. Katilimcilardan O11, 013, 014 ve 019 STEM egitimi almus, diger katilimcilar

almamustir.
2.3. Veri Toplama Araci

Aragtirmanin amacina uygun olarak veri toplamak amaciyla aragtirmacilar tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis
“Goriisme Formu” kullanilmustir. Tki okul &ncesi dgretmeni ile alan uzmaninin goriisii sonrasinda sorularin

bazilarinda degisiklik yapilmis ve formda sekiz agik uglu soru yer almistir.
2.4. Verilerin Analizi

Toplanan nitel veriler gorsellestirilmesi amaciyla matrise aktarilmistir. Ogretmenlerin sorulara verdikleri cevaplar
icerik analizi ile kodlanmus ve kategorilere ayrilmustir. Igerik analizi, benzer verilerin belirli kavramlar ve temalar
etrafinda bir araya getirilmesi ve bunlarin anlasilir bigimde diizenlenmesi siirecidir (Simsek, 2012). Arastirmada,
katilimcilarin goriiglerine yer verilirken, ifadelerde degisiklik yapilmamis, dogrudan yanitlara yer verilmistir. Her bir

katilimer 6gretmen “O1, 02,... 020 seklinde kodlanarak sunulmustur.
3.Bulgular

flk olarak okul éncesi gretmenlerine “STEM egitimi nedir? Kendi ifadelerinizle agiklayabilir misiniz?” sorusu

sorulmus ve cevaplar alinmig ve Tablo 1°de bulgular sunulmustur.

Tablo 1. Okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM egitimi tanimlamalarina dair goriisleri

Temalar Kodlar Frekans Yiizde
STEM Tamimi (9) Een, teknoloji, mithendislik, matematik disiplin alanlarinin 9 45
bir arada kullanim1
Problem ¢6zme, yaraticilik, elestirel ve yasam becerilerini
B ilerin Gelistirilmesi gelistirme 6 30
(Gt;cerl erin Lelistiriimest Yaticiliklarini gelistirme 3 15
Elestiril becerilerini gelistirme 3 15
Yasam becerilerini gelistirme 1 5
Yaparak-Yasayarak . . .
Ogrenme (4) Yaparak yasayarak ve deneyimle 6grenme; 4 20
Bilgim yok (2) STEM hakkinda bilgim yok 2 10

Tablo 1’e gore 6gretmenlerin en fazla tizerinde durdugu konu STEM Tanimu olup, katilimeilarin %45'i STEM'i fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir arada kullamimi olarak tanimlamaktadir. Becerilerin

Gelistirilmesi temas1 ise, Ogretmenlerin %30'u tarafindan problem ¢dzme, yaraticilik ve elestirel diisiinme
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becerilerinin gelistirilmesi olarak vurgulanmaktadir. STEM hakkinda 6gretmenlerin %10’u bilgisinin olmadigin

ifade etmistir. Ogretmenlerin goriislerine asagida yer verilmistir.

06 : “Bildigim kadariyla fen ve matematigin temel alindig1, teknolojinin de kullanilarak ¢cocuklarin problem ¢ézme,

’

yaraticulik gibi becerilerinin gelismesini saglayan etkinliklere deniliyor.’

Okul 6ncesi 0gretmenlerine “Okul oncesi donemde STEM egitimi sizce onemli midir? Aciklayimiz?” sorusu

sorulmus ve cevaplar alinmig ve Tablo 2°de bulgular sunulmustur.

Tablo 2. Okul 6ncesi 6gretmenlerin STEM egitiminin 6nemine dair goriisleri

Temalar Kodlar Frekans Yiizde
Okul 6ncesi donemde problem ¢6zme, analitik diistinme, yaratici 10 50
diistinme gibi becerilerin kazandirma ag¢isindan 6nemlidir.

STEM'in Onemli STEM egitiminin kalic1 6grenme agisindan énemlidir. 4 20

Oldugu (19) Yaparak, yasayarak 6grenme ve deneyimleme acisindan dnemlidir. 4 20
Sorgulama ve arastirma agisindan dnemlidir. 3 15
Teknoloji okuryazarligi ve teknoloji ile egitim agisindan 6nemlidir. 2 10

Bilgim yok (1) STEM hakkinda bilgim yok 1 5
Okuloncesi 6gretmenlerin tamamina yakint STEM’in 6nemli oldugunu sadece 1 6gretmenin STEM ile ilgili

bilgisinin olmadig1 belirlenmistir. Ogretmenlerin %20’si STEM egitiminin kalic1 6grenme saglama ile yaparak,
yasayarak O0grenme ve deneyimleriyle STEM'in 6nemli oldugunu, %15°1 Sorgulama ve arastirma becerilerinin
gelisimi ve %10’u da teknoloji okuryazarlig1 ve teknoloji agisindan STEM egitiminin énemli oldugunu belirtmistir.

Ogretmenlerin goriislerine asagida yer verilmistir.

O3 :"Evet ¢iinkii égrencilere yaparak yasayarak 6grenme imkani tammaktadir. Ogrencilerin giinliik yasam

becerilerini gelistirmeyi saglamaktadir.”

Okul 6ncesi 6gretmenlerine “STEM egitimi konusunda kendinizi ne diizeyde yeterli buluyorsunuz? STEM egitimi
ile ilgili hangi alanlarda daha fazla bilgi veya destege ihtiya¢ duyuyorsunuz?” sorusu sorulmus ve cevaplar alinmig

ve Tablo 3’te bulgular sunulmustur.

Tablo 3. Okul 6ncesi 6gretmenlerin STEM ile ilgili yeterlik diizeylerine dair goriisleri

Temalar Kodlar Frekans Yiizde
STEM konusunda kendimi yeterli bulmuyorum. 12 60

Yeterli bulmayanlar (18) Bu konuda egitim almaya ihtiyacim var. 10 50
Uygulamaya yonelik destege ihtiyacim var 3 6
STEM konusunda yetkin oldugumu diisiiniiyorum. 1 2

Yeterli bulanlar (2)
Cocuklar1 yonlendirme agisindan yeterliyim 1 2

Tablo 3’e gore dgretmenlerin %90°1 STEM egitiminde kendilerini yetersiz gormektedir ve bu 6gretmenler, genellikle
STEM egitimiyle ilgili egitim alma ve uygulama destegi ihtiyaglarini vurgulamaktadirlar. Ogretmenlerin %10’u ise

STEM konusunda yeterli olduklarim ifade etmektedir. Ogretmenlerin goriislerine asagida yer verilmistir.

08 :"Kendimi yeterli bulmuyorum. STEM ile ilgili neler yapabilirim konusunda destege ihtiya¢ duyuyorum."
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Okul 6ncesi 6gretmenlerine “Daha 6nce herhangi bir STEM etkinligi planladiysaniz veya uyguladiysaniz, bu siireci

anlatabilir misiniz?” sorusu sorulmus ve cevaplar alinmis ve Tablo 4’te bulgular sunulmustur.

Tablo 4. Okul 6ncesi 6gretmenlerin STEM ile ilgili uygulamalarina /planlamalarma dair gorisleri

Temalar Kodlar Frekans Yiizde
Zorluklarin yaganmast 5 25

Planlasaydiniz/Uygulasaydiniz (10) Uygulama ve planlama 5 25
Projeler 1 5
Uygulamadim 6 30

Bos veya Planlanmamig/Uygulanmamis (10) Bos birakan 4 20
Egitim almadim 1 5

Tablo 4’¢ gore, okul 6ncesi 6gretmenlerin verilen soru ile ilgili olarak yarisi planlama yaptigini diger yarisi da
yapmadigini belirtmistir. Ogretmenlerin %25°i STEM etkinliklerini hem planlamis hem de uygulamis ve bu siirecte

zorluklar ile karsilastiklarini belirtmistir. Ogretmenlerin goriislerine asagida yer verilmistir.

O5 :"Daha énce uzun bir siire¢ gerektiren STEM projesi uyguladim. Cocuklar problem durumu iizerine beyin

’

firtinast yaptilar.’

Okul oncesi 6gretmenlerine “STEM uygulamalari sirasinda karsilastiginiz zorluklar nelerdir? Bu zorluklarla nasil

basa ¢iktiniz?” sorusu sorulmus, cevaplar alinmis ve Tablo 5’de bulgular sunulmustur.

Tablo 5. Okul 6ncesi 6gretmenlerin STEM ile ilgili karsilastiklar1 zorluklar

Temalar Kodlar Frekans Yiizde
Konu hakimiyeti ile ilgili zorluklar 3 15
Cocuklarin ¢ekingen davranma 1 5
Soyut kavramlar 1 5

Uygulamada karsilasilan zorluklar (10) m:t: ?;:;:ggggjé;ki sorluklar 1 g
Cocuklarin farkli diisiinceler iiretmesindeki 1 5
zorluklari
Aile destegi 1 5

Bos  birakilmast  veya uygulama Uygulama yapmadim 6 30

yapilmamasi (10) Bos birakan 4 20

Tablo 5’¢ gore, okul 6ncesi dgretmenlerinin %50’si STEM uygulamalarinda ¢esitli zorluklarla karsilagtiklarini,
%50’si ise uygulama yapmadiklarini veya soruya yanit vermediklerini belirtmistir. En sik karsilasilan zorluklar
arasinda konu hakimiyeti eksikligi (%15), ¢ocuklarin ¢ekingen davranislari (%5), soyut kavramlar1 agiklama giigliigii
(%5) ve mithendislik adimlari (%5) yer almaktadir. Ayrica, materyal gelistirme zorluklar1 (%5), ¢ocuklarin yaratici
diisiinceler iiretmesi (%5) ve aile destegi eksikligi (%5) diger onemli sorunlardir. Ogretmenlerin goriislerine asagida

yer verilmistir.

08 : "Tam anlamiyla konuya hakim olmadigim icin yaptigim ¢alismalarin STEM etkinligi oldugundan tam emin

degilim."”
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Okul oncesi ogretmenlerine “STEM uygulamalar1 sirasinda yasadiginiz olumlu deneyimler nelerdir? Bu
deneyimlerin size katkis1 oldu mu? Katkis1 olduysa nasil bir katkis1 oldu agiklayiniz?” sorusu sorulmus, cevaplar

alimmig ve bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Okul 6ncesi 6gretmenlerin STEM ile ilgili deneyimlerine dair goriisleri

Temalar Kodlar Frekans Yiizde
Cocuklarin yaratic fikirleri 4 20

Cocuklarin gelisimine ve yaraticiliga katkisi (7) Problem ¢6zme becerileri 2 10
Erdem ve davranig gelisimi 1 5

Mesleki gelisimine katkis1 (3) Mesleki motivasyon 2 10
Konu hakimiyetinin artmasi 1 5

Etkinlik siirecine ve sonuglarina katkisi (3) Zor gorevlerin bagarilmasi 1 5
Cocuklarin agsamalari fark etmesi 1 5
Malzemelerin yaratici coziimlerle 1 5
kullanim

Bos birakilmasi veya uygulama yapilmamasi Bos birakan 7 35

(10) Uygulama yapmadim 3 15

Tabloya 6’ya gore, 6gretmenlerin %651 STEM uygulamalarinin olumlu katkilarini belirtmistir. Cocuklarin yaratici

fikir geligtirmesi, problem ¢dzme becerilerinin artmasi ve erdem ile davranig gelisimi 6ne ¢ikan katkilardir.
Ol : "Cocuklarin ¢ok giizel ve farkli bakis acilart oldugunu gérdiim."

Okul 6ncesi 6gretmenlerine “STEM egitimine yonelik 6gretmen egitim programlari hakkinda ne diisliniiyorsunuz?

Daha etkili olmasi icin neler 6nerirsiniz?”” sorusu sorulmus ve cevaplar alinmis ve bulgular Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 8. Okul 6ncesi 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik egitim programlarma dair goriisleri

Temalar Kodlar Frekans  Yiizde

STEM  egitiminin  kapsami  ve Egitimlerin yayginlastirilmasi ve stirekliligi 8 40

yayginlagtirilmasi

Egitim igerigi ve yontemleri Uygulamali ve Ornekli egitimler, gorsel 5 25
icerikler

Donanim ve ortam gereklilikleri Sinif ve okul ortami donanim 1 )

Egitim kalitesi ve 6gretmen katilimi Uzman egitmen, goniillillik esash katilim, 5 25
yerel egitimler

Egitim gereksinimleri ve kapsami Zorunlu egitim, her kademede STEM dersleri 1 5

Tabloya 7’ye gore, 6gretmenlerin STEM egitim programlar1 hakkinda genel olarak daha kapsamli ve siirekli
egitimlere ihtiyag duydugunu belirttikleri goriilmektedir. Ogretmenlerin %40’ 1 egitimlerin yayginlastirilmasi ve

stirekliligi gerektigini vurgulamaktadir.
Ol : "STEM egitimini ¢ok kisa aldim. Daha genis kapsamli ve belli araliklarla yapilabilir."
4. Sonug ve Tartisma

Bu arastirma, okul 6ncesi 6gretmenlerinin STEM egitimi ve uygulama deneyimlerine yonelik goriislerini incelemek
amaciyla gergeklestirilmistir. Arastirmaya STEM egitimi almis ve almamis 6gretmenler katilmustir. Arastirma

sonuglari, 6gretmenlerin bilyiik bir gogunlugunun STEM egitiminin 6nemini fark ettigini ancak ¢cogunun daha 6nce
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STEM egitimi almadigini ortaya koymustur. Literatiirde de benzer sonuclara ulasilmistir; 6rnegin, Abanoz ve

Deniz’in (2020) ¢alismasinda 6gretmenlerin %79 unun STEM egitimi hakkinda bilgisinin olmadig1 belirlenmistir.

Arastirma bulgularina gore, 6gretmenlerin biiyiik bir kismi STEM egitiminde kendilerini yeterli gormemektedir ve
bu alanda daha kapsamli ve siirekli egitime ihtiya¢ duyduklarmi ifade etmektedir. Bu durum literatiirde de
desteklenmektedir. Ornegin, Stolhmann ve arkadaslar1 (2012), &gretmenlerin miihendislik uygulamalarini smnif
ortaminda gerceklestirme konusunda zorluk yasadiklarin1i ve bu nedenle kendilerini yetersiz hissettiklerini
belirtmistir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin yarisindan fazlast STEM uygulamalarinin olumlu katkilar1 olduguna

inandiklarini ifade etmistir.

Arastirmanin bulgularindan yola ¢ikarak, Milli Egitim Bakanlig1 ve alan uzmanlarinin is birligi ile daha kapsamli ve
stirekli egitim programlart diizenlenerek tiim ogretmenlerin STEM egitimi almasi saglanabilir. Boylelikle
Ogretmenlerin bilgi ve beceri diizeyleri artirilabilir ve STEM uygulamalarinin egitim siireglerine entegrasyonu

kolaylasabilir.

Bu arastirma, Akdeniz Bolgesi’nde gorev yapan 20 okul 6ncesi 6gretmeni ile sinirlidir. Gelecekteki aragtirmalarda,
fen bilimleri, matematik ve simif 6gretmenleri gibi farkli branglarda goérev yapan 6gretmenler ile de calismalar

yapilarak STEM egitimine yonelik daha genis bir perspektif saglanabilir.
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ABSTRACT

This study aimed to examine the level of understanding of pre-service science teachers regarding the distinction between
two fundamental concepts of the nature of science: theory and law. The study was conducted with 32 pre-service science
teachers enrolled in the Astronomy course during the fall 2024-2025 academic year. Data were collected using the "Views
on the Nature of Science Questionnaire” (VNQOS), consisting of 10 open-ended questions, and through semi-structured
interviews with the participants. The collected data were analyzed using the Phenomenological Analysis method, one of the
qualitative research approaches. The findings revealed that most participants did not possess the expected level of
understanding regarding the distinction between theory and law. The results showed that participants struggled to
comprehend the functions and applications of these two concepts accurately. These results underscore the necessity of more
effective teaching of the fundamental concepts of the nature of science, particularly the relationship between theory and law,
to pre-service science teachers. The study highlights an essential need to reassess educational approaches in this regard.

Keywords: Theory and Law Distinction, Nature of Science, Science Education

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Teori ve Yasa Algis1*

Abdiilkadir Genel * ©, Hakan Isik 2

Y Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Fen Bilgisi Egitimi ABD, Mugla, Tiirkiye,
agenel@gmail.com

2 Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimii, Fen Bilgisi
Egitimi ABD, Mugla, Tiirkiye, hisik@mu.edu.tr

* Bu ¢aliyma ilk yazarin devam eden doktora tezinden tiiretilmigtir.

OZET

Bu caligmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 kavramlarindan biri olan teori ve yasa arasindaki farki
anlama diizeylerini incelemektir. Arastirmaya, 2024-2025 6gretim yili giiz doneminde Astronomi dersine kayitli 32 fen
bilgisi 6gretmen aday1 katilmigtir. Veriler, katilimcilara uygulanan 10 agik uglu sorudan olusan "Bilimin Dogas1 Hakkinda
Goriigler Anketi" (BDHGA) ve yari yapilandirilnug goériismeler yoluyla toplanmigtir. Toplanan verilerin analizi, nitel
arastirma yontemlerinden Fenomenolojik Analiz ile gergeklestirilmistir. Bulgular, katilimcilarin bilyiik gogunlugunun teori
ve yasa arasindaki farki anlama diizeylerinin beklenen seviyede olmadigini ve bu iki kavramin islevleri ve kullanim alanlar1
arasindaki ayrimi dogru sekilde kavrayamadiklarini gostermektedir. Bu sonuglar, fen bilgisi 6gretmen adaylarma bilimin
dogasinin temel kavramlarinin, 6zellikle teori ve yasa arasindaki iliskinin, daha etkili bir sekilde &gretilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Calisma, bu konuda egitsel yaklasimlarin gozden gegirilmesi gerektigine dair 6nemli bir ihtiyag
oldugunu vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Teori ve Yasa Farki, Bilimin Dogasi, Fen Egitimi
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1. Giris

Fen Egitiminde bilimsel okuryazarlik temel hedeftir. Bunu gerceklestirmede en etkin enstriimanlardan biri Bilimin
Dogasinin kavratilmasidir. Bilimin dogas1 ylizyili agkin bir siiredir fen egitiminde 6nemli bir amag olarak yer almistir
(Central Association for Science and Mathematics Teachers, 1907). Bu hedef Tiirkiye (Milli Egitim Bakanlig
(MEB), 2013,2017) dahil diinyada reform c¢aligsmalarinda dncelikli olarak ele alinmistir (American Association for
the Advancement of Science (AAAS), 1990, 1993; National Research Council, 1996, 2013). Bilimin dogasinin tanim1
degiskenlik gostermekle birlikte K-12 diizeyinde kavratilmasi gereken 6zellikleri {izerinde bir uzlag1 vardir. Bu genel
kabul goren temel 6zellikler; bilimsel bilginin degisebilirligi, ampirik olmasi, 6znel olmasi, hayal giicii ve yaraticilik
ve sosyal ve kiiltiirel iciceliktir. Bunun yaninda gozlem ve c¢ikarim arasindaki fark ile teori ve yasalarin islevleri ve

aralarindaki fark 6nemli 6zelliklerdendir (Lederman, 2007).

Hayatimiz1 tiimiiyle kusatan bilimin bireysel toplumsal ve kiiresel etkisini anlamak ve ona uygun tavir gelistirmenin
yolu bilimin dogasini anlamaktir. Bilimin dogasin1 kavramak sadece bilimsel bilgiyi 6grenme de degil, demokratik

kiiltiirel ve ahlaki agidan yetkin bireyler yetistirmeye olanak saglar (Driver, Leach, Millar, & Scott, 1996).

Bilim, dogay1 anlamak, agiklamak ve tahmin etmek i¢in rasyonel ve sistematik bir siirectir. Bu siirecte teori ve yasa,
bilimin temel kavramlarini olusturur. Bilimsel teori ve yasa arasindaki farklari, birbirleriyle olan iligkilerini ve bilimin
dogasindaki yerlerini derinlemesine ele almak, bilimsel diislincenin dinamiklerini anlamak agisindan 6nemlidir. Teori
ve yasa, bilimin dogasinda birbirini tamamlayan iki 6nemli kavramdir. Her ikisi de bilimsel bilgiyi anlamak i¢in
kullanilmasina ragmen, farkli islevlere ve 6zelliklere sahiptir. Bu farkin anlagilmasi ayni zamanda basta bilimin

degisebilirligi olmak tlizere diger 6zelliklerin kavranmasina da imkan verir.

Bilimin dogasiin kavrayis diizeyini belirleyen temel unsur 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin Bilimin dogasini
anlama seviyelerdir. Bu nedenle Bilimin dogasini dgretmeye dgretmenlerden baslamak gerekir (Lederman, 1992).
Ne yazik ki 6gretmenlerde genel anlamda K-12 diizeyinde hedeflenen bilimin dogas1 6zelliklerine iliskin kavrayis
diizeylerinin istenen diizeyde olmadigi (Lederman, 2007), 6zelde de teori ve yasa arasindaki iligskiyi anlamadiklar

goriilmektedir (Ozden & Yenice, 2016).

Bilimsel teori ve yasa kavramlari, bilimin dogasin1 anlamada merkezi bir 6neme sahiptir ve bu iki kavram arasindaki
iligki, bilim egitimi siirecinde sik¢a yanlis anlagilan bir alan olarak dikkat cekmektedir. Bu ¢aligma, bilimin dogasina
yonelik daha genis bir aragtirmanin bir pargasi olup, s6z konusu kapsamli ¢caligmanin verilerinden yararlanarak teori

ve yasa algisini 6zel olarak ele alan dar bir inceleme sunmaktadir. Aragtirmanin temel sorusu su sekilde belirlenmistir:
“Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin bilimsel teori ve yasa kavramlarina iliskin alg: diizeyleri nedir?”

Bu odaklanmig analiz, bilimsel teori ve yasa arasindaki iligkinin 6gretiminde karsilagilan kavramsal zorluklari daha
ayrintili bir sekilde ortaya koymay1 ve bu dogrultuda egitim programlarinin gelistirilmesine katkida bulunmay1

amaclamaktadir.

161



2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Nitel aragtirma 6znel anlayislar1 ve yorumlari ortaya ¢ikarma potansiyeline sahip olan ortiik bilgiyi agiga ¢ikarmay1

amaglar. Temel hedef, olgulari, insanlarin bu olgulara verdikleri anlamlar baglaminda anlamlandirmaktir.

Nitel aragtirmanin dikkate deger 6zelliklerinden biri, katilimcilarin goriislerini en iyi sekilde anlamak icin esnek ve
acik uclu bir yaklasim benimsemesidir (Miller & Salkind, 2002). Ayrica, politika, teorik bilgi ve uygulamalar
genellikle karmagiktir ve nitel arastirma, bu karmasikligi anlamak i¢in gereken bir arag olarak 6nemli bir rol oynar
(Marshall & Rossman, 2014). Bu ozellikler, insan davraniglarini anlama, etkili miidahaleler gelistirme ve dogru

politikalar olusturma konularinda son derece faydalidir.

Olgu bilim, deneyimleri anlama ¢abalarimizi inceleyen bir yaklagimdir (Marshall & Rossman, 2014). Fenomenolojik
arastirmanin temel amaci, bir kavram veya olgu altinda yatan "6z bulmaktir (Miller & Salkind, 2002). Bu nedenle,
0znel deneyimler hakkinda derinlemesine bir anlayis elde etmek i¢in 6znelerin bu olgulara yiikledikleri anlamlari
arastirmak gerekir. Anlamlar baglamla iligkilidir (Campbell & Scott, 2011) ve fenomenoloji, bu baglamsal anlamlar1

arastirir.

Yukarida belirtilen 6zellikler, ¢alismamizi gergeklestirmek ve Onerilen arastirma sorularini yanitlamak igin nitel bir
fenomenolojik arastirma yaklagiminin en uygun oldugunu gdstermektedir. Calisma, nitel arastirma desenlerinden

olgu bilim arastirma tiliriinde yiirttilmistiir.
2.1. Arastirma Grubu ve Orneklem

Arastirmanin katilimcilari 2024-2025 6gretim yil gliz déneminde Astronomi dersine kayit yaptiran 32 fen
bilgisi 6gretmen adaydir. Nitel aragtirmalarda, érneklemin galismanin amacina uygun oldugundan emin
olmak gerekir, bu nedenle 6rneklem amagl drneklemdir (Fraenkel &; Wallen, 2013). Amagh 6rnekleme,
arastirmacilarin ilgi alani fenomenini derinlemesine anlamak igin zengin ve aydinlatici katihmcilari
segmelerini saglar (Patton, 2014).

2.2. Siire¢ / Veri Toplama

Fenomenolojik yaklagsima uygun olarak, arastirma, 6gretmen adaylarinin goriislerini anlamak igin esnek ve acik
ucludur. Odak noktasi, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen egitimi reformu belgelerinde somutlasan bilimin dogas1
(BD) ilkeleriyle uyumlu BD anlayis1 hakkinda veri toplamaktir. Veri toplamada, incelenen sorulari cevaplamak igin

anketler ve yar1 yapilandirilms gériismeler kullanilmistir.

"Bilimin DogasI Hakkinda Goérigler Anketi" (BDHGA) ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir. Anket uygulanmadan 6nce

katilimcilara bilim hakkindaki gériislerinin incelenecegi belirtilmis, aragtirma sorularina deginilmemistir.

2.2.1. Bilimin Dogasi Hakkinda Gériisler Anketi (BDHGA)
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Bilimin dogasina 6zgii temel 6zellikleri; bilimsel bilginin degisebilirligi, ampirik olmasi, 6znel olmasi, hayal giicii
ve yaraticilik ve sosyal ve kiiltiirel igigelik, gézlem ve ¢ikarim arasindaki fark ile teori ve yasalarin islevleri ve
aralarindaki farktir. BDHGA bu 6zellikleri incelemeye yonelik 10 agik uglu sorudan olusmaktadir. Agik uglu sorulara

verilecek cevaplari i¢in 40-45 dk. siire verilmistir.
2.2.2. Yari Yapilandiriimis gériisme

BDHGA anketinin tamamlanmasindan sonra, ankete verilen yazili cevaplarit dogrulamak ve konunun yorumlanmasi
hakkinda fikir vermek i¢in gortisiilmistiir. (Bogdan ve Biklen, 1997; Lederman ve ark., 2002). Yar1 yapilandirilmig
goriisme, anketteki madde yorumunun ve yanitlarinin gecgerliligini saglamak i¢in kullanilmistir. Bu amagla, yazili ve

s0zlii cevaplar arasindaki tutarlilik kontrol edilmistir.
2.3. Veri Analizi

Miles ve Huberman (1994), nitel veri analizini ii¢ ana siiregten olusan bir akis olarak tanimlar: veri azaltma, veri
sunumu ve sonug¢ ¢ikarma/dogrulama. Veri azaltma siireci, verilerin se¢ilmesi, odaklanmasi, basitlestirilmesi ve
kodlama yoluyla 6zetlenmesini icerir. Bu siiregte, hangi verilerin kullanilacagina ve hangi kaliplarin verilere en iyi
sekilde 151k tutacagina karar verilir. Veri sunumu ise, bilgilerin tablo, grafik veya ¢izelge gibi organize ve sikistirilmis

bir bigimde sunulmasiyla aragtirmaciya ne oldugunu daha iyi gérme ve bir sonraki adimlari planlama imkani1 saglar.

Fenomenolojik analizde ise, Moustakas (1994), katilimcilardan alinan 6nemli ifadelerin belirlenmesiyle baslayan bir
siireg Onerir. Bu ifadeler, bireylerin fenomen hakkindaki anlayiglarini temsil eder. Ardindan, bu ifadeler
"fenomenolojik indirgeme" ile gereksiz ve oOrtiisen unsurlardan armndirilarak, anlam birimlerine ayrilir ve temalar
etrafinda gruplandirilir. Son asamada, bireysel anlamlarin ayrintili bir analizi yapilir ve olasi tiim anlamlar arastirilir

(Patton, 2014; Creswell, 2003).

Bu ¢aligma, katilimcilarin teori ve yasa kavramlarma dair algilarin1 anlamaya odaklanmustir. Acik uglu BDIG anketi
ve gorlisme verileri, her katilimcinin teori ve yasa hakkinda agiklayici profillerinin olusturulmasi i¢in kullanilmistir.

NOS'un 6nceden belirlenmis yonleri, anket ve goriisme verilerinin ilk kodlama asamasina rehberlik etmistir.

Analiz siireci, goriisme yanitlarinin yazili anketlerle karsilastirilmasiyla baglamistir. Bu, tutarsizliklar: gidermek ve
anlami netlestirmek igin yapilmustir. Elde edilen veriler, katilimcilarin teori ve yasa algilarini temsil eden 6nemli
ifadeleri iceren bireysel profillerin olugturulmasinda kullanilmistir. Daha sonra bu profiller, dogrulayici ve ¢eliskili
ifadeler agisindan gozden gegirilmis ve teori ile yasa algisini temsil etme yeterliligi degerlendirilmistir. Profillerin

olusturulmasi ve degerlendirilmesi, goriislerin yeterli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Ogretmen adaylarinin ifadeleri, bilimsel teoriler ve kanunlar hakkinda yaygin yanls algilar oldugunu gostermektedir.

Bu algilar su sekilde 6zetlenebilir:

Teoriler Mutlaka Kanuna Doniistir:
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"Teoriler kanitlandiktan sonra bir kanun olusturulur" ve "Teoriler kanunlara doniisebilir" ifadeleri, teorilerin kanuna

doniisecegi yanilgisini tasir. Oysa teoriler, doganin mekanizmalarini agiklar ve bir kanuna doniismez.
Kanunlar Hi¢bir Zaman Degismez:

"Bilimsel kanunlar sabittir. Asla degismez" ve "Newton’un hareket yasalari kesin olarak kanitlanmistir ve zaman
icinde degismemistir" ifadeleri, kanunlarin degismez oldugu algisin1 destekler. Ancak kanunlar, yeni bilgilerle revize
edilebilir.

Teorilerin Yanlhs Oldugu Kanitlanmirsa Tamamen Gegersiz Olur:

"Teoriler ¢iirtitiilebilir, bu yiizden tamamen yanlistir" ve "Yanlis bir teoriden dogru bilgiye gecilir" ifadeleri, teorilerin
yanliglaninca tamamen gecersiz olacagi diisiincesini yansitir. Ancak teoriler genelde revize edilerek varliini

stirdiiriir.
Bilimsel Teoriler Yalnizca Varsayimlardir:

"Bilimsel teori tam anlamiyla ispatlandiktan sonra bilimsel kanun olur" ve "Teori bir iddiadir" ifadeleri, teorilerin

basit birer varsayim oldugu algisini tagir. Oysa teoriler, kapsamli kanitlarla desteklenen giiglii agiklamalardir.
Teoriler Yanlis Cikarsa Gegmisteki Bilgi Tamamen Bosa Cikar:

"Yanlig olan bir teoriden dogru bilgiye gegilir" ve "Bir teori yanligsa, baska bir teoriye gegilir" ifadeleri, eski bilginin

tamamen bosa ¢ikacag diisiincesini yansitir. Oysa eski teoriler, yeni teorilere temel olusturur.
Kanunlar Her Zaman "Kesin" ve "Tartisilmaz"dir:

"Kanun herkesce kabul edilir, degismez" ve "Kanunlar tartisilmaz gergeklerdir" ifadeleri, kanunlarin tartisilmaz

oldugu algisini tasir. Ancak kanunlar, yeni bilgilerle genisletilebilir.
4. Sonuglar

Bu bulgular, bilimsel teoriler ve kanunlar hakkindaki yanlis algilarin, bilimin dogasinin hedeflenen 6zelliklerini
anlamay1 zorlastirdigin1 gostermektedir. Teori ve kanun farkini kavratmak, bilimin dogasini etkili bir sekilde
ogretmek i¢in 6nemlidir. Bu baglamda, dogrudan-yansitici (Akerson, ve ark., 2000) ve tarihsel yaklagimlar (Abd-El-
Khalick ve Lederman, 2000) gibi 6gretim yontemleri, bilimsel kavramlarin daha dogru anlagilmasini saglayarak bu

hedefe ulagmada etkili bir rol oynayabilir.
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Ensuring the Retention of Mathematics Teaching with Interactive Method in
Students Diagnosed with Dyscalculia
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ABSTRACT

Dyscalculia is a specific learning disability that individuals experience in learning and applying mathematical concepts. This
condition makes it difficult for students to acquire four operations skills, develop mathematical thinking skills and use
mathematics effectively in daily life. In recent years, it has been emphasized that interactive teaching methods are effective
in improving the mathematics skills of students diagnosed with dyscalculia. This study examines how interactive teaching
methods can improve retention in mathematics learning. Using a qualitative approach, this study analyzed teaching practices
with three students diagnosed with dyscalculia. In the study, the students' learning process with interactive methods was
observed and semi-structured interviews were conducted with the students and their teachers. The study reveals that
interactive teaching methods for students diagnosed with dyscalculia positively affect not only the learning process but also
the retention of knowledge. It is recommended to increase the use of interactive tools suitable for the individual needs of
students in the planning of educational programs.

Keywords: Dyscalculia, interactive methods, mathematics teaching, learning retention

Diskalkuli Tams1 Almis Ogrencilerde interaktif Yontemle Matematik Ogretiminin
Kalicihigini Saglama
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OZET

Diskalkuli, bireylerin matematiksel kavramlar1 6grenme ve uygulama siire¢lerinde yasadigi 6zgiil 6grenme gii¢liigiidiir. Bu
durum, 6grencilerin dort islem becerilerini kazanmasini, matematiksel diisiinme yeteneklerini gelistirmesini ve giinliik
hayatta matematigi etkili bir sekilde kullanmasini zorlagtirir. Son yillarda, interaktif 6gretim yontemlerinin diskalkuli tanist
almis 6grencilerin matematik becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alisma, interaktif dgretim
yontemlerinin matematik 6grenimindeki kaliciligi nasil artirabilecegini incelemektedir. Bu arastirma, nitel bir yaklagim
kullanarak diskalkuli tanis1 almis {i¢ 6grenciyle yapilan 6gretim uygulamalarini analiz etmistir. Arastirmada, dgrencilerin
interaktif yontemlerle 6grenme siiregleri gézlemlenmis, 6grenciler ve bu dgrencilerin dgretmenleriyle yar1 yapilandirilmig
goriismeler yapilmistir. Arastirma, diskalkuli tanis1 almig 6grenciler i¢in interaktif 6gretim yontemlerinin yalnizca 6grenme
stirecini degil, ayn1 zamanda bilginin kaliciligin1 da olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Egitim programlarinin
planlanmasinda, 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun interaktif araclarm kullaniminin artirilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diskalkuli, interaktif yontemler, matematik 6gretimi, 6grenme kalicilig
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1. Giris

Bu arastirma, diskalkuli tanis1 almis O&grencilerde interaktif Ogretim yontemlerinin matematik O6grenimindeki
kaliciliga olan etkisini incelemeyi hedeflemektedir. Diskalkuli, matematiksel diisiinme ve kavramlar1 anlamada
yasanan giicliikler nedeniyle, gelencksel 6gretim yontemlerinin genellikle bu 6grenciler igin yeterli olmadigi
goriilmektedir. Bu nedenle, interaktif 6gretim yontemlerinin 6grencilerin hem 6grenme siireclerini desteklemesi hem

de bu d6grenmenin kalici hale gelmesi agisindan nasil etkili oldugunu arastirmak 6nemlidir.

2. Materyal ve Yontem / Metodoloji

Bu ¢aligma, nitel aragtirma deseniyle yiiriitiilmiistiir. Nitel aragtirma, yapilandirilmamis gézlem, yapilandirilmamis
goriisme ve dokiiman inceleme gibi nitel veri toplama tekniklerinin kullanildigi, olgu ve olaylarin kendi dogal
ortamlari iginde gergekei ve biitiinciil bir sekilde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirmadir
(Yildinm ve Simgsek 2005, 39). Nitel arastirmalar, bireylerin yasadigi deneyimleri derinlemesine anlamak igin
uygundur. Bu baglamda, diskalkuli tanis1 almis &grenciler iizerinde yapilan gozlemler ve yari yapilandirimis

goriismeler, 6grenme siireclerinin ve bilgi kaliciliginin anlagilmasi adina 6nemli veriler saglamistir.
2.1. Arastirma Grubu ve Orneklem

Arastirmada ii¢ diskalkuli tanis1 almis dgrenci ve bu dgrencilerin dgretmenleri yer almistir. Ogrenciler, ayni yas
grubundan se¢ilmis ve matematiksel 6grenme giicliiklerini belirgin sekilde yasayan bireyler olarak belirlenmistir.
Katilimcilarin seg¢iminde, egitim gecmisi ve diskalkuli tanis1 disinda, 6gretmen Onerileri ve akademik gézlemler de

dikkate alinmustir.
2.2. Siire¢ / Veri Toplama

Arastirma, gézlem ve yar1 yapilandirilmisg goriismelerden olusan iki ana veri toplama aracini kullanmistir. Gézlem,
Ogrencilerin interaktif 6gretim yontemleri ile etkilesimlerini ve 6grenme siireglerini dogal bir ortamda inceleme
olanag saglamistir. Yart yapilandirilmig goriismeler ise, 6grenciler ve d6gretmenlerle gerceklestirilen derinlemesine

goriigmeler araciligiyla katilimcilarin deneyimlerinin daha ayrintili bir sekilde ortaya konmasina olanak tanimaistir.

Aragtirma siirecinde interaktif 6gretim yontemleri, matematik derslerinde sistematik bir sekilde uygulanmigtir. Bu
yontemler, 0grencilerin aktif katilimimi tesvik eden oyunlar, dijital araglar, grup ¢aligmalar1 ve problem ¢dzme
aktivitelerini igermektedir. Bu siire¢ boyunca, her 6grencinin bireysel 6grenme ihtiyaglar1 g6z oniinde bulundurularak

Ogretim stratejileri 6zellestirilmistir.
2.4. Tablolar ve Sekiller

Tablol. interaktif dgretim ydntemlerinin etkilerine yonelik dgrenci ve gretmen goriislerinin frekans ve yiizde

dagilimi

Kategori Alt Kategori Frekans (f) Yiizde (%)
Uzun Siire Hatirliyorum/ Ogrenci Uzun Siire 6 100%

Hatirliyor

Bilgi Kalicilig1
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Kisa Siire Hatirliyorum / Ogrenci Kisa Siire

%
Hatirliyor 0 0%
. Motivasyonum/Katilimim Artt: /Ogrenci

Kalitim ve Motivasyon LY £ 6 100%
Motivasyonu artti
Etki Gérmedim / Ogrenci Etki Gérmedi 0 0%

) Ozgiivenim Artti-Rahat Hissediyorum /

Ozgiiven ve Rahatlik " ,g . . y 5 83,3%
Ogrenci Motivasyonu artt1
Etki Gormedim/ Ogrenci Etki G6rmedi 1 16,7%

Tablo 1'de goriildiigii iizere, bilgi kalicilig1 agisindan 6grencilerin ve 6gretmenlerin tamami (%100) interaktif 6gretim
yontemlerinin faydali oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde, motivasyon ve katilim a¢isindan tiim katilimcilar
(%100) bu yontemlerin pozitif etkisini vurgulamistir. Ancak Ozgiliven ve rahathik kategorisinde katilimecilarin
%83.3’1i (2 kisi) 6zgilivenlerinin arttigini ve kendilerini rahat hissettiklerini ifade ederken, %16.7'si (1 kisi) bu konuda

herhangi bir etki gézlemlemedigini belirtmistir.

Bu bulgular, interaktif 6gretim yontemlerinin 6grenme kaliciligi, katilim ve motivasyon iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu, ayrica Ogrencilerin ve Ogretmenlerin biiyilk cogunlugunda oOzgiiven artisini destekledigini

gostermektedir.

Tablo 2. Ogrencilerin interaktif dgretim ydntemlerine yonelik goriislerinin frekans ve yiizde dagilimi

Kategori Alt KAtegori Frekans (f) Yiizde (%)
Uzun Siire Hatirliyorum 3 100
Bilgi Kalicilig
Kisa Siire Hatirliyorum 0 0
Motivasyonum/Katilimim 3 100
Kalitim ve Motivasyon Artti
Etki Gérmedim 0 0
Ozgiivenim Artti/Rahat 3 100
Ozgiiven ve Rahatlik Hissediyorum
Etki Gormedim 0 0

Tablo 2'de dgrencilerin interaktif dgretim ydntemleriyle ilgili goriisleri analiz edilmistir. Ogrencilerin tamam
(%100), bu yontemlerin bilgi kaliciligi, motivasyon ve dzgiiven iizerinde olumlu etkiler sagladigini belirtmistir.
Ozellikle interaktif etkinliklerle grenilen bilgilerin uzun siire hatirlandigi, katilimm arttig: ve daha dzgiivenli bir

O0grenme ortami olustugu ifade edilmistir.

Bu bulgular, 6grencilerin interaktif yontemlerle derslere daha fazla dahil olduklarini ve 6grenme siirecinden daha

fazla fayda sagladiklarini gostermektedir.

Tablo 3. Ogretmen ve 6grencilerin interaktif gretim yontemlerine yonelik goriislerinin karsilagtirmali frekans ve

yiizde dagilim
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Ogrenci  Ogrenci Ogretmen  Ogretmen

Kategori Alt Kategori I(:fl)’ekans ?({)}:Sde Frekans (f)  Yiizde (%)
Uzun Siire
Bilgi Kalicilig Hatirliyorum/Ogrenci Uzun 3 100% 3 100%
Siire Hatirliyor
Kisa Siire
Hatirliyorum/Ogrenci Kisa 0 0% 0 0%

Siire Hatirliyor
Motivasyonum- Katilimim
Kalitim ve Motivasyon Artt1 /Ogrenci Motivasyonu 3 100% 3 100%
artti
Etki Gérmedim/Ogrenci
Etki Gormedi
Ozgiivenim Artt1-Rahat
Ozgiiven ve Rahatlik Hissediyorum /Ogrencinin 3 100% 2 66,7%
Ozgiiveni artti
Etki Gérmedim / Ogrenci
Etki Gormedi

0 0% 0 0%

0 0% 1 33,3%

Tablo 3'te 6gretmenler ve dgrencilerin interaktif 6gretim yontemlerine yonelik goriisleri karsilagtirilmstir.

Hem o6gretmenlerin hem de &grencilerin tamami (%100) interaktif yontemlerle 6grenilen bilgilerin daha kalict

oldugunu belirtmistir.
Her iki grup da (%100) interaktif yontemlerin ders katilimini ve motivasyonu artirdigin ifade etmistir.
Ogrencilerin tamami1 (%100), bu yontemlerin 6zgiivenlerini artirdigini ve kendilerini rahat hissettiklerini belirtmistir.

Ogretmenlerin ise %66.7’si bu etkiyi gdzlemledigini ifade ederken, %33.3’ii bu konuda bir etki gdrmedigini

belirtmistir.

Kargilagtirmali analiz, 6gretmenler ve 6grenciler arasindaki goriislerin biiyiilk oranda ortiistiigiinii gostermektedir.
Ozellikle bilgi kalicilig1 ve motivasyon konularinda her iki grup da interaktif gretim yontemlerinin etkili oldugunu
vurgulamistir. Ancak 6zgiliven ve rahatlik konusunda 6gretmen goriislerinde bir miktar farklilik gézlemlenmistir. Bu

durum, 6gretmenlerin yontemlerin etkisini 6grenciler kadar giiglii hissetmediklerini diisiindiirebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma bulgular, interaktif 6gretim yontemlerinin diskalkuli tanis1 almig 6grencilerin matematiksel 6grenme

stireclerine ve bu 6grenmenin kaliciligina olan etkilerini su sekilde ortaya koymaktadir:

Interaktif yontemler, dgrencilerin matematiksel problemlere yaklagimini olumlu yonde etkilemistir. Ogrenciler,
geleneksel dgretim yontemlerine kiyasla daha fazla ilgi ve motivasyon gostermistir. Ozellikle, dijital araglarla yapilan

aktivitelerde 6grenciler daha aktif rol almis ve 6grenmeye karsi daha yiiksek bir istek duymustur.
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Interaktif 6gretim yontemleri ile yapilan derslerde, dgrencilerin dgrendikleri bilgilerin kalicihig1 gozle goriiliir sekilde
artmustir. Ogrencilerin bilgiyi ne kadar siireyle hatirladiklari, geleneksel yontemlerle yapilan derslere kiyasla daha
uzun olmustur. Bu durum, interaktif yontemlerin 6grencilerin bilgiyi sadece gegici olarak 6grenmelerini degil, uzun

vadeli 6grenme saglamalarini da destekledigini gostermektedir.

Ogretmenler, interaktif 6gretim ydntemlerinin dgrencilerin dzgiivenlerini artirdigini ve dgrenme  siirecindeki
bireysellestirilmis yaklasimlar1 kolaylastirdigini belirtmislerdir. Ogrenciler, interaktif yontemlerle daha rahat ve

rahatlatic1 bir ortamda 6grenim gordiiklerini ifade etmislerdir.

Ogretmenler, interaktif yontemlerin &grencilerin  dzgiivenini artirdigini  ve bireysellestirilmis  dgrenmeyi

kolaylastirdigini belirtmistir.

Diskalkuli veya 0zel gereksinimli 6grencilerle c¢alisan 6gretmenler icin bireysellestirilmis yaklagimlar oldukga
onemlidir. Diskalkuli (matematik 6grenme giicliigii) tanis1 almis 6grencilerde interaktif 6gretim yontemlerinin
matematik O6grenimindeki kalicilik iizerindeki etkisini aragtirmak icin mevcut literatiirde c¢esitli ¢aligmalara

rastlanmaktadir:

Tomlinson (2001), farklilagtirilmis 6gretimin 6grencilerin bireysel 6grenme ihtiyaclarina uygun 6gretim ortamlari

yarattigini savunur.

Shama (2018) interaktif ve teknolojik araglarin bireysel farkliliklar1 destekledigini ve Ogrenme siirecini

kisisellestirdigini belirtmektedir.

Ogretmen goriisleri, bu teorik yaklagimlar1 desteklemekte ve bu yéntemlerin dgrenci merkezli §grenme ortamlart

yaratmada etkili oldugunu gostermektedir.

4. Sonuglar

Calismanin bulgulari, diskalkuli tanis1 almis 6grenciler igin interaktif 6gretim yontemlerinin oldukga etkili oldugunu
gostermektedir. Bu dogrultuda, matematik 6gretiminde interaktif araglarin kullaniminin egitim miifredatlarina
entegre edilmesi gerekmektedir. Ozellikle, grencilerin bireysel ihtiyaglarina uygun &zellestirilmis &gretim

stratejileri ve interaktif materyallerin kullanilmasi, 6gretim siirecinin etkinligini artiracaktir.

Egitimcilerin, bu yontemleri daha genis 6grenci gruplari tizerinde test etmeleri ve uzun vadeli etkilerini arastirmalari
gerekmektedir. Ayrica, egitim materyallerinin 6grencilerin bireysel 6grenme ihtiyaglarina gére uyarlanmasi, genel
egitim pratigini giiclendirecektir. Bu tiir uygulamalari, diskalkuli gibi 6grenme giigliikleri yasayan 6grencilerin
matematiksel basarilarini artirma potansiyeli yiiksektir ve gelecekteki ¢aligmalar i¢in Onemli bir yol haritasi

sunmaktadir
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OZET

This study aimed to examine the cognitive structures of biology department and biology teaching students about the human
digestive and excretory systems. The special case method was used in the study. The sample of the study consisted of 102
students, 54 of whom were studying in the biology department of the faculty of science and 48 of whom were studying in
the biology teaching department of the faculty of education. The writing-drawing technique was used to determine the
cognitive structure in the study. In this context, a concept test was prepared and applied to the participants regarding the
concepts of digestion and excretion. In the questions where drawings were requested regarding the relevant concepts, they
were asked to express their drawings freely and without any restrictions. Content analysis was used in the analysis of the
research data. In the analysis of the concept test and drawings, categories of understanding, partial understanding and non-
understanding were used. As a result of the study, it was seen that the categories differed according to the grade level in both
departments, but the biology department students provided answers at the level of understanding more. In this respect, it can
be said that the cognitive structures of biology teaching students are better for the concepts of digestion and excretion.

Keywords: Digestive system, Excretory system, Cognitive structure
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ABSTRACT

Bu arastirmada biyoloji boliimii ve biyoloji 6gretmenligi 6grencilerinin insanda sindirim ve bosaltim sistemi hakkindaki
biligsel yapilarini incelemek amaclanmistir. Aragtirmada 6zel durum yontemi kulanilmigtir. Arastirmanin 6rneklemini fen
fakiiltesi biyoloji bolimiinde 6grenim gdren 54 6grenci ve egitim fakiiltesi bioyloji dgretmenliginde 6grenim goren 48
o0grenci olmak tizere 102 6grenciden olusmaktadir. Arastirmada bilissel yapinin belirlenmesi i¢in yazma-¢izme tekniginden
faydalanilmistir. Bu kapsamda katilimcilara sindirim ve bosaltim kavramlar1 ile ilgili kavram testi hazirlanarak
uygulanmustir. Tlgili kavramlara yénelik gizimlerin istendigi sorularda ise gizimlerini dzgiirce ve sinirlamadan ifade etmeleri
istenmistir. Arastirma verilerinin analizinde i¢erik analizi kullanilmigtir. Kavram testi ve ¢izimlerin analizinde anlama, kismi
anlama ve anlamama kategorileri kullanilmigtir. Aragtirmanin sonucunda her iki boliimde de kategorilerin sinif seviyesine
gore farklilastigi fakat biyoloji boliimil 6grencilerinin daha ¢ok anlama seviyesinde cevaplar sunduklar1 goriilmiistiir. Bu
bakimdan sindirim bosaltim kavramlar igin biyoloji 6gretmenligi 6grencilerinin biligsel yapilarinin daha iyi oldugu
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Sindirim sistemi, Bosaltim sistemi, Bilissel yap1
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1. Giris

Biyoloji dersi canlilarin yagamina ait bilimsel bilgileri 6gretmeyi amaglayan temel derslerden birisidir. Fakat biyolojik
organizasyon seviyesinde mikro-makro iliskiyi kavrayamamalar1 ve gozle goriilemeyen soyut konularin olmasindan
kaynaklanan 6grencilerin 6grenme zorluklarindan bahsedilmektedir (Cimer, 2012; Jones& Rua, 2006; Lukin, 2013;
Prokop, Prokop & Tunnicliffe, 2007). Biyoloji egitiminin en 6nemli hedeflerinden biri, 6grencilerin bilimsel
kavramlar1 onceden bildikleri bilimsel kavramlar ile iliski kurarak anlamli ve kalici bir sekilde 6grenmelerini
saglamaktir. Biligsel yap1, bir 6grencinin uzun siireli bellegindeki kavramlarim iligkilerini simgeleyen ve varsayima
dayanan bir yapidir. Kavram kendisinin anlamini tasidig1 diger kavram grubuyla iliskilendirildiginde kavramin anlami
ve Ogrencilerin biligsel yapilari ortaya ¢ikmaktadir. Kavram bilgisi sadece kavrami tanimlayabilmek veya kavramin
adin1 bilmek degil, ayn1 zamanda kavramlar arasindaki gecisleri ve iliskileri de gorebilmektir. Ne zaman yeni bilgi
eski bilgi ile uygun bir sekilde iliskilendirilebilirse o zaman s6z konusu kavramin biligsel yapilar1 olusmaktadir
(Skemp, 1971). Biligsel yapinin aragtirilmasi ve ortaya ¢ikarilmasi 6grencilerin basarili 6grenmeler gergeklestirmeleri
yoniinde oldukga dnemlidir. Cilinkii 6gretmenlerin 6grencilerin 6n bilgilerini bilmeleri, buna uygun 6gretim stratejileri
tasarlamalarini ve uygun yontem teknik ve arag-gere¢ kullanmalarini saglayacaktir. Boylece egitimciler 6grencilerinin

anlaml1 6grenmelerine rehberlik edebileceklerdir.
2. Yontem

Bu calismada 6zel durum yontemi kullanilmigtir. Nitel ve nicel arastirmalart bir semsiye gibi altinda toplayan bu

yontem elde edilen bulgularin derinlemesine incelenmesine olanak saglamaktadir (Cepni, 2007).

2.1. Arastirma Grubu

Bu arastirmanin érneklemini Sivas Cumhuriyet Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji béliimiinde dgrenim géren 54

ogrenci ve Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenliginde 6grenim goren 48 dgrenciden olusmaktadir.
2.2. Veri Toplama

Ogrencilerin biligsel yapismin incelenmesi i¢in yazma-gizme tekniginden faydalamlmustir. Veri toplama araci agik
uclu sorulardan olugan kavram testi ve ¢izim testi kullanilarak hazirlanmistir. Veri toplama arac1 12 bilgi testi ve 2
¢izim testi sorusu olmak iizere 14 sorudan olugsmaktadir. Kavram testi, gériisme ve ¢izimlerin analizinde tam anlama,

kismi anlama, anlamama kategorileri (Marek, 1986) kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 1. insanda sindirim sistemi sorularina yonelik 1. simf 6grencilerine dair bulgular

Biyoloji Boliimii 2.Sinif Biyoloji Ogretmenligi 2.Smif
Sorular Anlama Kismi Anlamama Anlama Kismi Anlama Anlamama
f % Anlama f % f % f % f %
f %
1. Soru 5 26.3 10 52.6 4 21.0 7 304 15 64.2 1 43
2. Soru 3 15.7 13 68.4 3 15.7 6 260 14 60.8 3 13.0

w

3. Soru 3 157 13 68.4 3 15.7 13.0 15 65.2 5 21.7
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4. Soru 9 47.3 8 42.1 2 10.5 11 478 10 434 2 8.7
5. Soru 12 631 5 26.3 2 10.5 7 304 15 652 1 4.3
6. Soru 5 26.3 11 57.8 3 15.7 19 826 2 8.7 2 8.7
Toplam 37 325 60 52.6 17 149 53 384 71 514 14 10.1

Tablo 1 incelendiginde, Biyoloji Béliimii ve Biyoloji Ogretmenligi 1. Sinif dgrencilerinin en ¢ok kismi anlama

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 2. insanda sindirim sistemi sorularina yonelik 2. simf 6grencilerine dair bulgular

Biyoloji Boliimii 2.Simf Biyoloji Ogretmenligi 2.Simif

Sorular Anlama Kismi Anlamama Anlama Kismi Anlama  Anlamama

f % Anlama f % f % f % f %

f %

1. Soru 11 68.7 3 18.7 2 12.5 6 40 5 33.3 4 26.6
2. Soru 6 37.5 8 50 2 12.5 4 26.6 9 60 2 13.3
3. Soru 3 18.7 10 62.5 3 18.7 1 6.6 9 60 5 33.3
4, Soru 9 56.2 6 37.5 1 6.2 10 66.6 3 20 2 13.3
5. Soru 9 56.2 4 25 3 12.5 3 20 8 53.3 4 26.6
6. Soru 12 75 2 12.5 2 12.5 10 66.6 1 6.6 4 26.6
Toplam 50 52.0 33 34.3 13 13.5 34 41.1 35 42.2 21 25.5

Tablo 2 incelendiginde, Biyoloji Boliimii 2. Sinif dgrencilerinin en cok anlama kategorisinde, Biyoloji Ogretmenligi

2. Smuf dgrencilerinin ise kismi anlama kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 3. insanda sindirim sistemi sorularina yonelik 3. sinif 8grencilerine dair bulgular

Biyoloji Boliimii 3.Simif Biyoloji Ogretmenligi 3.Smif
Anlama Kismi Anlama Anlamama  Anlama Kismi Anlama  Anlamama
Sorular f % f % f % f % f % f %
1. Soru 2 50 1 25 1 25 3 100 0 0 0 0
2. Soru 0 0 4 100 0 0 2 67 1 33 0 0
3. Soru 0 0 4 100 0 0 1 33 2 67 0 0
4. Soru 3 75 1 25 0 0 1 33 2 67 0 0
5. Soru 1 25 3 75 0 0 1 33 2 67 0 0
6. Soru 4 100 0 0 0 0 0 0 3 100 0 0
Toplam 10 41.6 13 541 1 4.1 8 444 10 55.5 0 0

Tablo 3 incelendiginde, Biyoloji Béliimii ve Biyoloji Ogretmenligi 3. Sinif dgrencilerinin en ¢ok kismi anlama

kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 4. Insanda sindirim sistemi sorularina yonelik 4. sinif dgrencilerine dair bulgular

Biyoloji Boliimii 4.Sinif Biyoloji Ogretmenligi 4.Smif

Sorular  Anlama Kismi Anlama Anlamama Anlama Kismi Anlama Anlamama

f % f % f % f % f % f %
1. Soru 7 47 7 47 1 7 6 86 1 14 0 0
2. Soru 2 13 7 47 6 40 4 57 2 29 1 14
3. Soru 1 7 7 47 7 47 2 29 5 71 0 0
4. Soru 7 47 6 40 2 13 6 86 1 14 0 0
5. Soru 6 40 5 33 4 27 7 100 0 0 0 0
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6. Soru 4 27 5 33 6 40 6 86 0 0 1 14
Toplam 27 30 37 41.1 26 288 31 738 9 21.4 2 4.8

Tablo 4 incelendiginde, Biyoloji Ogretmenligi 4. Smif 6grencilerinin en ¢ok anlama Kategorisinde, Biyoloji Béliimii

4. Sinif 6grencilerinin ise kismi anlama kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 5. insanda bosaltim sistemi sorularina yonelik 1. sinif 6grencilerine dair bulgular

Biyoloji Boliimii 1.Sinif Biyoloji Ogretmenligi 1.Simif
Anlama Kismi Anlama Anlamama  Anlama Kismi Anlama Anlamama
Sorular  f % f % f % f % f % f %
1. Soru 13 684 2 10.5 4 211 17 739 4 17.4 2 8.7
2. Soru 3 15.8 9 47.4 7 36.8 8 34.8 9 39.1 6 26.1
3. Soru 0 0 9 47.4 10 526 2 8.7 15 65.2 6 26.1
4. Soru 6 31.6 3 15.8 10 526 4 17.4 4 17.4 15 65.2
5. Soru 0 0 7 36.8 12 63.2 4 174 12 52.2 7 30.4
6. Soru 9 27.4 5 26.3 5 26.3 8 34.8 4 17.4 11 47.8

Toplam 31 27.2 35 30.7 48 421 43 312 48 34.8 47 34.1

Tablo 5 incelendiginde, Biyoloji Ogretmenligi 1. Siif 6grencilerinin en ¢ok kismi anlama kategorisinde, Biyoloji

Boliimii 1. Sinif 6grencilerinin ise anlamama kategorisinde yer aldigi goriilmektedir.

Tablo 6. insanda bosaltim sistemi sorularina yonelik 2. sinif 6grencilerine dair bulgular

Biyoloji Boliimii 2.Sinif Biyoloji Ogretmenligi 2.Simif

Anlama Kismi Anlama Anlamama  Anlama Kismi Anlama Anlamama
Sorular  f % f % f % f % f % f %
1. Soru 12 75 2 12.5 2 12.5 8 53.3 3 20 4 26.6
2. Soru 8 50 7 43.7 1 6.2 2 13.3 5 33.3 8 53.3
3. Soru 3 18.7 4 25 9 56.2 0 0 1 6.6 14 93.3
4. Soru 6 375 1 6.2 9 56.2 3 20 1 6.6 11 73.3
5. Soru 3 18.7 7 43.7 6 37.5 0 0 4 26.6 11 73.3
6. Soru 4 25 5 31.2 7 43.7 4 26.6 4 26.6 7 46.6

Toplam 36 37.5

N

6 27.1 34 354 17 189 18 20 95 61.1

Tablo 6 incelendiginde, Biyoloji Ogretmenligi 2. Sinif 6grencilerinin en ¢ok anlamama Kategorisinde, Biyoloji

Boliimii 2. Sinif 6grencilerinin ise anlama kategorisinde yer aldig goriilmektedir.

Tablo 7. insanda bosaltim sistemi sorularina yonelik 3. sinif 6grencilerine dair bulgular

Biyoloji Boliimii 3.Simif Biyoloji Ogretmenligi 3.Smif

Sorular Anlama Kismi Anlama Anlamama  Anlama Kismi Anlama  Anlamama

f % f % f % f % f % f %
1. Soru 3 75 1 25 0 0 2 66.6 1 33.3 0 0
2. Soru 1 25 0 0 3 75 1 33.3 2 66.6 0 0
3. Soru 1 25 3 75 0 0 0 0 2 66.6 1 333
4. Soru 0 0 1 25 3 75 1 33.3 1 33.3 1 3.3
5. Soru 0 0 1 25 3 75 2 666 0 0 1 333
6. Soru 4 100 0 0 0 0 1 33.3 1 33.3 1 33.3
Toplam 9 375 6 25 9 375 7 38.8 7 38.8 4 22.2
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Tablo 7 incelendiginde, Biyoloji Boliimii 3. Siif 6grencilerinin en ¢ok anlama ve anlamama kategorisinde, Biyoloji

Ogretmenligi 3. Sinif 6grencilerinin ise anlama, kismi anlama kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir..

Tablo 8. insanda bosaltim sistemi sorularina yonelik 4. sinif dgrencilerine dair bulgular

Biyoloji Boliimii 4.Simif Biyoloji Ogretmenligi 4.Simif

Bosaltim  Anlama Kismi Anlama Anlamama Anlama Kismi Anlamama

f % f % f % f % Anlama f %

f %

1. Soru 11 733 1 6.6 3 20 7 100 0 0 0 0
2. Soru 3 20 6 40 6 40 3 428 4 57.1 0 0
3. Soru 2 13.3 4 26.6 9 60 0 0 3 42.8 4 57.1
4, Soru 2 13.3 3 20 10 66.6 1 14.2 2 28.5 4 57.1
5. Soru 0 0 6 40 9 60 0 0 5 71.4 2 28.5
6. Soru 5 333 5 33.3 5 33.3 4 57.1 3 42.8 0 0
Toplam 23 255 25 27.7 42 466 15 357 17 40.4 10 2338

Tablo 8 incelendiginde, Biyoloji Ogretmenligi 4. Smif 6grencilerinin en ¢ok kismi anlama Kategorisinde, Biyoloji

Bolimi 4. Sinif 6grencilerinin ise anlamama kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir.

1ol -

i

Grafik 1. Sindirim ve Bosaltim Sistemi Cizim Bulgulari

Grafikl incelendiginde, biyoloji boliimii 2. sinif 6grencilerinin ve Biyoloji 6gretmenligi 4. sinif 6grencilerinin anlama
kategorisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Grafik 2 incelendiginde Biyoloji boliimii 2. sinif 6grencilerinin ve Biyoloji
ogretmenligi 1. simf Ogrencilerinin anlama kategorisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Diger smif diizeylerine

baktigimizda anlama oraninin azalmasi sinif diizeyi arttik¢a azaldigin1 gostermektedir.
4. Sonuclar

Biyoloji boliimii dgrencilerinde sindirim konusunda kismi anlama kategorisi, Bosaltim konusunda ise anlamama
kategorisi yogundur. Kavram testi sonuglar1 ile ¢izim testi sonuglar1 da paralellik gostermektedir. Bu bakimdan
biyoloji bolimii 6grencilerinin kismi anlama kategorisinde baslayan sindirim konusundaki biligsel yapilarinda ve

anlamama kategorisinde olan bosaltim konusundaki bilissel yapilarinda ¢ok degisim olmadigi gorilmiistiir.

bilissel yapilarinin da degismedigi goriilmiistiir. Yalnizca 2. siniflarda anlamama kategorisinde olan bosaltim sistemi,
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¢izim testinde anlama olarak karsimiza ¢ikmistir. Diger sonuglarda yazim ve ¢izim sonuglari paralellik géstermistir.
Biyoloji 6gretmenligi 6grencilerinin insanda bosaltim sistemi konusunda egitime giris ve ¢ikis asamasinda biyoloji
boliimiine gore bilissel yapilarimin daha iyi oldugu soylenebilir. Biyoloji Ogretmenligi ve biyoloji boliimii
Ogrencilerinin insanda sindirim sistemi konusunda egitime girig ve ¢ikis agsamasinda benzer biligsel yapilara sahip
olduklar1 soylenebilir. insanda bosaltim sistemi konusunda her iki boliimde de kismi anlama ve anlamama
kategorileri baskindir. Bu bakimdan bosaltim sistemine yonelik biligsel yapilarm iyi bir seviyede olmadigi

sOylenebilir.
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ABSTRACT

This study aims to examine the perspectives of science faculty students towards the teaching profession through metaphors.
The scanning method was used in the study. The sample of the study was selected by simple random sampling and consists
of 330 students studying at the faculty of science. The data of the study was collected through a semi-structured form written
in the form of “The teaching profession is like.... Because....” The students were asked to write the metaphor they have
towards the teaching profession with their justifications. The content analysis method was used in the analysis of the obtained
data. The metaphors were collected in categories and presented in the findings. Sample sentences for the relevant categories
were added to the data tables and supported. As a result of the study, 142 different metaphors and 6 categories for the teaching
profession were obtained as nature and environment, emotion and human, profession and field of expertise, family and social
ties, basic needs and vital elements, education and guidance.

Keywords: Teaching profession, Faculty of science, Metaphor

Fen Fakiiltesi Ogrencilerinin Ogretmenlik Meslegine Yonelik Algilarinin Metaforlar
Yoluyla incelenmesi

Betiil Seyma Ozbek * (5, Gamze Yayla Eskici 2
L Sivas Cumhuriyet Universitesi, Sivas, Tiirkiye, betulseymaozbek@gmail.com

2Sivas Cumhuriyet Universitesi, Sivas, Tiirkiye, gamze.yyl@gmail.com

OZET

Bu aragtirmada fen fakiiltesi Ogrencilerinin 6gretmenlik meslegine bakis agilarinin metaforlar yoluyla incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmada tarama yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin 6rneklemi basit rastgele 6rnekleme ile seg¢ilmis olup
fen fakiiltesinde 6grenim goren 330 dgrenciden olusmaktadir. Arastirmanin verileri “Ogretmenlik meslegi....gibidir.
Ciinkii....” Bigiminde yazili olan yar1 yapilandirilmis bir form aracilig1 ile toplanmugtir. Ogrencilerin 6gretmenlik meslegine
yonelik sahip olduklart metaforu gerekgeleri ile yazmalari istenmistir. Elde edilen verilerin analizinde igerik analizi yontemi
kullanilmistir. Maetaforlar kategorilerde toplanarak bulgularda sunulmustur. Tlgili kategorilere yonelik 6rnek ciimlelerde
veri tablolarina eklenerek desteklenmistir. Arastirmanin sonucunda 142 farkli metafor ve doga ve gevre, duygu ve insan,
meslek ve uzmanlik alani, ail eve toplumsal baglar, temel ihhtiyaclar ve yasamsal dgeler, egitim ve rehberlik olarak
ogretmenlik meslegine yonelik 6 kategori elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogretmenlik meslegi, Fen fakiiltesi, Metafor
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1. Giris

Ogretmenlik, diinyanin ¢ok farkli cografyalarinda yiizyillardir en saygin mesleklerden biri olarak goriilmektedir
(Piskin & Parlar, 2021). Ogretmen yetistirmede en yetkili birim olarak egitim fakiilteleri on plana ¢ikmaktadir. Fakat
dgretmen yetistirmede tek kaynak egitim fakiilteleri degildir. Ogretmen ihtiyacim karsilamak igin pedagojik bilgilerin
sunuldugu formasyon programlari dgretmen yetistirilmede bir diger yoldur. Hangi kaynaktan yetigirse yetissin
ogretmenlik meslegi, egitim sektoril ile ilgili olan sosyal, kiiltiirel, ekonomik, bilimsel ve teknolojik boyutlara sahip,
alana 6zel uzmanlik bilgi ve becerisini temel alan, akademik ¢aligma ve mesleki formasyon gerektiren, profesyonel
bir alandir. Ogretmenlerin sahip oldugu bilgi ve beceriler &grencilerinin davranislar1 ve niteliklerini de
etkilemektedir. Bu bakimdan, dgretmenlik meslegine yonelik olumlu algiya sahip olmak, meslegi daha etkili
yiiriitmeye de yardimc1 olacaktir. Bu nedenle bu ¢alismada fen fakiiltesi 6grencilerinin 6gretmenlik meslegine bakig

acilarint metaforlar yoluyla incelemek amaglanmustir.

2. Yontem

Bu ¢alismada fenomenografik (olgu bilim) arastirma yontemi kullanilmistir. Olgubilim ¢aligmalarinda genellikle bir

olguya iliskin bireysel algilarin ortaya ¢ikarilmasi ve yorumlanmasi amaclanir (Yildirim ve Simsek, 2008).

2.1. Arastirma Grubu ve Orneklem

Bu arastirmanin ¢aligma grubunu 2023- 2024 egitim 6gretim yil1 bahar doneminde Sivas Cumhuriyet Universitesi
Fen Fakiiltesi Biyoloji, Kimya, Fizik, Matematik, Molekiiler Biyoloji ve Genetik, Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri
Boliimii’nde 6grenim goren 330 dgrenci olugturmaktadir.

2.2. Veri Toplama

Arastirma verileri “Ogretmenlik meslegi...... gibidir ¢linkdi ...... ” bigiminde yazil1 olan bir yar1 yapilandirilmig form
aracihigi ile toplanmugtir. Ogrencilerin 6gretmenlik meslegine iliskin sahip olduklar1 metaforu gerekgeleriyle birlikte
yazmalar1 istenmistir. Bu islem i¢in yaklasik 10 dakikalik bir siire verilmistir. Buradan elde edilen veriler

arastirmanin temel veri kaynagini olusturmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin bu boliimiinde fen fakiiltesi 6grencilerinin dgretmenlik meslegi kavramina iligkin sahip olduklar

metaforlar 6 ana baglik altinda asagida sunulmaktadir.

179



Tablo 1. Fen Fakiiltesi Ogrencilerinin Ogretmenlik Meslegi Kavramina Iliskin Gelistirmis Olduklar Metafor

Kategorileri

Kategoriler

Metaforlar

Metafor

Ogrenci Metafor yiizdesi
sayilar1 (n) sayisi (f) (%)

Doga ve Cevre ile
fgili Olarak
Ogretmenlik

Duygu ve Insani
Durumlar Olarak
Ogretmenlik

Meslek ve
Uzmanlik Olarak
Ogretmenlik

Aile ve
Toplumsal Baglar
Olarak
Ogretmenlik

Temel Ihtiyaclar
ve Yasamsal
Ogeler Olarak
Ogretmenlik
Egitim ve
Rehberlik ile
flgili Olarak
Ogretmenlik

Toplam

Agac, Bahcivan, Bitki Kokleri, Cigek, Giines, Karinca,
Kelebek, Su, Nehir, Samanyolu, Deniz feneri, Aslan,
Nadide bir ¢igek, Agacin kokii, Okyanustaki inciyi
bulmak, Ar, Cigege

bakmak.

Ozveri, Birinin kalbine dokunmak, Paradoks, Iskence,
Ruha dokunmak, Kutsal, Cocuk biiyiitmek, Siiper

kahraman.

Tiiccar, Zanaatkar, Heykeltirag, Sanatkar.

Aile, Annelik, Arkadaslik, Baba.

Et, Sarap,
Oksijen, Hayat, Su.

38

34

25

19

14

Pusula, Lamba, Mesale, Mum, Labirentte ¢ikist bulduran 12

rehber, Isik, Bilge kisi, Kitap.

142

51

49

41

19

18

12

190

26,84

25,78

21,57

10,0

9,47

6,31

100

Tablo 1 incelendiginde, fen fakiiltesi 0grencilerinin gelistirmis olduklar1 metaforlar 6 farkli kategoride

toplanmugtir. Toplamda 330 6grenciden 190 gegerli metafor elde edildigi goriilmektedir. Ayrica, 142 metafor

elde edilmis olup en fazla doga ve ¢evre en az ise egitim ve rehberlik kategorisinde metaforlar elde edilmistir.

Kategori 1. Doga ve Cevre Ile Ilgili Olarak Ogretmenlik:

Bu kategori ile ilgili 6grencilerin olusturmus olduklari 6rnek metafor ifadeleri asagida verilmistir.

“Ogretmenlik meslegi bitki kékleri gibidir. Ciinkii topladigi bilgileri her kosulda ogrencilere aktarmak igin

ugrasir.” (019)

“Ogretmenlik meslegi nadide bir cicek gibidir. Ciinkii uzun ugraslar sonucu meslege atilip kendisi gibi

ogrencileri yetistirirler.” (089)

“Ogretmenlik meslegi deniz feneri gibidir. Ciinkii hedeflerinden baslicas: grencive yol géstermektir.”

017)
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Kategori 2. Duygu ve Insani Durumlar Olarak Ogretmenlik:

Bu kategori altinda o6gretmenlik meslegi kavramina yonelik olarak 49 katilimci 34  farkli metafor
gelistirmistir. Bu kategori ile ilgili 6grencilerin olusturmus olduklar: ornek metafor ifadeleri asagida
verilmistir.

“Ogretmenlik meslegi paradoks gibidir. Ciinkii egitim insanin kendi icerisinde baslatilmas: gerekirken

zorunlu egitime sokuyor. Paradoks olaraksa Schrédinger' in kedisine benzer oziimiiz her zaman gercegi

degistirir.” (0156)

“Ogretmenlik meslegi birinin kalbine dokunmak gibidir. Ciinkii hi¢ tamimadigimiz ve tertemiz insanlara

ulasip onlara bir seyler katmak giizel bir paylagimdir.” (066)
“Ogretmenlik meslegi siiper kahraman gibidir. Ciinkii her yardima ihtiyaci olana yardimct olur.” (097)

Kategori 3. Meslek ve Uzmanlik Olarak Ogretmenlik:
Bu kategori altinda dgretmenlik meslegi kavramina yonelik 41 katilimct 25 farkly metafor gelistirmigtir.
Bu kategori ile ilgili 6grencilerin olusturmug olduklar: 6rnek metafor ifadeleri asagida verilmistir.

“Ogretmenlik meslegi sanatkar gibidir. Ciinkii her 6grenciye ayri emek verir.” (026)

“Ogretmenlik meslegi tiiccar gibidir. Ciinkii giiniin belli saatinde para karsiliginda bilgilerini grenciye

aktarir, tiiccardan tek farki bilgisini aktarmak ya da aktarmamak kendisine bir zarar teskil etmez.” (049)

“Ogretmenlik meslegi zanaatkar gibidir. Ciinkii her égrenciyi aymi kaliplar dahilinde yetistirir.”
(0140)

Kategori 4. Aile ve Toplumsal Baglar Olarak Ogretmenlik:
Bu kategori altinda 6gretmenlik meslegi kavramina yénelik 19 katilimct 19 farkli metafor gelistirmistir.
Bu kategori ile ilgili ogrencilerin olugturmus olduklar: 6rnek metafor ifadeleri asagida verilmistir.

“Ogretmenlik meslegi aile gibidir. Ciinkii 6grencilerin hem egitim hem égretim hayatlarina dokunur.”
(0112)

“Ogretmenlik meslegi cocuk biiyiitmek gibidir. Ciinkii verdigin her bilgi dgrenci icin énemlidir.
(05)

“Ogretmenlik meslegi anne gibidir. Ciinkii 6grenciler icin hep en iyisini diisiiniir.” (0179)

Kategori 5. Temel [htiyaclar ve Yasamsal Ogeler Olarak Ogretmenlik:

Bu kategori altinda dgretmenlik meslegi kavramina yonelik 18 katilimer 14 farklt metafor gelistirmistir.
Bu kategori ile ilgili 6grencilerin olusturmug olduklar: 6rnek metafor ifadeleri asagida verilmistir.
“Ogretmenlik meslegi su gibidir. Ciinkii insanlarin en biiyiik ihtivact egitimdir ve bunu asilayacak

kisiler ise 6gretmenlerdir.” (0118)

“Ogretmenlik meslegi et gibidir. Ciinkii sevene fayda, sevmeyene eziyet verir. ” (03)
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“Ogretmenlik meslegi sarap gibidir. Ciinkii gecen siire kalitesinden bir sey kaybettirmez aksine tecriibe
sahibi yapar.” (082)

Kategori 6. Egitim ve Rehberlik fle Iigili Olarak Ogretmenlik:
Bu kategori altinda ogretmenlik meslegi kavramina yonelik 12 katilimer 12 farklt metafor gelistirmistir.

Bu kategori ile ilgili 6grencilerin olusturmug olduklar: 6rnek metafor ifadeleri asagida verilmistir.

Ogretmenlik meslegi karanliklar: aydinlatan bir mesale gibidir. Ciinkii karanliga meydan okuyan,

yorumladig bilgiyi geng nesle indirgeyen bir mesaledir.” (070)

“Ogretmenlik meslegi labirentte ¢ikisi bulduran rehber gibidir. Ciinkii bu kadar kompleks bir hayatta yol
gosterir.” (O181)

“Ogretmenlik meslegi pusula gibidir. Ciinkii gelecegimizi sekillendirmemiz icin bize yol
gostericidirler.” (018)

4. Sonuglar

Bu arastirma, fen fakiiltesi 6grencilerinin 6gretmenlik meslegine yonelik algilarini metaforlar yoluyla
incelemeyi amaglamistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin dgretmenlik meslegini ¢esitli metaforlarla
ifade ettiklerini gdstermektedir. Ogrencilerin dgretmenlik meslegini en ¢ok doga ve gevre ile ilgili
metaforlarla ifade etmeleri, 6gretmenlik mesleginin dogayla ve ¢evreyle olan iliskisini vurgulamaktadir.
Meslek ve uzmanlik olarak 6gretmenlik mesleginin ifade edilmesi, dgretmenlerin mesleki bilgi ve
becerilerinin dnemini vurgulamaktadir. Cerit (2008): Metaforlarin tanimi ve kullanim iizerine yapilan
calismada, dgretmenler “bahgivan” ve “mimar” metaforlarini tercih etmislerdir. Ogretmenlerin aile ve
toplumsal baglar olarak ifade edilmesi ise, 6gretmenlerin toplumsal rollerinin ve aile icindeki yerlerinin
onemini gostermektedir. Egitim ve rehberlik ile ilgili olarak 6gretmenlik mesleginin ifade edilmesi ise,
ogretmenlerin 6grencilerin egitim ve rehberlik ihtiyaglarini kargilamadaki rollerini gostermektedir. Oguz
(2009) ve Kog (2014) calismalarinda, “yol gosterici” metaforu 6ne ¢ikmustir.
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ABSTRACT

This study is about the introduction of the research project titled “Development and Evaluation of Career Counseling
Education Program with Creative Drama in Preschool Period” which was announced to be supported by TUBITAK 2209-
A- University Students Research Projects Support Program with the call number 1919B012305750 numbered 2023-1. The
aim of this study is to help and guide preschool children in career counseling with creative drama in choosing a profession
and career planning. In this study, a one-group weak experimental design from quantitative research methods was used.
Descriptive content analysis and percentage and frequency analysis were used to analyze the data. Two researchers analyzed
the data simultaneously but independently of each other. At the end of the study, it can be stated that preschool children's
interest in career choice and career planning increased and they gained detailed information about different occupational
groups. At the same time, it is thought that at the end of the study carried out within the scope of TUBITAK 2209 project, a
profession introduction booklet was created and a contribution was made to the society.

Keywords: Pre-school education, Career counseling, Career choice, Creative drama.

Okul Oncesi Déonemde Yaratici Drama ile Kariyer Damismanhg Egitimi
Programinin Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi
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OZET

Bu caliyjma TUBITAK 2209-A- Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme Programu tarafindan
1919B012305750 numaral1 2023-1 ¢agris1 ile desteklendigi agiklanan “Okul Oncesi Dénemde Yaratict Drama ile Kariyer
Danigmanligi Egitimi Programinin Gelistirilmesi ve Degerlendirilmesi” baslikli aragtirma projesinin tanitimimi konu
almaktadir. Bu ¢alismanin amact; yaratici drama ile kariyer danismanligi konusunda okul dncesi donem g¢ocuklariin meslek
seciminde ve kariyer planlamasinda yardimci olmak ve yol gostermektir. Bu aragtirmada nicel arastirma yontemlerinden tek
gruplu zayif deneysel desen kullamlmustir. Verilerin analiz edilmesinde de betimsel igerik analizi ile % ve frekans analizi
kullanilmustir. iki aragtirmact tarafindan es zamanli fakat birbirinden bagimsiz sekilde analizler yapilmistir. Calisma sonunda
okul 6ncesi gocuklarinin meslek segimi ve kariyer planlamasina dair ilgilerinin arttig1 farkli meslek gruplari hakkinda detayli
bilgiler edindikleri ifade edilebilir. Ayn1 zamanda TUBITAK 2209 projesi kapsaminda yiiriitiilen caligma sonunda bir meslek
tanitim kitap¢ig1 olugturulup topluma katki saglandig disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Okul 6ncesi egitim, Kariyer danigmanligi, Meslek se¢imi, Yaratici drama.
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1. Giris

Okul oncesi donemde kariyer danigmanligi ve meslek se¢im yardimi, ¢ocuklarin erken donem kariyer ilgilerini
kesfetmede ve meslek kavramina iligkin biligsel gelistirmelerinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Erken kariyer
rehberligi, cocuklarin diinya goriislerini ve kendilerini kesfetme becerilerini gelistirmek i¢in ¢ok 6nemlidir
(Ponomareva vd., 2023; Khassanova vd., 2024). Cocuk bu sayede 6nce kendisini, daha sonra ailesini ve ¢evresini
tanimaktadir. Hentiz mesleki fikirleri ve ilgileri gelismemis cocuklarin bu konuda karsilasacaklari her tiirlii uyaran
onlarin kariyer secimlerinin ilgilerinin temelini olusturacaktir. Ayni zamanda cocuklarin bu konuda
karsilasacaklari her tiirlii uyaran onlara deneyim kazanimi olarak geri donecektir (Ozdemir Yaylaci, 2007). Okul
oncesi egitimcilerin 6nemli bir gogunlugu bu tiir bir rehberligin gerekliliginin farkindadir, ancak yalnizca bir kismi
bunu uygulamak icin yeterince hazir hissetmektedir (Krezhevskikh ve digerleri, 2023). Bircok egitimci, erken
kariyer rehberligini etkili bir sekilde yiiriitmek icin daha fazla egitim ve kaynaga ihtiya¢ duydugunu ifade
etmektedir (Krezhevskikh vd., 2023). Okul 6ncesi yonetiminin destegi ve ebeveyn katilimi basarili bir uygulama
icin ¢ok Onemlidir (Krezhevskikh ve ark., 2023). Literatiir, kariyer rehberliginin okul Oncesi egitime
entegrasyonunu desteklerken, egitimcilerin yeterince egitilmesini ve programlarin sistematik olarak
uygulanmasini saglamada zorluklar devam etmektedir. Bu durum, bu alanda devam eden arastirma ve gelistirme
ihtiyacini vurgulamaktadir. Schultheiss, Palma ve Manzi (2005) Erken kariyer miidahaleleri biitiin 6grenciler i¢in
gelecekteki kariyer segeneklerini zenginlestirmeyi ve akademik bagarilarini artirmayr amacglayan sosyal
girisimlerini giidiilemek i¢in ideal ortami saglar (aktaran, Bucak, 2023). Kariyerin yasam boyu devam eden bir
gelisim alani oldugunun kabulii ile son donemde erken donem arastirmalari onem kazanmistir. Ama genelde
kariyer danismanlig1 egitimleri ilkokul déneminden baslamaktadir (Ozdemir Yaylaci, 2007; Bacanli ve Torun,
2012). Okul 6ncesi donemi genel anlamiyla ¢ocugun dogumundan ilkokula baslamasina kadar olan siireci
kapsayan doneme denilmektedir (Oktay, 1990). Bu siirecte cocuklarm birgok beceriyi 6grenmesi gerekmektedir.
Bireyin meslek secimi, her yasta gelistirilmesi gereken asamalara dayanan bir siire¢ oldugu bilinmektedir. Her
yas doneminde, bireyden mesleksel gelisim gorevleri beklenmektedir. Mesleki gelisim, anaokulu déneminde rol
modelleriyle basladigi kabul edilir ve ilkokul doéneminde okul ve ana babalar tarafindan desteklenmesi
onerilmektedir. Bu da ¢cocuk i¢in 6nemli bir kariyer karar1 verme siireci olan kariyer egitiminin bir parcasi olarak
ifade edilebilir. Bu amagla okul 6ncesi doneminde rol model olunma yoluyla 6grencilere kariyer danismanhigi
yapilmasi hedeflenmektedir. Bu projenin 6zgiin yonii kariyer danismanligini okul dncesi donemde yaratici drama
ile birlestirmektir. Yaratici drama, bir konuyu, kazanimi ya da kavrami verirken dogaglama ve rol oynama gibi
tekniklerden yararlanarak gelisen bir yontemdir (Adigiizel, 2006). Yaratici drama yontemi, kariyer danismanlig
alaninda etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegi disiiniilmektedir. Rol yapma ve oyun gibi oyun temelli
etkinliklerden yararlanmak, okul dncesi ¢ocuklara kariyer kavramlarini etkili bir sekilde tanitabilir (Khassanova
vd., 2024; Lorenzo ve Columbié, 2016). Etkilesimli Kitaplar (lapbook) ve artirilmis gergeklik gibi yenilikgi
araglar, cesitli mesleklerin katilimini ve anlagilmasini artirabilir (Khassanova ve ark., 2024). Yaratic1 drama,
katilimcilarin deneyimleyerek, etkilesim i¢inde ve yaratici bir sekilde 6grenmelerini saglayan bir yontemdir. Okul
oncesi donem, ¢ocugun gelisiminin temel taglarinin atildigi bir dénemdir. Bu dénemde, ¢ocugun ilgi ve
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yeteneklerini kesfetmesi, ilerideki kariyer segimleri i¢in saglam bir temel olusturabilir. Iste okul dncesi donemde
kariyer danigmanlig1 egitiminin dnemini vurgulayan bazi noktalar ve bu danigsmanligin yaratici drama yéntemi ile

islendiginde asagidaki sekillerde faydali olabilecegi diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu projenin yontemi nicel aragtirma ydntemlerinden deneysel desendir. Nicel arastirma, arastirmacilarin
arastirilacak konuyu dogal ortaminda incelenmesi ve arastirmacilarin edindigi olguyu yorumlama siireci olarak
tanimlanmaktadir (Oral ve Coban, 2020). Projenin yapilandirilmasinda deneysel aragtirma deseni kullanilmustir.
Oral ve Coban (2020) Deneysel arastirma desenleri gergek, yari ve zayif deneysel desenler, zayif ve giiclii desenler
veya deneysel ve yari deneysel gibi gesitli siniflara ayrilmaktadir. Projede yaratici drama ile gerceklestirilecek
olan kariyer danigmanliginin etkisinin 6l¢iilebilmesi igin 6n- test, son-test ve tek gruplu zayif deneysel desen
kullanilmasi planlanmaktadir. Bu aragtirmada nicel arastirma yontemlerinden tek gruplu zayif deneysel desen
kullanilmistir. Nicel aragtirmalarin amaci; Aragtirmacinin arastirilacak konuyu dogal ortaminda incelenmesi ve

arastirmacilarin edindigi olguyu yorumlama stireci olarak tanimlanir (Oral ve Coban, 2020).
2.1. Arastirma Grubu ve Orneklem

Caligmanin arastirma grubu kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile elde edilmistir. Calisma grubu Samsun
Atakum ilgesinde yer alan bir devlet anaokulundaki bir siiftir. Miistakil anaokulundaki smif 18 ¢ocuktan
olugmaktadir. Okuldaki uygulama i¢in Milli Egitim Miidiirliigiinden izinler alinmig ve okulun uygun gordiigii bes

yas grubu ile caligma yiirtitilmistiir.
2.2. Siire¢ / Veri Toplama

Siirecte aragtirmacilar tarafindan yaratict drama uygulamasi igin atdlyeler olusturulmustur. 4 farkli atdlye
calismas1 yapilmustir. Ornek bir atdlye galismasi asagida yer almaktadir. Bunun haricinde meslekler kitabr ile

canlandirma ve boyama etkinligi gibi caligsmalarda yapilmustir.
Atolye Adi: Kesfet ve Oyna: Kariyer Maceralari Siire: 90 dakika

Tanisma ve Isinma: Cocuklart atolyeye hos geldiniz diyerek selamlanir. Kisa bir tanisma oyunu oynayarak
isimleri 6grenmek ve grubun hem drama lideri ile hem de grup igi iletisimi i¢in baglantiy1 giiclendirmek
amaglanir. Her bir 6grenciye oncelikle kariyer denilince akillarina ne geldigi sorulur ve hareket ile gdstermesi
istenir. Bu sekilde 1sinma aktivitesi yaparak cocuklari enerji seviyelerini yiikseltilmesine katki saglanmis
olacaktir. Mesleklerin Tanitimi: Farkli meslekleri temsil eden kartlar veya resimler hazirlanmistir. Cocuklara,
her bir meslegi temsil eden kartlar1 segmelerini ve meslegin ne yaptigini kisaca anlatmalari istenir. Daha sonra
cocuklarin sessiz sinema gibi meslegi tanitan bir pandomin yapmalari istenir. Diger grup arkadaglarinin da
mesleklerle ilgili sorular sorarak tahmin etmeleri saglanir. Kariyer Maceralari: Cocuklara farkli mesleklerin birer
hikayesini canlandiracaklari 6rnek olaylar anlatilir. Ornegin, bir doktorun hastalariyla ilgilenmesi, bir §gretmenin
smifta ders anlatmasi gibi senaryolar olusturulacak ve cocuklara rol vererek hikayeyi canlandirmalarini ve
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karakterlerin duygularin1 deneyimlemelerini saglanacaktir. Drama aktivitesinin sonunda, g¢ocuklara kendi
deneyimlerini ve duygularini paylagmalari i¢in zaman vererek siirecten edindikleri deneyimlerin gézlemlemeleri
yapilacaktir. Kariyer Plani Olusturma: Cocuklara, kendi yeteneklerini ve ilgi alanlarmi diislinmelerini
saglayacak etkinlik olan, bir kagit ve renk kalemleriyle kendi kariyer planlarini ¢izmeleri istenecektir. Cocuklara
kendi hedeflerini belirlemeleri, hangi mesleklere ilgi duyduklarin1 ve bu meslekleri nasil bagarabileceklerini
diistinmeleri i¢in rehberlik edilerek siirecin ilerlemesi saglanacaktir. Sonu¢ ve Paylasma: Atdlyenin Ozeti
yapilarak ve g¢ocuklara neler 6grendikleri sorularak gozlem notlar1 alinacaktir. Ayrica ¢ocuklara kendi kariyer
planlarin1 ve hayallerini paylagmalari i¢in firsat verilerek notlar alinacaktir. Bu agamada 6grencilerin bildikleri
meslekler belirlenmis olacak ve bilinmeyen mesleklerin notlari alinarak ihtiya¢ duyulan kariyer danismanligi igin
yeni atélyeler olusturmak icin konularin belirlenmesi de saglanacaktir. Cocuklara atélyeden aldiklari keyifli
deneyimler i¢in tesekkiir ederek ve son olarak onlar1 motive edici bir mesajla ugurlayan bir calisma ile

sonuclandirilacaktir. Bu sekilde atolyenin baglangici ve bitisi ile ilgili deneyimleri olmus olacaktir.

Wt ks s i g by v -
e v e e

Sekil 2. Boyama kitab1 ve igindekilerden 6rnekler

3. Bulgular ve Tartisma

Cocuklarin ¢esitli meslekler hakkinda bilgi edinmeleri ve farkli mesleklerin neleri icerdigini anlamalari igin
firsatlar saglannustir. Ogrencilere alfabemizdeki her harfe 6zel bir meslek 6gretilmistir. Cocuklara mesleklerin

cesitliligini gostermek ve onlar farkli kariyer secenekleriyle tanistirmaktir. Bu amaca uygun olacak sekilde
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ailelerinin meslekleri, bildikleri meslekler ve daha sonra gelecekte yapmak istedikleri meslekler hakkinda

konusulmustur.
Cocuklarin uygulama 6ncesi ve sonrasindaki ifade ettikleri mesleklerin frekans tablosu tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Cocuklarin ifade ettikleri meslekler

Meslek On test _Son Test Meslek Ontest  Son Test
Doktor 5 8 Ciftci 0 3
Ogretmen 4 6 Bilim insan1 0 2
Polis 3 5 Vatman 0 1
Itfaiyeci 2 6 Jimnastikei 0 2
Pilot 1 4 Cerrah 0 3
Asci 2 5 Noroloji Uzmani 0 2
Miihendis 1 3 Dis Hekimi 0 4
Sanatci (ressam) 3 5 Hemsire 0 3
Toplam Meslek Sayisi 21 60

Cocuklarin ilgi duyduklar1 meslekler proje oncesi ve sonrasinda sorulmus ve ¢ocuklarin 6n testlerinde ifade
ettikleri mesleklerin frekans sayilarina bakildiginda 21 proje sonrasi ise bu deger 60 olarak ifade edildigi
goriismektedir. Cocuklarin uygulama sonrasinda farkli meslek gruplarinin farkina vardiklari ve bunu ifade

ettikleri anlagilmaktadir.

4. Sonuglar

Yapilan bu ¢alisma sonrasinda okul 6ncesi ¢ocuklarin gesitli meslekler hakkinda bilgi edindikleri ve farkli
mesleklerin neleri igerdigini anlamalari igin firsatlar saglanmistir. Gottfredson (2002) erken donem Kariyer
gelisiminin ileriye doniik cinsiyete dayali kariyer tercihlerini etkiledigini ifade etmistir. Kuzgun Sevim ve
Hamamci (1999) yapilacak mesleki rehberlik ve yoneltme faaliyetlerinin temel amacinin, 6grencilerin tam olarak
hangi meslegi sececegini belirlemek degil, ne tiir yetenek ve ilgilere sahip oldugunun farkina varmasini ve
kendisini taniyip gergekgi tercihler yapmasini saglamak olarak ifade etmistir. Bu proje ile de c¢ocuklara
mesleklerin ¢esitliligini gésterilmis ve onlar1 farkli kariyer se¢enekleriyle tanistirmasina katki saglanmistir. Erken
kariyer miidahaleleri biitiin 6grenciler i¢in gelecekteki kariyer seceneklerini zenginlestirmek i¢in ideal ortami
saglar (Schultheiss, Palma ve Manzi, 2005). Yaratici drama ¢alismasi ile 6grenciler gelecekteki sececekleri
meslekler hakkinda kisa kisa deneyim elde etmislerdir. Cocuklarin ilgi duyduklari alanlar kesfetmelerine ve kendi
yeteneklerini tanimalarma yardimei olunmasina katki saglanmustir. Bal Incebacak (2015) ve Bal Incebacak,
Sarisan Tunga¢ ve Yaman (2017) yaratict drama alaninda yaptiklart ¢alismada amacina uygun sekilde
kullanildiginda dogaglama asamasinda Ogrencilerin tutum ve farkindaliklarinda farklilik oldugunu ifade
etmislerdir. Bu kapsamda onceki ilgi duyduklart meslekleri etkinlik sonrasinda degisime ugramstir. Bu sayede
cocuklar, gelecekteki kariyer secimlerinde kendi ilgi alanlarina uygun meslekleri tercih etme konusunda
mesleklerini 6grenmeleri halinde degisimler oldugu gézlemlenmistir. Yaraticit drama ile ¢ocuklarin mesleklerle
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ilgili 6zgiivenlerinin artirilmas1 ve kendi potansiyellerini fark etmeleri amaciyla siirecte birgok dogaglama
etkinligi gerceklestirilmistir. Bu siire¢ motivasyonlarinin giiclendirilmesine katki saglamasi ileride ¢ocuklarin

gelecekteki kariyer hedeflerine yonelik tutkulu ve kararli olmalarini saglamasi beklenmektedir.

Kaynakc¢a

Adgiizel, O. (2006). Yaratic1 drama kavramu, bilesenleri ve asamalar1. Yaratict Drama Dergisi, 1(1), 17-30.

Bakir, V., & Biiylikgoze-Kavas, A. (2021). Cocuklarin kariyer gelisiminde ebeveyn destegi ve sosyo-demografik
ozelliklerin rolii. Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, (51), 119-136.

Bal Incebacak, B. (2015). Miizede drama: Heykel ve imgelem kavrami. Bartin Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 4(2), 306-318.

Bal Incebacak, B., Sarisan Tungac, A., & Yaman, S. (2017). Yaratic1 drama ile dgretim uygulamasina ydnelik
ogrenci goriisleri. Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 214-248

Can, A. & Tayl, A. (2014). Ortaokul dgrencilerinin kariyer gelisimlerinin incelenmesi. Abant Izzet Baysal
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14(2), 321-346. DOI: 10.17240/aibuefd.2014.14.2-5000091542

Gottfredson, L.S. (2002). Gottfredson’s theory of circumscription, compromise, and self creation. iginde D.
Brown (Ed.), Career Choice and Development (4.bs.). San Francisco: Jossey-Bass, pp. 85-148.

Giiriiz, D., & Ozdemir, G. Y. (2007). Iletisimci Goziiyle Insan Kaynaklar1 Yénetimi, Kapital Medya Hizmetleri.

Khassanova., A., Gulbanu, T., Kiyakbaeva. A.., U., (2024). Pedagogical design of early career guidance in the
play activities of older preschool children. Naukovij visnik Uzgorods'kogo universitetu, doi:
10.54919/physics/55.2024.231cp5

Kuzgun, Y., Sevim, S. A., & Hamamci, Z. (1999). Mesleki doyum 6l¢eginin gelistirilmesi. Turkish Psychological
Counseling and Guidance Journal, 2(11), 14-18.

Lorenzo., L., M., & Columbié. Z., de la C., M. (2016). La orientacion profesional en la infancia preescolar.
Actualidad y perspectiva desde el juego de roles. 16(56):98-106.

Oktay, A. (1990). Tirkiye'de okul dncesi egitim.

Oral, B., & Coban, A. (2020). Egitimde Bilimsel Arastirma Yontemleri. Pegem Akademi.

Palladino Schultheiss, D. E. (2005). Elementary career intervention programs: Social action initiatives. Journal
of Career Development, 31(3), 185-194.

Patton. W., (2016). Systems and relational perspectives in understanding children’s career development. 48-61.
doi: 10.4324/9781315683362-11

Ponomareva, L. ., Krezhevskikh, O. V., Kolmogorova, I. V., & Skorobogatova, N. V. (2023). Preparation of
teachers for the organization of early career guidance in a preschool educational organization. Perspektivy
nauki i obrazovania — Perspectives of Science and Education, 62 (2), 677-692. doi: 10.32744/pse.2023.2.40

188



e Optimum 15t International Optimum Science
.0) ' P S Science Conference 2024
® ' Conference

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

Classroom Teachers' Risk Taking and Decision-Making Skills
Belgin BAL INCEBACAK ', Siileyman YAMAN?© Asli SARISAN TUNGAC 3

! Ondokuz Mays University, Samsun, Tiirkiye, belgin.bal@omu.edu.tr
2 Ondokuz Mayis University, Samsun, Tiirkive, slymymn@gmail.com
3 Ondokuz Mayis University, Samsun, Tiirkiye, aslisarisan@gmail.com

ABSTRACT

Inquiry-based learning has been recognized as an effective approach in educational settings, especially in developing
teachers' risk-taking and decision-making skills. This teaching method encourages educators to engage in a process that
fosters exploration, inquiry, and critical thinking that can significantly impact their pedagogical practice and professional
development. The study was conducted with 24 classroom teachers participating in the TUBITAK 4004 project. In the study,
the problem situation named problem in the food sector was used as a data collection tool. The problems applied were
evaluated according to Polya's stage of problem solving. Prediction and control, logical reasoning, predicting, relations
building strategies were also used in each of the two problems. In the evaluation phase of the problems, the results obtained
from each of the three problems demonstrate that the students could be good at evaluating the answers to which the teachers
give. Creating a culture of inquiry-based learning seems to encourage teachers to take risks and make informed decisions
about teaching strategies.

Keywords: Inquiry-based teaching, TUBITAK, Risk taking, Decision making

Simif Ogretmenlerinin Risk Alma ve Karar verme Becerileri
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OZET

Sorgulama temelli 6gretim egitim ortamlarinda, 6zellikle 6gretmenlerin risk alma ve karar verme becerilerini gelistirmede
etkili bir yaklasim olarak kabul edilmistir. Bu 6gretim yontemi, egitimcileri, pedagojik uygulamalarimi ve mesleki
gelisimlerini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecek kesif, sorgulama ve elestirel diisiinmeyi tesvik eden bir siirece katilmaya tesvik
eder. Calisma, TUBITAK 4004 projesinde katilime1 olan 24 sinif 6gretmeni ile gergeklestirilmistir. Calismada veri toplama
araci olarak yiyecek sektdriindeki sorun adli problem durumu kullanilmistir. Uygulanan problemler Polya’nin problem
¢dzme asamalarina gore degerlendirilmistir. Ogretmenlerin problemi ¢dzerken tahmin ve kontrol, mantiksal akil yiiriitme,
tahmin etme, baglanti kurma stratejilerini kullandiklar1 belirlenmistir. Problemin degerlendirilmesi asamasinda basarili
olduklarini gostermektedir. Sorgulamaya dayali 6grenme kiiltiirii olusturmak, 6gretmenleri risk almaya ve 6gretim stratejileri
hakkinda bilingli kararlar vermeye tesvik ettigi goriilmektedir.
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1. Introduction

Inquiry-based teaching has been recognized as an effective approach in educational settings, especially in
developing teachers' risk-taking and decision-making skills. This teaching method encourages educators to engage
in a process that fosters exploration, inquiry and critical thinking that can significantly impact their pedagogical
practice and professional development. The literature suggests that IBI implementation not only benefits student
learning outcomes but also empowers teachers to adopt a more reflective and adaptive teaching style, thus

increasing their overall effectiveness in the classroom.

The effectiveness of inquiry-based instruction is closely linked to professional development programs that support
teachers' adoption of these practices. Cribbs et al. (2020) emphasize that a structured teacher education program
that includes quality clinical experiences, meaningful feedback, consistency, and ongoing mentoring significantly
improves teachers' inquiry practices in mathematics and science education. This structured approach allows
teachers to experiment with new teaching strategies in a supportive environment, increasing their confidence and
willingness to take risks in their teaching methods. Similarly, Tairab and Al-Nagbi (2017) emphasize that teachers'
perceptions of inquiry-based teaching are crucial for successful implementation, as positive views about IBI can
significantly influence teachers' intentions to incorporate these methods into their classrooms. The complexity of
inquiry-based teaching often requires teachers to overcome various pedagogical challenges that can influence
their decision-making processes. Fogleman et al. (2010) state that teachers may face frustrations when
implementing inquiry-based curriculum for the first time, especially if they do not have sufficient background
knowledge or experience. This emphasizes the importance of providing teachers with adequate support and
resources during the transition to inquiry-based practices. Furthermore, Mohammed and Amponsah (2021) argue
that teachers' understanding of inquiry significantly influences their teaching practices, suggesting that a deeper
understanding of inquiry is necessary for effective practice. When teachers have a solid understanding of inquiry,
they are better equipped to make informed decisions about their teaching approaches. The impact of inquiry-based
teaching on teachers' professional development is evidenced by studies showing significant changes in teachers'
beliefs and practices following participation in inquiry-focused professional development programs. Cribbs
(2022) shows that secondary mathematics and science teachers who participated in a two-year inquiry-based
professional development program showed significant increases in their openness to change, confidence in
inquiry, and intentions to implement inquiry-based practices. This suggests that continuous professional
development can lead to meaningful changes in teachers' attitudes and behaviors and ultimately improve their
decision-making skills in the classroom. In an educational context, teachers' decision-making skills are extremely
important. Oo et al. (2021) state that teachers' effective decision-making significantly influences students' learning
outcomes. Their findings underscore the need for teachers to engage in evidence-based decision-making, which
can be enhanced through targeted training and professional development. Furthermore, Vanlommel et al. (2017)
explore the dichotomy between data-driven and intuition-based decision-making among teachers, suggesting that

a balanced approach may lead to more effective outcomes. In conclusion, inquiry-based teaching has a profound
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impact on teachers' risk-taking and decision-making skills. The literature consistently emphasizes the importance
of professional development, teachers' beliefs and institutional support in facilitating the successful
implementation of inquiry-based practices. As teachers become more confident and knowledgeable about inquiry,
they are better equipped to make informed decisions that enhance student learning and foster a culture of inquiry

in their classrooms.

2. Material and Method / Methodology

The endeavor involves articulating a pre-existing circumstance while endeavoring to delineate the research topic
as it manifests within its intrinsic parameters, and subsequently scrutinizing the information through qualitative
analysis by meticulously citing the content of the documents while adhering to their authentic formats (Karasar,
2015). This investigation is characterized as an applied empirical research study concerning its nature, and it
encompasses both quantitative and qualitative methodologies regarding the assessment of its data (Christensen,
etal., 2015).

2.1. Sample Preparation / Research Population and Sample

The research sample consisted of 24 educators, ensuring that each district within a significant province located in
the Black Sea region was represented during the academic year 2022-2023. The formation of the research sample
was conducted via a purposive sampling methodology. This particular sampling strategy, as articulated by Patton
(2014) within the context of purposeful sampling, is preferred in academic investigations aimed at revealing and
clarifying the essential themes that embody the intended variations. The maximum diversity sampling technique
enhances the insights and results produced by the study, exceeding those achieved through alternative sampling
techniques. From a pool of 320 educators who voluntarily indicated their willingness to participate, 24 individuals
were selected as the primary cohort based on criteria such as district representation, grade level, self-reported
application of varied instructional methodologies, experience instructing across all grade levels from first to fourth
grade, and an obligation to attend the entirety of the project on a compulsory basis. The demographic composition
of the study cohort comprised 16 female educators and eight male educators. Yildirim and Simsek (2012) posited
that this specific sampling strategy is preferred in research settings due to its ability to enable a thorough

assessment in terms of both broad influence and maximal diversity.
2.1.1. Characterization of materials / Sample selection

In the study, as data collecting tools, The Problem in the Food Sector: Mobile Buffets was used as a modeling

problem.
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STREET BUFFET

Melin runs seversl street bulfets o the Kialay ores of Ankars, selleg vanious snacks snd drinks. This
yeae, be aims to expand his business by stacting a new Ine of work. To do the, Metin first idenbfied ¢
WOrkers with eaperience in strset butfets and who he thanks coukd help him run the rew buffet Aftee
that, he selecton 6 workses and assigned half of them ful-time and the other half part-time. in
A0dMon, Metn 3ims 50 Choose the workers who will @arm him the most meney from these workers.
Howaver, he has not yet been abla to detide which workers 10 chooss,

This is where you come In, Metin needs help in comparng the warkers' perfoemances, as some of
them work better with Zeramn Nnds of food, For example, wockers who sell moee snacks an rany
days, who work better when it's hot, ar who excel at selling i the avenings. Metin has cbserved the
nours af work aad the sumber of snacks sokd 1ar each of the workers over the cousse of the season,

Metin needs 8o compare the total hours worked by each worker with ther total sales and figure cut
which ores should be assigned full-time 3nd which should be part-time, He doesn't know how 5o
make this compansan of what method 10 use, 50 he needs haip, In ths context, you must suggest 3
method that can help Metn make § daCision based on the hours worked sad tolai sales of the
waorkars, and help him seloct the & workers,

Furthermore. explain how you suggest the workers shoukd be selactad and prowde detailed
reasaning for your soluticn. Additonally, note that your methad should help Metin urdentand
which workess b should #ssign 10 ull-time or part-time roles, Mate sure that your solubon nchades
clear guidalngs tor making the ngiht Cecsion Dased on the warkers: performance,

Lastly, maie sure that the model you suggest 11 easy to understand and prowides a clear companscn
of the workets,

Figure 1. The Problem in the Food Sector: Mobile Buffets

2.2. Process / Data Collection

The problem-solving stages exhibited by the teachers were assessed utilizing the problem-solving documentation
produced by the teachers, specifically during the phases of problem comprehension, strategic planning, execution
of the plan, and evaluation of the outcomes, with reference to Polya's (1945) established problem-solving
framework. The evaluations were conducted by a pair of researchers. During the problem comprehension phase,
an assessment was made to determine whether the teachers could accurately delineate the given elements and the
desired outcomes of the problem. In the strategic planning stage, the evaluation focused on whether the teachers
could identify appropriate strategies and the specific strategies employed in addressing the problem. In the
execution phase, following the identification of the correct strategy, an assessment was carried out to ascertain
whether the teacher achieved the accurate solution utilizing the chosen strategy. In the evaluation phase, an
analysis was conducted to ascertain whether the teachers accurately appraised their solutions post-problem
resolution. The outcomes of the analysis were articulated in terms of percentages and frequencies.

2.3. Findings

The data obtained by the two researchers at the stage of understanding the problem, planning and strategy selection
in solving the problems are given in the table below
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Table 1. Polya's Problem Solving Steps

Groups Understanding MakingaPlan Implementing  Implementing and
the Problem the Plan Evaluating the
Results

1st Researcher 4 4 4 4 4

2nd Researcher 4 4 4 4 4

Logical Reasoning 4 4 4 4 4

Forecasting and Control 1 2 2 1 1

Drawing Diagrams 1 1 1 1 1

Making a Table 1 2 2 2 2

No Strategy Choice 1 1 1 1 1

Relation Building 2 1 1 1 1

Right Strategy Right 3 4 4 4 4
Solution

Right Strategy Wrong 0 0 0 0 0
Solution

Wrong Strategy Right 0 0 0 0 0
Solution

Correct Evaluation 4 4 4 4 4

Incorrect Assessment 0 1 1 1 1

When the problem solutions of the groups were examined, it was seen that each group first made the most efficient
personnel selection by considering the working hours and earnings of the people in a study in the problem
comprehension step. Both full-time and part-time employees were correctly identified. At the planning stage, data
were analyzed in terms of collecting data and developing possible solutions. The relevant data includes a work
plan for the months of June, July and August. Full-time and part-time employees are indicated for each month.
According to the data of the groups, it was determined that the second group made a selection based on the average
hourly earnings, and as a result of the three-month evaluation, those with the highest earnings were selected as
full-time. In problem solving, it is seen that they categorized the data suitable for full-time and part-time selection
according to earnings and hourly work data. It is observed that employees are categorized in an orderly manner
by using the data. This method is seen to make decisions that will enable the company to achieve better results in
terms of cost and efficiency in the long run. When the solution processes of the groups are analyzed, it is seen that
they used logical reasoning, prediction and control, drawing diagrams, making tables, not choosing a strategy,
and establishing correlations. The study plan was based on three-month averages and the selection of part-timers
was tried to be adjusted by leaving the full-timers constant each month. In addition, the solution was reached by
ensuring that the people with the highest hourly earnings for each month were full-time. As a result, they tried to
identify the three highest earning individuals at the end of the three-month period and the process was evaluated

by expressing the flexibility of this approach and the need for continuous monitoring.
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Figure 2. Solution Suggestions Sample Paper

3. Results and Discussions

In the analysis of the groups' problems according to Polya's 4 stages, it is seen that the groups were successful in
the comprehension stage of the problem and correctly distinguished between the given and the desired. When we
look at the strategy selection of the groups at the planning stage, it is seen that they chose the strategies of guessing
and controlling, logical reasoning, predicting and making connections depending on the solution of the problem.
It was determined that each group chose the correct strategy. They also chose the right strategy and reached the
right solution. Many researchers (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981; Larkin, 1980; Verschaffel, De Corte, & Lasure,
1999) state that problem solving skills can be learned. This process will improve even more if appropriate teaching

environments are provided.

4. Conclusions

Verschaffel and Corte (1997) stated that in order to be successful in problems where they need to use higher order
thinking skills, they should be trained on how to solve these problems. It was stated that the groups would be
successful if they went through such a training. It is seen that the teachers expressed themselves by using the
information they obtained in the process and their problem risk-taking and decision-making skills. Harskamp and
Suhre (2007); Tambychik and Meerah (2010); Gokkurt and Soylu (2013) stated that students had difficulty in
understanding the problem in studies conducted in the field of physics. Verschaffel, et al. (1999); Ersoy and Bal
Incebacak (2016) stated that students used predictive control and logical reasoning strategies more in their

research on problem solving. Similarly, it was determined that teachers also used these strategies.
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ABSTRACT

It is of great importance for teacher candidates who will raise future generations to have environmental awareness and be
aware of environmental problems and to exhibit responsible behaviors towards the environment in terms of their knowledge,
skills, attitudes and perceptions of values regarding the environment. For this reason, the aim of the study is to determine the
views of science teacher candidates on environmental problems and environmental education. A total of 55 teacher
candidates who have registered 2024-2025 fall semester academic year at the Department of Science Education in Manisa
Celal Bayar University, have participated to this study. The scale developed by Ibis (2009) is used as the data collection tool.
The analyses in the study are evaluated with percentage and frequency tables. According to the results obtained in the light
of findings from the research, it can be said that teacher candidates see the excessive use of natural resources as the most
important environmental problem in the world and in Tirkiye, and educators as the most effective group in solving
environmental problems. It was also determined from the study that science teacher candidates’ academic and social
sensitivity about environmental problems and environmental education are of a high level.

Keywords: Environmental education, Environmental problems, Teacher candidates
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OZET

Gelecek nesilleri yetistirecek 6gretmen adaylariin gevre bilincine sahip ve ¢evre sorunlarinin farkinda olmasi, ¢evreye karsi
sorumlu davranislar sergilemesi; ¢cevreye dair bilgi, beceri, tutum ve deger algilar1 agisindan biiyiik onem tasimaktadir. Bu
sebeple, arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, ¢evre sorunlari ve g¢evre egitimi hakkindaki goriislerinin tespiti
amaglanmistir. Arastirmaya 2024-2025 &gretim yili giiz déneminde Manisa Celal Bayar Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi alaninda 6grenim goren toplam 55 6gretmen aday1 katilmustir. Veri toplama araci olarak Ibis (2009) tarafindan
gelistirilen 6lgek kullanmilmigtir. Calismada elde edilen veriler yiizde ve frekans tablolar1 ile degerlendirilmistir. Arastirmadan
elde edilen bulgular 15181nda ulasilan sonuglara gére dgretmen adaylarinin; Diinyadaki ve Tirkiye’deki en dnemli gevre
sorunu olarak dogal kaynaklarin asir1 kullanimini, gevre ile ilgili sorunlarin ¢dziimiinde en etkili grup olarak egitimcileri
gordiikleri sdylenebilir. Aragtirma sonucunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin, ¢evre sorunlart ve ¢evre egitimi hakkindaki
akademik ve sosyal duyarliliklarinin yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevre Egitimi, Cevre Sorunlari, Ogretmen Adaylart
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1. Giris

21. yiizyil, ¢evre sorunlarmin kiiresel 6lgekte derinlestigi ve ¢evre bilincine yonelik acil ¢dziimlerin aranmasi
gerektigi bir dénem olarak éne ¢ikmaktadir (Arik ve Yilmaz, 2017; Ozbebek Tung, Akdemir Omiir ve Diiren,
2012). Sanayi devrimi sonrasi hizla artan enerji tiiketimi, dogal kaynaklarin tilkenmesi, iklim degisikligi,
biyocesitliligin azalmasi, kirlilik ve ormansizlasma gibi sorunlar, insanlik i¢in ciddi tehditler olusturmaktadir
(Akar, 2023). Bu sorunlar sadece ekosistemlerin bozulmasina neden olmamis, ayni zamanda toplumsal, ekonomik
ve politik dengeleri de etkilemistir (Aydin ve Kaya, 2011). Bu sorunlarla miicadelede en 6nemli araclardan biri
cevre egitimidir (Damirova ve Yayla, 2021; Moseley, 2000). Cevre egitimi, ¢cevrenin korunmasi i¢in tutumlarin,
deger yargilarinin, bilgi ve becerilerin gelistirilmesi ve ¢evre dostu davranislarin gosterilmesi ve bunlarin

sonuglarinin goriilmesi siirecidir (Hungerford ve Peyton, 1976; Erten, 2004).

Cevre egitiminin temel hedefi; toplumun tiim kesimlerini ¢evre konusunda bilinglendirmek, olumlu ve kalici
davranis degisiklikleri kazandirmak ve aktif katilimi gerceklestirmektir (Aslan, 2009; Giiven, 2013). Cevre
egitiminin hedeflerine ulasabilmesindeki en Onemli faktor ise Ogretmendir ve dogal olarak ortadgretim
ogretmenleri de ¢evre egitimi verecek sekilde yetistirilmelidir (Uyanik, 2016). Bu arastirma ortadgretim
kademesinde gorev alacak olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evre sorunlari hakkindaki farkindaliklari,
goriisleri ve duyarliliklarinin belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Arastirma, 6gretmen adaylarinin ¢evre
sorunlarimin tiirleri, nedenleri ve ¢6ziim yollarina dair goriiglerini ortaya koyarak, egitim programlarinin gevre
egitimi odaginda yeniden sekillendirilmesine olanak saglamasi agisindan da ayr1 bir 5nem tasimaktadir. Gelecegin
egitimcilerinin ¢evre bilincine sahip ve ¢evre sorunlariin farkinda olmasi, ¢evreye karst sorumlu davraniglar
sergilemesi kritik bir 6neme sahiptir. Bu sebeple arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gevre egitimine ve
¢evre sorunlarina iligkin tutumlarmin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu genel amag¢ dogrultusunda asagidaki alt

amaglar sorgulanmustir:

1. Ogretmen adaylarinin gevre ve gevre egitimi ile ilgili goriisleri nasildir?
2. Ogretmen adaylarinin 6lgegin "sosyal duyarlik" alt boyutu ile ilgili goriisleri nasildir?

3. Ogretmen adaylarinin dlgegin "akademik duyarlik" alt boyutu ile ilgili goriisleri nasildir?

2. Yontem

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evre ve ¢evre egitimiyle ilgili goriisleri ile sosyal ve akademik duyarliliklarim
belirlemek amaciyla yapilan bu aragtirma mevcut durumu ortaya koyan tarama modeli kullanilmistir. Aragtirmaya

konu olan olay kendi kosullar1 icerisine oldugu gibi tanimlanmaya c¢alisilmaktadir (Karasar, 2012).

197



2.1. Arastirma Grubu ve Orneklem

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2024-2025 &gretim yili, giiz doneminde Manisa Celal Bayar Universitesi Fen
Bilgisi Ogretmenliginde 6grenim goren 55 dgretmen adayi olusturmaktadir. Katilimeilar seckisiz 6rnekleme

yontemiyle belirlenmistir. Katilimcilarin cinsiyet ve siniflara gore dagilimlar1 Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin Cinsiyet ve Siniflara Gére Dagilimlari

Simf Kiz Erkek Toplam
F %

2. Simf 13 7 20 %36,4
3. Sumf 13 2 15 %27,2
4. Stmf 14 6 20 %36,4

F 40 15 55 %100
Toplam

% %72,8 %27,2 %100

Tablo 1’ gore, katilimcilarin 40°nin kadin (%72,8), 15’inin erkek (%27,2) oldugu goriilmektedir. Katilimeilarin
tamamu ikinci, tiglincii ve dordiincii sinif 6grencilerinden (birinci sinifa kayit yaptiran 6grenci yoktur)

olusmaktadir.
2.2. Veri Toplama Araci

Aragtirmanin verileri "Cevre Sorunlar1 ve Cevre Egitimi Anketi (Ibis, 2009)" adl1 dl¢ek kullanilarak

toplanmustir.
2.3. Veri Analizi

Verilerin analizi SPSS bilgisayar programi kullanilarak yapilmigtir. Elde edilen veriler frekans ve yiizde

kullanilarak betimsel olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Bu boliimde alt problemler dogrultusunda katilimeilarin gevre ve gevre egitimi ile ilgili gériisleri sonucunda

elde edilen bulgular, tablolar halinde sunulmus ve yorumlanmustir.
3.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Katilmcilarin "Sizce Diinya’daki en 6nemli ¢evre sorunu asagidakilerden hangisidir?" sorusuna verdigi yanitlar

Tablo 2’de sunulmus ve sonuglar yorumlanmistir.
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Tablo 2. Katilimcilarin Birinci Alt Probleme iliskin Gériislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

‘Sizce Diinyadaki en biiyiik cevre sorunu hangisidir?’ f %o
1. Dogal kaynaklarin asir1 ve bilingsizee kullanimi 23 41,8
2. Enerji sorunu 3 5,4
3. Hava kirliligi - 0

4. Iklim degisikligi 13 23,7
5. Kentlesme 4 7.3
6. Niifus artist 11 20
7. Radyoaktif kirlilik - 0

8. Su kirliligi 1 1,8
9. Diger (belirtiniz) - 0
Toplam 55 100

Tablo 2’ye gore, sirastyla katilimeilarin 23’1 (%41,8) diinyadaki en dnemli ¢evre sorununun "dogal kaynaklarin

asir1 ve bilingsizce kullanimi” ve 1’si (%1,8) "su kirliligi" gorisleri lizerinde yogunlagtigi goriilmektedir.

3.2. Ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Katilimcilarin "Sizce Tiirkiye 'deki en 6nemli ¢cevre sorunu asagidakilerden hangisidir?" sorusuna verdigi yanitlar

Tablo 3’de sunulmus ve sonuglar yorumlanmistir.
Tablo 3. Katilimeilarin Ikinci Alt Probleme iliskin Gériislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Sizce Tiirkiyve'deki En Onemli Cevre Sorunu Hangisidir? r %
1. Dogal kaynaklann asin ve bilincsizee kullanim 21 38.1

2. Eneni sorunu

3. Hava kirhilig 2 3.7
4. Iklim degisiklign 5 9.1
5. Ormanlann azalmasi 11 20
6. Nifus artist 11 20
7. Radvoaknf kirlilik 1 1.8
8. Su kirliligi 1 1.8
9. Diger (sokakiara vb. ¢op atilmasi) 1 1.8
Toplam 55 100

Tablo 3’e gore, sirastyla katilimeilarin 21’1 (%38,1) Tiirkiye’deki en 6nemli ¢evre sorununun "dogal
kaynaklarin asir1 ve bilingsizce kullanimi" ve 11°1 (%20) "ormanlarin azalmasi" ve "niifus artig1" gortisleri

iizerinde yogunlastigi goriilmektedir.
3.3. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Katilimeilarin "Sizce ¢evre ile ilgili sorunlarin ¢éziimiine iligkin en etkili grup hangisi olabilir?" sorusuna

verdikleri cevaplar Tablo 4’de sunulmus ve sonuglar yorumlanmuistir.
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Tablo 4. Katilimcilarin Ugiincii Alt Probleme Iliskin Gériislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimlart

“Cevre ile ilgili sorunlarin ¢éziimiine iliskin en etkili grup f %
hangisidir?”

1. Devlet adamlari 19 34,6
2. Yéneticiler 12 21.8
3. Egitimciler 23 41.8
4. Ogrenciler 1 1.8
5. Diger (Belirtiniz) - 0
Toplam 55 100

Tablo 4’e gore, sirastyla katilimeilarin 231 (%41,8) ¢evre ile ilgili sorunlarin ¢oziimiine iliskin en etkili grup

olarak "egitimciler", 19’u (%21,8) "devlet adamlar1" goriisleri lizerinde yogunlastigi goriilmektedir.
3.4. Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Katilimcilarin "Sizce insanlarin ¢evre konusunda bilinglenmelerine en cok hangisi katkida bulunmaktadir?"

sorusuna verdikleri cevaplar1 Tablo 5’de sunulmus ve sonuglar yorumlanmigtir.
Tablo 5. Katilimeilarin Dérdiincii Alt Probleme iliskin Goriislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

“Sizce insanlarin cevre konusunda bilinclenmelerine en ¢cok f %
hangisi katkaida bulunmaktadir?”

1. Gazete ve dergiler 2 37
2. TV ve radyolar 12 21,8
3. Okullar 22 40
4. Cevre kuruluslari 6 10,9
5. Belediyeler 4 7,3
6. Cevre ve orman bakanligi 2 3,7
7. Diger (internet sayfalari, internet ve sosyal medya platformlart 7 12,6
ve sosyal medya)

Toplam 55 100

Tablo 5’e gore, sirastyla katilimcilarin 22’si (%40) gevre konusunda insanlari bilinglendirmede en ¢ok katkiy1

"okullar" ve 12’si (%21,8) "TV ve radyolar"in sagladig1 goriisii iizerinde yogunlastigi1 goriilmektedir.
3.5. Besinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Katilmcilarin "Asagidaki goriislerden hangisini kendinize yakin hissediyorsunuz?" sorusuna verdikleri cevaplar

Tablo 6’da sunulmus ve sonuglar yorumlanmuistir.
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Tablo 6. Katilimcilarin Besinci Alt Probleme Iliskin Gériislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

“Asgagidaki Gériislerden Hangisini Kendinize Yakin f %
Hissedivorsunuz?”

1. Cevreyi tahrip etme ve ekolojik dengeyi bozma pahasina
ekonomik gelisme hizla devam etmelidir.

2. Ekonomik yaptirimlar ile teknolojik ve ekonomik gelisme 51 92,6
arasinda dengeler kurarak yasanabilir bir diinya modelinin

olusturulmasi gereklidir.

-3
T
E |

3. Cevre ve dogal dengeyi koruyabilmek i¢in ekonomik ve 2 3,7
teknolojik gelismenin siirlandirilmasi gereklidir.
Toplam 55 100

Tablo 6’ya gore, katilimeilarin 51°1 (%92,6) ¢evre konusunda kendilerine en yakin bulduklar ifade olarak
"ekonomik yaptirimlar ile teknolojik ve ekonomik gelisme arasinda dengeler kurarak yasanabilir bir diinya

modelinin olusturulmasi gereklidir" goriisii izerinde yogunlastigi goriilmektedir.

3.6. Altinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Katilimcilarin "Sizce Cevre Konularimn Ogretilmesinin Amaci Asagidakilerden Hangisidir?" sorusuna verdikleri

cevaplar1 Tablo 7’de sunulmus ve sonuclar yorumlanmaistir.

Tablo 7. Katilimcilarin Altinct Alt Probleme iliskin Gériislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimlart

“Sizce Cevre Konularmm Ogretilmesinin Amaci f %
Asagidakilerden Hangisidir?”

1. Ogrencileri ¢evre korumada aktif olmalari icin yiireklendirmesi 20 36,4
2. Ogrencilere okulda grendiklerinin giinliik yasamla ilgili 11 20

oldugunu géstermesi

3. Ogrencilerin giintimiiz sorunlarin anlamalarina yardim etmesi 10 18,2
4. Bilmeleri gereken bir sey olmasi 5 9,1
5. Problem ¢&zme ve karar verme becerilerini 6gretmek icin iy1 bir 3 5,4
yontem olmasi

6. Cevre konularinin ilgi ¢ekici olmasi ve dgrencilerde dikkat 5 9,1
uyandirmasi

7. Baska bir neden (stirdiirtilebilir cevre saglamak) 1 1.8
Toplam 55 100

Tablo 7°ye gore, sirastyla katilimcilarin 20’si (%36,4) ¢evre konularmin 8gretimindeki amacin "Ogrencileri gevre
korumada aktif olmalari igin yiireklendirmek", 11°i (%20) "Ogrencilere okulda 6grendiklerinin giinliik yasamla
ilgili oldugunu gostermesi” ve 10’u (%18,2) "Ogrencilerin giiniimiiz sorunlarini anlamalarina yardim etmesi"

goriigleri tizerinde yogunlastigl goriillmektedir.

3.7. Yedinci Alt Probleme Iligkin Bulgular ve Yorumlar
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Katilmeilarin "Sizce ¢evre egitimi hangi 6gretim kademesinde verilmeye baslanmalidir?” sorusuna verdikleri

cevaplari Tablo 8’de sunulmus ve sonuglar yorumlanmistir.

Tablo 8. Katilimcilarin Yedinci Alt Probleme iliskin Gériislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

“Sizce Cevre Egitimi Hangi Ogretim Kademesinde Verilmeye f %
Baslanmahdir?”

1. Okul 6ncesi egitim kademesinde 40 72,7
2. Ilk6gretim kademesinde 13 23,7
3. Ortadgretim kademesinde 1 1.8
4. Universite 6gretimde - 0

5. Yaygin egitimde 1 1,8
Toplam 55 100

Tablo 8’e gore, sirasiyla katilimeilarin 40’1 (%72,7) okullarimizda cevre egitimine okul Oncesi egitim

kademesinde ve 14’1 (23,7) ise ilk6gretim kademesinde baslanmali seklinde goriis belirttikleri goriillmektedir.
3.8. Sekizinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Katilimeilarin "Ogretmenlige Basladiginizda Derslerinizde "Cevre Egitimini" Kazandirmak Amaciyla Asagidaki
Metotlardan Hangilerini Kullanmay: Tercih Ederdiniz?" sorusuna verdikleri cevaplar1 Tablo 9’da sunulmus ve

sonuglar yorumlanmugtir.

Tablo 9. Katilimeilarin Sekizinci Alt Probleme iliskin Gériislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

“Ogretmenlige Basladigimizda Derslerinizde ‘Cevre Egitimini®> f %
Kazandirmak Amaciyla Asagidaki Metotlardan Hangilerini
Kullanmay1 Tercih Ederdiniz?”

1. Cevre konular ile ilgili basliklar: iceren kitap, yazi, ty ve radyo 13 23,7
programlarinin tartisilmasi

2. El becerilerine dayal faaliyetler 6 10,9
3. Bagumsiz ya da grup aragtirma projeleri 6 10,9
4. Arazi gezileri 12 21,8
5. Sivil hareket faaliyetleri 17 30,9
6. Diger (Belirtmemis) 1 1.8
Toplam 55 100

Tablo 9’a gore, sirasiyla katilimeilarin 17°si (%30,9) 6gretmen olduklarinda derslerinde ¢evre egitimini
kazandirmak igin uygulayacaklari metot olarak "sivil hareket faaliyetleri", 13’1 (%23,7) "¢evre konulari ile ilgili
basliklar i¢eren kitap, yazi, tv ve radyo programlarinin tartisilmasi” ve 12’si (%21,8) "arazi gezilerini" seklinde

goriis belirttikleri goriilmektedir.
3.9. Dokuzuncu Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Katilimcilarin "Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evre sorunlari ve ¢evre egitimi konusunda sosyal duyarliklar

ne diizeydedir?" sorusuna verdikleri cevaplar1 Tablo 10’da sunulmus ve sonuglar yorumlanmaistir.
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Tablo 10. Katilimeilarin Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Gériislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Sosval Duyarlilik Her Genellikle Arasira | Nadiren Higbir Toplam
zamarn zaman
f | % f %% f % f % F % f %

1. TV ve radyolarda gevre, 3 A 2 40 16 291 12 218 2 3.7 33 100
gevre sorunlan ve doga ile

1lgili programlan takip

ederim.

2. Basin ve gazetelerde (] 109 26 473 10 182 10 182 3
gikan gevre, gevre

sorunlan ve doga ile ilgili

haberleri dikkatli bir

zekilde olurum.

3. Algveriglerimde ¢evre 3 345 23 4182 21 3318 8 1455 - 0 33 100
ile dost Griinleri almaya

fzen gsteririm.

4 Ogretmenlige 31 564 20 364 3 5.4 1 1.2 - 0 35 100
bagladigimda okulumda

cevre ile ilgili faaliyetleri

yiirlitmekte gérev almak

1sterim.

3. Cevreyi korumak 12 21,8 16 291 s 281 9 163 2 3.7 35 100
amaciyla herhangi bir

cevreci grubun

calismalanna katilirim.

6. Cevre ile ilgili siireli - 0 4 1.3 27T 492 la 291 3 144 35 100
vayinlan takip ederim.

T. Cevre eZitimi ile ilgili 3
seminer, konferans vh.
etkinliklers katilirim.

8 Opretmenlige 27 492 21 381 6 109 1 1.2 - 0 35 100
bagladigimda

Ggrencilerimi, gevre ile

1lzili aragtirma ve

projelere vanlendiririm.

9. Ogretmenlige 28 502 15 291 10 182 1 1.8 - 0 35 100
bagladifimda derslerimde

dogal gevrenin yani sira

giinliik hayatn

vazgecilmez bir bilimi

olan yapay gevre, kamuya

agik alanlar vb. konular

derzlerimde izlerim.

[

35 100

L
e

Ly
FES
(=]

14.4 17 302 20 364 7 12,6 35 100

Tablo 10°da yer alan sosyal duyarlilik alt boyutuna iliskin bulgular incelendiginde sirasiyla katilimcilarin 31’1

(%56,4) "Ogretmenlige basladigimda okulumda gevre ile ilgili faaliyetleri yiiriitmekte gdrev almak isterim", 28’1
(%50,9) "Ogretmenlige basladigimda derslerimde dogal cevrenin yam sira giinliik hayatin vazgecilmez bir
boliimii olan yapay ¢evre, kamuya agik alanlar vb. konular1 derslerimde islerim" goriisleri lizerinde yogunlastigi

goriilmektedir.
3.10. Onuncu Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Katilimcilarin "Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin g¢evre sorunlari ve cevre egitimi konusunda akademik

duyarliliklar ne diizeydedir?" sorusuna verdikleri cevaplart Tablo 11°de sunulmus ve sonuglar yorumlanmustir.
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Tablo 11. Katilimeilarin Onuncu Alt Probleme liskin Gériislerinin Frekans ve Yiizde Dagilimlar

Akademik Duyarlilik Her Genellikle  Arasia | Nadiren Hicbir | Toplam
LA AT ZAman

F % f %o f % f % | F

1. Kendimiz ve ailemiz 18 327 20 527 & 109 2 7T -

kiigiik capta da olza

vagam tarzmmizdala

degiziklillerle hava

kalitesinin artirlmasima

katlda bulunabiliriz

2 Havayy, topragy suyn 380 709 1§ 201 - 0 - 0 - 0 35 100

kirletmeyen, enerji ve

diger dogal kaynalklanin

kllanimim en aza indiren

daha veriml ve temiz

telmolojiler

loollanydmalider

3. Ozon tabakasinin 45 819 3§ 144 2 7 - 0 - 0

delinmesini dnlemel: igin

tiim diftrya filkeelerinin

uluslararas: antlagmalan

kabul etmeleri

gerelmeltedir.

4. Cevre egitiminde 43 Tl 1 20 1 I 0 - 0 35 100

zorunlar, ¢fziim Snerileri

ile hirlikte izlenmelidin

5. Yagmur ormanlarpmn 22 40 25 4546 7 126 1 18 - 0 55 100

tahribi ile Avrupa

tilkelerindel iklim

degiziklifi arasinda bir

iligki vardir.

6. Kiiresel 1sinma, CO2 32 5 2 1 2 7 - 1] - 1] 33 100

ve difer sera gazlan

zalimamiimn artmass ile

ortava cikmighr

7. Cevre sgitiminde, 43 Tl 12 218 - 0 - 0 - 0

birgok bilimszel disiplinin

temel bilgileri

sentezlenerek temel gevre

bilzisi kazandinlmahdr,

8. Cevre egitiminde 41 763 13 237 - o - 0 - 0

sosyal gevre, aile, toplum

ve difer zosyal G2eler,

cevrenin sosyal

bilegeninin kavranmasini

kolaylagtiracalotir

=]
E\
i

=]
E\\.

=
Lh
Lh
[
=]
=]

Lh
Lh

100

Lh
Lh

100

-]

LA
L

100

Tablo 11°de yer alan akademik duyarlilik alt boyutuna iliskin bulgular incelendiginde sirasiyla katilimeilarin 45’1
(%81,9) "Ozon tabakasmin delinmesini 6nlemek i¢in tiim diinya ilkelerinin uluslararasi antlagsmalar1 kabul
etmeleri gerekmektedir", 43’1 (%78,2) "Cevre egitiminde sorunlar, ¢6ziim Onerileri ile birlikte islenmelidir" ve
"Cevre egitiminde, bir¢cok bilimsel disiplinin temel bilgileri sentezlenerek temel ¢evre bilgisi kazandirilmalidir”

goriisleri iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir.
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4. Sonug ve Tartisma

Arastirmadan elde edilen bulgular 15181nda ulasilan sonuglarma gore katilimeilarin; Diinyadaki ve Tiirkiye’deki
en Onemli gevre sorunu olarak "dogal kaynaklarin asiri kullanimi" ifadesinde birlestikleri goriilmiistiir (Aydin,
2010; Erol, 2005; ibis,2009; Oztiirk ve Oztiirk, 2015). Cevre ile ilgili sorunlarin ¢dziimiinde "egitimcileri" en
etkili grup olarak ifade etmislerdir (Aydin, 2010; Ibis, 2009). Cevre konusunda, toplumun bilinglendirmesinde en
cok katkinin "okullar" aracilifiyla saglandigint ve c¢evre egitiminin "okul Oncesi egitim" kademesinde
baslamlmasini (Aydin, 2010; ibis,2009; Oztiirk ve Oztiirk, 2015) ve "sivil hareket faaliyetleri" metodunu
kullanarak verilmesini belirtmislerdir. Cevre konularmin 6gretilme amaci olarak "Ogrencileri gevre korumada
aktif olmalar1 i¢in yiireklendirmesi" olarak ifade etmislerdir (Aydin, 2010; Ibis,2009; Oztiirk ve Oztiirk, 2015).
Ayni zaman da "Ekonomik yaptirimlar ile teknolojik ve ekonomik gelisme arasinda dengeler kurarak yasanabilir
bir diinya modelinin olusturulmasi gereklidir" fikri kendilerine yakin oldugunu belirtmislerdir (Aydin, 2010;

Ibis,2009; Oztiirk ve Oztiirk, 2015). Cevre sorunlart ve cevre egitimi konusunda sosyal duyarlihiklari

"Ogretmenlige basladigimda okulumda cevre ile ilgili faaliyetleri yiiriitmekte gorev almak isterim" ve akademik
duyarliliklar1 "Ozon tabakasinin delinmesini 6nlemek i¢in tiim diinya iilkelerinin uluslararasi antlagmalari kabul
etmeleri gerekmektedir" goriisleri lizerinde yogunlastiklar1 goriilmektedir. Cevre sorunlarina yonelik etkin bir
egitim anlayisi gelistirilmedigi takdirde, bu ylizyilin sonlarinda dogal kaynaklarin ciddi Ol¢iide tiikenecegi ve

kiiresel yasam kalitesinin diisecegi dngoriilmektedir.
5. Oneriler
Aragtirma sonuglar1 dikkate aliarak su onerilerde bulunulabilir:

e (Cevre bilincinin kazandirilmasinda en biiyiik etken olan ¢evre egitimi, toplumun tiim kesimlerine ve
bireylerine ulasacak sekilde yayginlagtirilmalidir.

e Cevre egitiminin bireylere kazandirilmasi amaciyla ilkogretim, ortadgretim ve iiniversite diizeyinde bu
egitime katkida bulunacak projeler gelistirilmeli ve bu projeleri destekleyecek faaliyetler
diizenlenmelidir.

e (Cevre egitiminin hem yaygin egitim hem de 6rgiin egitim kapsaminda ele alinmasinda 6nemli yeri ve
gorevi bulunan gevre ile ilgili goniillii kuruluglar yeterince tesvik edilmelidir.
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ABSTRACT

This study aimed to examine the STEM projects conducted by gifted students and awarded in the TUBITAK 2204-A High
School Research Projects Competition held between 2020-2023. The research was carried out using the document analysis
method. Summaries of student projects were evaluated based on criteria such as primary field, thematic area, advisor
involvement, awards, scientific language, purpose, methodology, population and sample, experimental materials,
experimental processes/project development steps, findings, results, and recommendations. Descriptive analysis was
employed for data evaluation. Among the 44 STEM projects awarded in the final competition, 20% were in Biology, 7% in
Physics, 25% in Chemistry, 32% in Mathematics, and 16% in Technological Design-Software. The most common thematic
area was Algorithm and Logical Design, with 98% of the projects using quantitative and 2% mixed methods. Scientific
language was fully utilized in 59%, partially in 32%, and absent in 9% of the projects. Population and sample details were
absent, while 55% provided detailed experimental processes. Findings were clearly presented in 77%, and results aligned
with findings in 55% of the projects. Identified gaps included population-sample details and methodological specifics.
Training in scientific research is recommended for teachers and students.

Keywords: Gifted student, TUBITAK high school students research projects competition, STEM

Ozel Yetenekli (")grencilerin STEM Alanlarinda Gerg¢eklestirdigi ve Final
Yarismasinda Odiil Alan TUBITAK Lise Ogrencileri Arastirma Projelerinin
Incelenmesi

Yunus Emre Avcu *

L Ustiin Yetenekliler Egitimi Anabilim Dali, Necatibey Egitim Fakiiltesi, Balikesir, Tiirkiye,yunusemre.avcu@balikesir.edu.tr

OZET

Bu aragtirmanin amaci 2020-2023 yillar1 arasinda diizenlenmis olan TUBITAK 2204-A Lise Ogrencileri Arastirma Projeleri
Yarigmasi’nda 6dil alan ve 6zel yetenekli 6grencilerin gerceklestirmis oldugu Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(STEM) alanlarindaki projeleri incelemektedir. Arastirma dokiiman analizi modeli kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Ogrenci
projelerinin 6zetleri ana alan, tematik alan, danigsman durumu, 6diil, bilimsel dil, amag, yontem, evren ve 6rneklem, deneysel
materyal, deneysel siire¢/proje yapim basamaklari, bulgular, sonuglar ve oneriler kriterleri agisindan degerlendirilmistir.
Verilerin incelenmesinde betimsel analiz kullanilmistir. Final yarismasinda 6diil alan 44 STEM projesi, Biyoloji (%20),
Fizik (%7), Kimya (%25), Matematik (%32) ve Teknolojik Tasarim-Yazilim (%16) alanlarinda gergeklestirilmistir. En stk
kullanilan tematik alan Algoritma ve Mantiksal Tasarim olup, projelerin %98’1 nicel, %2’si karma yontemle hazirlanmistir.
Bilimsel dil %59 tam, %32 kismen, %9 hi¢ saglanmamigtir. Evren-6rneklem bilgisi bulunmamakla birlikte, %55’inde
deneysel siirecler ayrintilidir. Bulgularin %77°si agik, sonuglar %55 bulgularla uyumludur. Eksiklikler, evren-6rneklem
bilgisi ve metodolojik detaylarda yogunlasmaktadir. Ogretmen ve dgrencilere bilimsel arastirma egitimi énerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ozel yetenekli grenci, TUBITAK lise 6grencileri arastirma projeleri yarigmasi, STEM
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1. Introduction

The optimization of potential in gifted students necessitates innovative, interdisciplinary educational frameworks.
STEM education significantly supports these students' development. Ayverdi (2018) asserts that STEM programs
bolster the scientific creativity, scientific process and engineering skills of gifted students. Such initiatives foster
interdisciplinary problem-solving and the use of scientific methodologies. Project-based learning (PBL) promotes
active engagement by allowing students to tackle authentic issues. PBL provides gifted students with autonomous
learning opportunities, catering to their unique performances and scneeds (Miedijensky & Tal, 2009). It also aligns
with enrichment pedagogy, promoting interest-based learning and customization, thereby enhancing educational
experiences (Reis et al., 2021). Gifted students can cultivate collaboration, communication, and creative thinking
skills within STEM disciplines through PBL. The PBL is founded on seven fundamental principles to facilitate
effective student engagement in learning (Larmer & Mergendoller, 2010). These principles encompass stimulating
introductory activities, thought-provoking inquiries, student autonomy, development of 21st-century
competencies, promotion of inquiry and innovation, provision of constructive feedback, and real-world audience
engagement. These principles enable students to generate original outputs by enriching their learning experiences.
A key characteristic of PBL is the centrality of projects, which are structured around specific questions or

problems and yield tangible products.

The Scientific and Technological Research Council of Tiirkiye (TUBITAK) 2204-A High School Students
Research Projects Competition (THSRPC) serves as a notable platform for student project exhibitions. This
competition fosters high school students' involvement in scientific inquiry while enhancing critical thinking and
creativity (TUBITAK, 2024). THSRPC attracts widespread participation, enabling students nationwide to
showcase their scientific endeavors. The competition encompasses diverse fields such as science, engineering,
and social sciences, allowing exploration of varied interests. TUBITAK 2204 competitions positively influence
students' perceptions of science and enhance their research, creativity, problem-solving, communication, and
social skills (Acar et al., in press). The caliber of projects produced in TUBITAK competitions relies on the adept
application of scientific research methodologies. The scientific research process includes systematic steps from
problem identification to result reporting. Students employing these steps rigorously can attain more substantial
scientific results. Enhancing project quality necessitates thorough analysis of existing projects and identification
of developmental opportunities. Consequently, the scientific assessment of awarded projects at THSRPC can
facilitate the creation of more robust future projects. Thus, the research aimed to investigate STEM projects
awarded in the THSRPC from 2020-2023, focusing on gifted students.

2. Methodology

In this study, the document analysis method was used to systematically examine TUBITAK project booklets. The
process involved planning, collection, review, inquiry, refinement, and analysis stages (Ozkan, 2019). The

analysis was conducted using a review form adapted from the framework of Acar et al. (in press).
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2.1. Data Sources and Data Collection

In this study, the review form utilized by Acar et al. (in press) and adapted to align with the research objectives
was used as the data collection tool. The form includes the following sections: primary field, thematic area, advisor
involvement, awards, scientific language, purpose, methodology, population and sample, experimental materials,
experimental processes/project development steps, findings, results, and recommendations. The study analyzed
44 awarded STEM projects conducted by gifted students in the 2020-2023 TUBITAK finals. Thematic areas were
introduced in 2020, so only projects from this period were included. Of these, 20% were in Biology (9 projects),
7% in Physics (3 projects), 25% in Chemistry (11 projects), 32% in Mathematics (14 projects), and 16% in
Technological Design-Software (7 projects).

2.3. Data Analysis

This study analyzed TUBITAK project documents using a revised review form validated by two experts. The
analysis included scientific language, purpose, methodology, population and sample, experimental materials,
experimental processes/project development steps, findings, results, and recommendations. Projects were coded
based on alignment between methods, findings, and conclusions. Reliability was ensured with an inter-rater

agreement of 0.94, indicating high consistency.

3. Results and Discussions

Figure 1. Distribution of projects by thematic area
The Figure 1 highlights a diverse distribution of projects, with significant emphasis on algorithmic and
interdisciplinary areas like STEAM and nanotechnology. Twelve of the projects (27.27%) have no advisor. Six
projects (13.64%) received the first prize in Tirkiye, seven projects (15.91%) received the second prize, 17

projects (38.64%) received the third prize, and 14 projects (31.82%) were awarded an encouragement prize.
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Figure 2. Scientific language usage in projects Figure 3. Explar}ation of expe_rimental processes or
project construction steps
In one project (2.27%), the objective was not stated, while in 43 projects (97.73%), the objective was stated.
Regarding methods, 43 projects (97.73%) used a quantitative method, and one project (2.27%) used a mixed
method. In 43 projects (97.73%), the purpose aligns with the method, while in one project (2.27%), it is not
possible to comment on the alignment. Population-sample information was not provided in any of the projects
(100%). Experimental material was provided in 43 projects (97.73%), but one project (2.27%) did not include this

information.

Figure 2 shows the usage of scientific language in projects. Of the total, 26 projects (59.09%) fully utilized
scientific language, 14 projects (31.82%) partially used it, and 4 projects (9.09%) did not use it at all. This
highlights the need for consistency in adopting scientific terminology. Figure 3 illustrates the explanation levels
of experimental processes. A total of 24 projects (54.55%) fully explained their processes, 18 projects (40.91%)
provided partial explanations, and 2 projects (4.55%) did not explain them. The variability in documentation

underscores the importance of improving clarity and detail in project descriptions.

Figure 4. Findings stated vs. not stated in projects Figure 5. Conclusions stated and aligned vs. not stated
in projects
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Figure 4 shows that 34 projects (77.27%) stated findings, while 10 projects (22.73%) did not, highlighting a need
for more consistent reporting. Figure 5 shows that 25 projects (56.82%) provided aligned conclusions, while 19

projects (43.18%) did not, emphasizing a need for more consistent conclusion reporting.

onim

Figure 6. Recommendations provided and alignment with results

Figure 6 shows that 33 projects (75.00%) did not include any recommendations. Conversely, 9 projects (20.45%)
incorporated recommendations that were aligned with their respective results. However, in 2 projects (4.55%),

recommendations were present but lacked consistency with the findings.

In this study, it was found that STEM projects by gifted students focus on interdisciplinary areas, with about 25%
conducted without consultants, and many winning the 3rd place in Tirkiye. The study also assessed the projects'
strengths and weaknesses regarding scientific research methodologies. Strengths include consistent scientific
language, detailed experimental descriptions, and effective findings presentation. Weaknesses involve insufficient
sample and population data, inconsistent results, incomplete experimental explanations, and partial scientific
language usage. Additionally, most projects lack recommedations. Turan (2020) identified informal language and
unspecified scientific methods in THSRPC finalist mathematics projects. Turan's findings show missing
problems, sub-problems, and suggestions, while purpose, findings, and project significance were discussed.
Turan's study aligns with ours on findings and conclusions but differs in scientific language and research method
details. Sakall1 et al. (2021) assessed geography projects from the TUBITAK 2204-B competition for middle
school students based on various criteria. Sakalli et al. (2022) noted deficiencies in scientific research steps and
methodology, similar to our findings, but most projects included recommendations. Middle school students appear
more diligent in providing suggestions in project summaries than high school students. Acar et al. (in press)
analyzed high school and secondary school chemistry projects and found scientific research steps were present
but not clearly indicated, with some missing stages. High school projects typically lack recommendations, while
secondary school projects more frequently present compatible proposals. Our results align with Acar et al. (in
press). Furthermore, our study, like others, did not provide information about the universe and samples, attributed

to the experimental nature of STEM projects, which may not necessitate such descriptions.
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4. Conclusions

This study analyzed STEM projects by gifted students awarded in the THSRPC between 2020 and 2023,
highlighting both strengths and areas for improvement. The projects demonstrated strong methodological rigor
and attention to results, with most employing quantitative methods and presenting findings effectively. However,
notable gaps included the absence of population-sample details, inconsistent use of scientific language, and
incomplete alignment of conclusions and recommendations with findings. The findings emphasize the need for
training in scientific research methods for gifted students and their teachers, focusing on improving project
documentation and research skills.
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