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Teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde ilerlemesi, tim alanlarda bir yenilenme ihtiyacinin duyulmasini saglamaktadir. Bu
alanlardan birisi de egitimdir. “Egitim Teknolojileri” ise kiiresel egitim trendleri arasinda baslarda yer alan bir kavram
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu kavramyanlis degerlendirilerek egitimde bir ara¢ olmaktan ziyadeamag¢mis gibi
anlasilmaktadir. Egitim teknolojilerindeki iki bilesen olan teknoloji ve egitim ancak birlikte pedagojik olarak
kullanildiginda egitimigin anlamli bir ifadeye dontismektedir.

Ulkemizde her yeni kavramda oldugu gibi, egitim teknolojilerinde de yasanan sanal moda ile giin gegtikge pedagojik
amaglar ve hedefler bir kenara atilip, bir ticarilesme meydana gelmektedir. Bu ticarilesmede; teknoloji firmalarinin
satiglarini artirmak istemeleri, 6gretmenlerin ve uzmanlarin ticari firmalarin elgisi ya da egitimcisi unvaniyla tanitimlar
gerceklestirmeleri, adinda egitim gecen pedagojik amaglardan uzak tamamen ticari amagli diizenlenen zirveler ve
konferanslar etkin bir rol oynamaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri eski Egitim Bakani (Secretary of Education Dept.) Arne Duncan yaptigi bir konusmada “Egitim
teknolojileri 6gretimi destekleyebilir ama tek basina egitimi sekillendiremez ve &gretmenlerimizin yerini alamaz”
demektedir. Bir Glkenin egitimle ilgili en Ustdiizey kisisinin sdyledigi bu s6z teknolojinin dnemi ve egitimdeki yerini gok
iyi bir sekilde ifade etmektedir. Egitim teknolojileri; 6gretimi desteklemek, firsat esitligini saglamak ve bireysel
o6grenmeyi kolaylastirmakicin kullanilabilirancaktek basina egitimi sekillendiremez. Egitim teknolojileri 6gretmenlerin
verini alamaz ancak 6gretmenlerin pedagojik amaglarina hizmet edebilir ve 6gretimi zenginlestirebilir.

Hem akademide hem de K-12 seviyesindeki okullarda, egitim teknolojilerinden bir ara¢ olarak yerinde ve yeterli bir
sekilde pedagojik olarak etkin bir sekilde faydalaniimasi zorunluluk haline gelmistir. 21. Yiizyilda internet sayesinde,
dijital yerli olarak adlandirilan 6grencilerin egitimi i¢cin zamandan ve mekdndan bagimsiz bir sekilde yapilacak
faaliyetlerin 6nemi artmistir. Buglin Universitelerde yiiz ylize yapilan 6gretim yerini yakin bir gelecekte ya uzaktan
egitime ya da daha iyi bir tercih olacak harmanlanmis 6grenmeye birakacaktir. internetin oldugu her ortam bir sinifa
donusebilir. Bundan olayi akademisyenlerin buna adapte olmalari 6nem tasimaktadir.

Ozellikle fen ve matematik egitiminde egitim teknolojilerinden faydalanmak; 6grencilerin diger disiplinlere gére
nispeten ¢ok daha diisik basari seviyelerini olumlu olarak etkileyebilir, 6grenilmesi zor kavramlari ve konulan
kolaylastirabilir, bazi durumlarda etkili ve zamandan tasarruf edecek sekilde &gretimi zenginlestirebilir. Hem
Universitelerdeki akademisyenlerin hem de sinif ortaminda egitim teknolojilerinden faydalanarak 6gretimi
zenginlestirmek isteyen 6gretmenlerin dogru uygulamalariigeren bir kaynak arayisi bulunmaktadir. Bu kapsamda
yukarida belirtilen sorunlarin giderilmesi icin 6rnek uygulamalarin yer aldigi yol gosterici kaynaklarin artmasi
gerekmektedir. Yaklasim, 6grenme modeli, yontem ve tekniklerin dogru uygulanabilmesi, bu konuda ¢alisan uzmanlarin
bir araya gelerek uygulamalarinda elde ettikleri deneyimleri diger uygulayici ve arastirmacilara aktarmalarina baglidrr.
Bu ylizden 2018 yilinda, kuramsal ve uygulama kaynagiarayisina ¢6zim olabilmesi icin hem K-12 seviyelerinde hem de
akademide egitim teknolojilerinigesitli boyutlarda irdeleyen ve uygulama érnekleri igeren bu kitap projesi baslatiimistir.

Bu kitap Dr. Devrim Akglindiz editorliglinde yazilmistir. Dr. Akgiindliz, doktora tezinde (2013 -Mart) fen egitiminde
harmanlanmis 6grenme ve sosyal medya destekli 6grenme konularini ele almis, daha sonra bu konuda uluslararasi
indekslerdetaranan dergilerdeyayinlar yapmis, ¢cesitli kongrelerde bildiri sunmustur. Ayrica egitim teknolojileri ileilgili
yiksek lisans dgrencileri yetistirmistir. 2014 yilinda istanbul Aydin Universitesinde Egitim Bilimleri ve Teknolojileri
Uygulama ve Arastirma Merkezini kuran Dr. Akglindiz, egitim teknolojilerinde yeni yaklasimlar Gzerine 6nemli
¢alismalaraimza atmistir. O ¢alismalardan birisi 2014 yilinda Milli Egitim Bakanligi FATiH projesi icin 6rnek bir 6gretmen
egitim programiolan Egitim Teknolojileri Uzmanligi Sertifika Programi projesidir. Diger bir projeise fen egitiminde egitsel
robotik uygulamalarinin ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmesidir (BAP). Egitim teknolojileri konusunda c¢esitli
platformlarda koseyazilariyazan Dr. Akgiindiiz, 2016 yilinda Yeni Nesil Okulda (2. baskida Arastiran Okul, 2019) Teknoloji
Entegrasyonu isimli 50 sayfalik kitap bolimini yazmistir. Dr. Akglindiiz, akademisyenlere ve 6gretmenlere “Egitimde
Yeni ve Teknolojik Yaklasimlar” isimli konferanslar ve seminerler vermis, calistaylar gergeklestirmistir. Dr. Akglindiiz,
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bitiin bu birikimleri degerlendirmekigin Tiirkiye’nin bu alanda ¢alisan akademisyenleri ile 2018 yilinda bu kitap projesini
baslatmis ve kitabin editorlGglinG Gstlenmistir.

Editor tarafindan kitabin yazarlari segilirken bazi hususlara dikkat edilmistir. Bunlar; egitim teknolojileri ile ilgili daha
once yayinlarinin olmasi, egitim teknolojilerinin kuramsal gcercevesi ileilgili ulusal ve uluslararasi deneyime sahip olmasi
ve egitim teknolojilerinin bilesenleri ileilgili uygulamali egitimler gergeklestirmesidir.

Kitaptaki bazi bolimler egitim teknolojilerinin teorik cergevesine ve bazi bilesenlerine yogunlasirken, bazi bélimler
uygulamalardan elde edilen deneyimlerin yansitiimasina odaklanmistir. Kitap, bu alandaki pedagojik ihtiyaclara gére
tasarlanmistir. Bu ylizden kitapta, okul 6ncesinden lniversiteyetiim ortamlarda kullanilabilecek teknolojik yaklasimlar,
o6grenme modelleri ve yontemlerden oOrneklere yer verilmistir. Kitap, ara¢ kullanimindan ziyade pedagojik kaygilarin
giderilmesine yogunlasmaktadir. Bilimsel bir kitap niteligi tasiyan bu kitapta Fen ve Matematik Egitiminde Teknolojik
Yaklasimlar, Tiirkiye’nin bu alanda galisan uzmanlari tarafindan 6rneklendirilerek asagida yer alan temalardave 29 konu
basligi altinda ele alinmistir:

e Egitim Teknolojilerinin Kuramsal Cergevesi, TPAB

e Harmanlanmis Ogrenme (Blended Learning)

e Ters Yiz Edilmis Siniflar (Flipped Classroom)

e Sosyal Medya

e Web 2.0 Araglari

e Oyunlastirma ve Oyun Tabanli Ogrenme

e Robotik-Kodlama-Elektronik

e 3D Tasarim

e  Etkilesimli Kitaplar

e Sanal ve Artirilmis Gergeklik

e  Cevrimici Ogrenme Sistemleri

e Animasyon ve Similasyonlar

e Tasarim Temelli Ogrenme

e  BulutBilisim Sistemleri

e Yapay Zeka

e Dijital Vatandaslik

e Teknolojik Degerlendirme Yontemleri

Kitapta editér tarafindan belirlenen sablona uyulmasina 6zen gdsterilmistir. Bunlar; Ozet, Giris, Konunun
Detaylandiriimasi, Avantajlarve Dezavantajlar, Derste Uygulama Rehberi, Ders Plani, Ogretmenlere ve Akademisyenlere
Oneriler, Ornek Uygulamalar, Uygulamada ve Teoride Yararlanilabilecek Yazili ve Cevrimici Kaynaklar; bazibélimlerde
Ozet Bilgi Kutulari, Degerlendirme Yontemleri ve Kontrol Listesidir. Kaynak gdsterimleri APA 6’ya gore yapilmistir.

Hakemli olan bu kitabin bélimleri editor ve kér hakemlik siireci ile 4 turlu bir sistemle degerlendirilmis, son 2 turda
editor tarafindan diizenlenerek son halini almistir. 1. turda editor tarafindan bir form araciligi ile inceleme yapilmistir.
Bu inceleme sonucunda yazarlara editéryal inceleme formu gonderilmis ve biitin bolimler yazarlartarafindan revize
edilmistir. 2. turda hakem siireci gergeklestirilmistir. Kitap bolumleri i¢in 75 doktorali akademisyene hakemlik teklifi
gotlrialmis ve uygun olan 54 akademisyen kitap bolimlerini degerlendirmistir. Her bélim kérleme yéntemiyle en az 2
hakem tarafindan degerlendirilmistir. 2 hakem tarafindan onay verilen bélimler yayina kabul edilmistir. Hakemlerin
birisi tarafindan onay verilmeyen bélimler icin 3. hakem atamasiyapilmistir. En az 2 hakem tarafindan reddedilen
boltimler yayina kabul edilmemistir. Hakem raporlari bélim yazarlarina génderilerek yazarlarin son revize islemlerini
yapmalarisaglanmistir. Bazi bélimler yenideninceleme karariile 2. kez hakem denetiminden gegirilmistir.3.ve4.turda
isetlim bolimler editor tarafindan diizenlenmis, tespit edilen imla ve dilbilgisi hatalan dizeltilmis, tablolar ve sekiller
standartlastirilmis, APA 6’ya gbre kaynakgalardaki hatalar diizeltilmis, baziifadeler ¢ikarilmis ya da yeniden yazilmistir.
Dizenlenen boliimler benzerlik programlari ile denetimden gegirilmistir. Hakem kurulunda yer alan degerli
hakemlerimize degerli katkilarindan 6tiirii cok tesekkir ediyorum.

Dr. Devrim Akgiindiiz — Editor

(Agustos 2019-istanbul)
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BOLUMLER

Fen ve Matematik Egitiminde Teknolojik Yaklasimlar, GGrenme Modelleri ve Yéntemler

Dr. Devrim Akgiindiiz, Dogent, istanbul Aydin Universitesi

Teknolojinin egitimde kullanilmasindan ziyade bir yaklasim, bir 6§renme modeli ya da bir yontem ile beraber
iliskilendirilmesi gerekmektedir. Higbir alana mahsus olmayan bu kavramin gesitli disiplinlerle iliskilendirilmesi de
dénemlidir. Ornegin fen ve matematik disiplinleri teknolojik yaklasimlarla zenginlesebilir, bu disiplinlerin
kazanimlarin elde edilmesini kolaylastirabilir. Dr. Akglindiiz tarafindan yazilan bu bdlimde fen ve matematik
egitiminde teknolojik yaklagimlar, 68renme modelleri ve yontemleri Gizerinde 6zet olarak durulmaktadir. Bu
bolum kitapta pilot bolim olma 6zelligi tasimaktadir.

Egitim ve Teknoloji Etkilesimine Felsefive Pedagojik Bir Yaklasim

Dr. Yilmaz Soysal, Ogretim Uyesi, istanbul Aydin Universitesi

Dr. Soysal tarafindan yazilan kitabin bu bélimu temelde t¢ kavram etrafinda sekillendirilmistir: (i) Teknoloji
(tarihi, felsefesi, epistemoloji, ontolojisi, pedagojisi), (ii) 6gretimsel faaliyetler, (iii) teknoloji-ogretim
biitlinlesmesi. Birinci kisimda teknolojinin ne ve nasil oldugu lzerine olan tezler tarihi ve felsefi baglamlarda
irdelenmistir. ikinci kisimda sadece &gretimsel faaliyetleri gergeklestiren kisilerin sahip oldugu profesyonel bir
bilgiler bltuni olan pedagojik alan bilgisi olgusu derinlestirilmistir. Son kisimda ise, teknolojinin egitimle
bitlnlestirilmesinin makul yollariniirdelemekigin teknolojik pedagojikalan bilgisi olgusu detayli bir bigimde ele
alinmistir. TGm boyutlarn kavramsal anlamda gelistirmek ve derinlestirmekigin 6zellikle fen 6gre timi baglamindan
ornekler sunulmustur.

Fen Bilimleri Ogretiminde Teknoloji Kullanimi

Dr. Jale Cakiroglu, Profesér, ODTU / Gamze Cetinkaya Aydin

Hizla gelisen ve hayatimizin her alaninda isimizi kolaylagstirmayr he defleyen te knolojik araglarin, egitimalaninda
da pek cok fayda saglayabilecegi 6ngorilmektedir. Ancak, teknolojik araglarin 6gretme ve 6grenme stireglerine
saglayabilecegi katkilar, 6gretmenlerin teknolojiyi 6gretim suregerine etkin bir bigimde entegre edecek yeteri
bilgi ve becerilere sahip olmasina baglidir. Dr. Cakiroglu ve Aydin tarafindan yazilan bu bolim Fen Bilimleri
ogretiminde teknolojik araglarin etkili kullanimina iliskin teorik bilgi ve uygulama 6rnegi igermektedir.

Ortaokul Matematik Egitiminde Harmanlanmis Ogrenme

Dr. Tufan Adigiizel, Profesér, Bahgesehir Universitesi / Ayfer Diirnel

Harmanlanmis 6grenme ylz ylize 6grenme ile ¢evrimici 6grenmenin avantajli yiinlerinin bir arada kullaniimasini
ifade etmektedir. Teknolojik gelismeler 1siginda egitim-6gretim ortamlarina yeni giren kavramlardan biri olan
harmanlanmis 6grenmenin 6zellikle zor bir ders olarak kabul edilen matematik derslerinde kullanimi glindeme
gelmistir. Ogrencilerin matematige karsi ényarglarini kirmak, 6grenme isteklerini artirmak ve dersin daha
anlagilir olmasini saglamak adina kullanilan harmanlanmis 68renmenin modeli yliz yiize 6grenme ile
karsilastirildiginda olumlu etkileri gézlenmistir. Dr. Adigiizel ve Dlrnel tarafindan yazilan bu boliim hamanlanmig
6grenmene hakkinda teorik bilgi ve ortaokul matematik dersinde uygulama 6rnegi icermektedir.
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Ters Yiiz Sinif Modelinin Lise Seviyesinde Uygulanmasi: Kimya Dersi Ornegi

Dr. Tufan Adigiizel, Profesér, Bahgesehir Universitesi / H. Arzu Kirmizioglu

Ogrenme ve 6gretme siireclerinin 6grend merkezli olarak diizenlenmesi ve grencilere diisiinme, sorgulama,
arastirma ve uygulama firsatlarinin saglanmasi giinimiz e gitim sistemlerinin sahip olmasi gereken 6zelliklerdir.
Ogrencinin 6grenme siirecine aktif olarak katilmasina firsat taniyan modellerden bir ters-yiiz sinif modelidir.
Kirmiziogluve Dr. Adiglizel tarafindan yazilan bu béltimters-yiz sinif modeli hakkinda teorik bilgileri, uygulama
rehberini ve uygulama 6rnegini icermektedir.

Ogrenme Yénetim Sistemlerive Fen Egitimi: Ornek Uygulamalar

Dr. Canan Mesutoglu, Ogretim Uyesi, istanbul Aydin Universitesi

Ogrenme Yonetim Sistemleri, derslerin ve programlarin 6grenenlerle birlikte yiiriitilmesinde, cevrimigi etkilesim
ve isbirligi, konu, kaynak ve icerik aktariminda hiz ile 68renmeyi kisisellestirme 6zelliklerini beraberinde
getirmektedir. Dr. Mesutoglu tarafindan yazilan bu bdliim, Ogrenme Y6 netim Sistemleri kavramsal gergevesi ile
birlikte, uygulama dnerileri ile fen ve matematik egitiminden 6rnekler igermektedir.

Fen Egitiminde Web 2.0 Araglari

Dr. Mustafa Ergun, Dogent, Ondokuz Mayis Universitesi

Bu bolimde Web 2.0 teknolojilerinin neler oldugundan, nasil siniflandirildiklarindan, siniflandiriimalanndaki
amaclardan, hem 6grenci hem 6gretmen igin avantajlarindan, sinirliliklarindan ve fen egitiminde nasil
kullanilabileceginden s6z edilmistir. Dersinde bu teknolojileri kullanmak isteyen fen 6gretmenlerine rehber
niteliginde farkli alanlardan 6rnekler verilmistir. Bir ders plani igerisinde kendisine yer bulabilecek Web 2.0
araglarinin derste kullanimiyla ilgili kontrol listesi verilerek 6 gretmenin amacina ulasmasinda yardima olacak
basamaklar dnerilmistir. Dr. Ergun tarafindan yazilanbu bolimfen egitiminde Web 2.0 aragari hakkinda teorik
bilgi ve uygulama 6rnegi icermektedir.

Matematik Ogretiminde Web 2.0 Araglari ve Kullanimi

Dr. Murat Tezer, Dogent, Yakin Dogu Universitesi

Bir Web 2.0 araci, 68rencinin metin, grafik, ses ve video kullanarak veri girmesini ve multimedya trinleri
olusturmasini saglar. Web 2.0 araglan igeren etkinlikler ile 6grencilere sayi dogrusundan tiim matematige,
eglencelive ilgi gekici bir sekilde, her seyi kendilerine 6gretebilmesiicin gerekliuygulamalarin dogru bir sekilde
kullanimriigin kolayl klar saglamaktadir. Dr. Tezer tarafindan yazlan bu béliim, Matematik Ogretiminde Web 2.0
araclari ve uygulamalari hakkinda teorik bilgi ve uygulama 6rnegi icermektedir.

Fenve Cevre Egitiminde Sosyal Medya Uygulamalari
Dr. Emrah Soykan, Ogretim Uyesi, Yakin Dogu Universitesi

Dr. Nazim Kasot, Ogretim Uyesi, Uluslararasi Kibris Universitesi

Cevre bilincinininsanlararasinda yayginlastiriimasiamaciyla da gesitli medya araglarindan faydalanilabilir. Medya
araclarindan bir olan sosyal medyanin, gevre hakkindaki sorunlariirdeleyerek halki bilinglendirdigi herkesge
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bilinmektedir. Bu sebeple, gevre konusunda bilgi paylasimi yapmanin en kolay yolunun sosyal medya oldugu
sdylenebilir. Dr. Soykan ve Dr. Kasot tarafindanyazilanbu bdliim, sosyal medya ve gevre egitimi iliskisi hakkinda
teorik bilgi ve uygulama 6rnegi icermektedir.

Fenve Matematik Egitiminde Bulut Bilisim Sistemleri

Dr. Ozge Kelleci, Ogretim Uyesi, Hasan Kalyoncu Universitesi

Bulut bilisim teknolojisine dayali uygulamalar, 6g8renci ve 6gretmenlere etkili bir 6grenme ortaminin temel
unsurlarindan olan etkilesim, iletisim, geribildirim, isbirligi ve paylasim i mkani sunmaktadir. Ayni zamanda teori
ile uygulamayi btlnlestirerek 6gretim surecini daha etkili kilmaktadir. Dr. Kelleci tarafindan yazilan bu bélimde
bulut bilisim teknolojisi ve uygulamalarinin tanitimi, fen ve matematik e gitiminde bulut bilisim uygulamalannin
kullanimina iliskin 6rnekler ve etkinlikler yer almaktadir.

Fen Egitiminde Dijital Hikdyeler

Dr. Aybiike Pabugcu, Dogent, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Okuryazarolmanin artikyetmedigi glinimuzde, yazili hikayelerin yerini yavasyavas dijital hikayeler almaktadir.
Dijital ortamlarda gorsel ve isitsel materyallerle desteklenen bu hikayelerin, 6grencilere 21. Ylzyil becerileri
olarak nitelendirilen bazi becerilerin (bilimsel okuryazarlik, dijital okuryazarlik, kiiresel okuryazarlik, teknoloji
okuryazarligl, gérsel okuryazarlik, elestirel diisiinme, argimantasyon gibi) kazandirilmasinda etkili oldugu
dlslintlmektedir. Dr. Pabugcu’nun yazarligini yaptigi bu bolimde, kendisitarafindan bilimin dogasi kazanimlanna
yonelikve 6grencileri arglimantasyon strecine dahil etmek amaciyla gelistirilen bir dijitalhikdye hakkinda teorik
bilgi ve uygulama 6rneginden bahsedilmektedir.

Fen Bilimleri Egitiminde Etkilesimli Elektronik Kitaplarin Kullanimi
Dr. Biilent Cavas, Profesér, Dokuz Eyliil Universitesi

Dr. Emre Karagéz, Dr. L. Ozge Oral, Ogretim Gérevlisi, Dokuz Eyliil Universitesi

Dr. Karagoz, Dr. Oral ve Dr. Cavas tarafindan yazilan “Fen Bilimleri Egitiminde Etkilesimli Elektronik Kitaplann
Kullanmimi” isimli kitap bélim 6zellikle Fen Bilimleri e gitiminde elektronik kitap paradigmasinin bu siiregte nasil
kullanildigive 6grenme ve 6gretme ortamlarina nasil entegre edilebilecegi ile ilgili bilgileri icermektedir. Kitap
b6liminde yeni nesilteknolojik araglarin etkilesimli elektronik kitap igerisine nasil entegrasyonunun ya pildigi ve
ozellikle Gst diizey etkilesimin nasil saglandigina yonelik 6rnekleri igermektedir.

Fen Egitiminde Animasyon ve Simiilasyonlar

Dr. Bahadir Namdar, Dogent, Recep Tayyip Erdogan Universitesi

Teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda siklikla tercih edilen programlarin basinda animasyonlar ve
simulasyonlar gelmektedir. Bu ortamlar 6grencilerin kavramsal anlamalarini arttirmakta ve 6zellikle gozle
gorulemeyen karmasik fen olgu ve kavra mlarinin 6gretiminde yardimci olmaktadir. Dr. Namdar tarafindan yazlan
bu bélim animasyon ve similasyonlar hakkinda teorik bilgi ve uygulama 6rnegi icermektedir.

Animasyon Olusturma Programlarinin Fen Bilimleri Egitiminde Kullanimi

Dr. Sevil Akaygiin, Dogent, Bogazici Universitesi
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Ogrencilerin dogadaki durum ve siiregleri zihinlerinde nasil canlandirdiklari Fen Bilimleri e gitimi a gisindan 6nem
tasimaktadir. Cinki cogu 6grenci fen kavramlarini zihinlerinde canlandirmakta, dolayisiyla 6grenmede zorluk
yasaya bilmektedir. Ote yandan, kavramsal 6grenmenin gerceklesmesi icin 6grencilerin sahip olduklan zihinsel
modellerin ortaya gikarilmasi gerekmektedir. Bu asamada, sozll, yazili, ¢izimle anlatimin yani sira, teknolojinin
ilerlemesiyle, 6grencilerin animasyon olusturmalari da kullanilan yontemlerden biridir. Dr. Akaygiin tarafindan
yazilan bolimde, 6grencilerin animasyon olusturmasinin 6nemi tartisilmakta, ardindan animasyon
olusturulmasina imkan veren bilgisayar programlarindan bazilar tanitilarak Fen Bilimleri egitiminde nasil
kullanilacagi 6rnek bir etkinlikle agiklanmistir.

Fen Bilimleri Egitiminde Sanal Fen Bilimleri Laboratuvarlari

Dr. Hasret Nuhoglu, Dogent, Maltepe Universitesi/ ibrahim Evren Ozer

Cocugun dogasi, bilimsel dlisiinme perspektifinde merak etmek ve deneyler yapmak noktasinda Fen Bilimlerinin
dogasiile biitiinlesmektedir. Ogrencinin fiziksel olarak deney yapamadigi zamanlarda sanal Fen Bilimler
laboratuvarlarinda deneyler yapmasi siirece aktif katilimini destekleyecektir. Dr. Nuhoglu ve Ozer tarafindan
yazilanbu boliim Fen Bilimleri derslerinde kullanilan PhET gibi hazir similasyonlar yaninda Algodoo ve Chemlab
gibi simulasyon yazilimlari hakkinda teorik ve uygulamali bilgilericermektedir.

Argiiman Odakli Sanal Laboratuvar Uygulamalari

Dr. Aysegiil Kinik Topalsan, Ogretim Uyesi, istanbul Aydin Universitesi

Fen Bilimleri egitiminde oldukca olumlusonuglar veren argiiman odakli sanal laboratuvar ortamlari 6grendilere
kendi hizinda bilimsel sorgulama yaparak ilerleme firsativermektedir. Argiman odakliolarak tasarlanan ve sinif
ortamina adapte edilen sanal laboratuvar ortamlarinda 6gretim yapan 6gretmenler, 6grencilerinin akillanna
takilan tim sorulara cevap arayabilmekte ve sistemliolarak yapilan tartismalarla, 68rencilerinin eksik kalan
yanlarini ve kavram karmasalarini daha iyi tespit edebilmektedirler. Dr. Topalsan tarafindan yazilan bu bolim
argliman odakli sanal laboratuvar uygulamalar hakkinda teorik bilgi ve uygulama ornegi icermektedir.

Fenve Matematik Egitiminde Oyun Temelli Ggrenme ve Oyunlastirma

Dr. Yavuz Samur, Ogretim Uyesi, Bahgesehir Universitesi / Zeynep Ozkan

Ayrica alan yazininda yeralanc¢alismalarda Fenve Matematik derslerinde 6grendlerin somutlastirabilecekleri,
gercek yasamile bag kurabilecekleri, motive olabilecekleri baglam te melli 6grenme ortamlari tasarimlarina yer
verilmesini 6nerilmektedir. Bu éneriler géz éniinde bulundurularak Dr. Samur ve Ozkan tarafindan yazlan bu
bolimkapsaminda fen ve matematik egitiminde oyun ve oyunlastirmaya nasil yer alabilece gine yer ve rilmistir.
Ayrica 6gretmenlerin dogrudan kendi derslerinden kullanilabilecek oyun ve oyunlastirma énerileri yine bolim
kapsaminda sunulmustur.

Dijital Oyun Tasarimi ve Fen Ogretimi Uygulamalar:
Dr. Alev Dogan, Profesér, Gazi Universitesi

Dr. Giilsah Uluay, Arastirma Gérevlisi, Ahi Evran Universitesi

Dr. Dogan ve Dr. Uluay tarafindan yazilan bu bélimde, dncelikle dijital oyun tanimlanmis ve bir dijital oyunda
bulunmasi gereken niteliklere odaklanilarak konunun agiklanmasi amaganmistir. Ardindan, dijital oyun tiideri ne
deginilmis ve tasarimcilarin bu konudaki gesitlis ecenekleri gormeleri hedeflenmistir. Egitsel dijital oyun tasanmi
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anlatilarak oyun senaryosun kurgulanmasi asamasinda kullanilabilecek bilesenler sunulmustur. Dijital oyunlann
fen 6gretimindeki yeri ve 6nemi belirtilerek Kodu programinintanitimiigerik agiklayici bir rehberile ya pilmistr.
Kodu ile hazirlanmis ve fen 6gretiminde bazi konularla iliskilendiril mis oyun érnekleri verilmistir.

Fen Bilimleri Egitiminde Teknoloji-Zengin Egitsel Yenilik Uygulamalari: Taiga Egitsel Oyun Unitesi Ornegi
Dr. Hakan Tiiziin, Profesér, Hacettepe Universitesi

Dr. Tugba Altan, Arastirma Gérevlisi, Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi

Teknoloji-zengin egitselyenilikler Fen Bilimleri egitiminde 6nemlibir potansiyele sahiptir. Arastirmalar teknoloji-
zengin egitsel yeniliklerin 6grenmeye anlamh katki sagladigini, 6grencilerin bilimsel bilgi elde etme sured
becerilerini gelistirdigini ve 6z-yeterliklerini arttirdigini ortaya ¢ikarmistir. Dr. Altan ve Dr. Tlzun tarafindan
yazilan bu boltim, teknoloji-zengin egitsel bir yenilik ortaminda yer alan oyun Unitesi ile ilgili ortaokullarda Fen
Bilimleri derslerinde kullanilabilecek bir uygulama 6rnegi icermektedir.

Hayattan Miihendislige: Ug Boyutlu (3D) Tasarim Yénteminin Fen ve Matematik Editiminde Kullanimi
Dr. Senay Purzer, Dogent, Purdue Universitesi

Yildiz Kanléz / ilknur Kavacik

Mihendislik tasarim egitiminin okullarda vurgulamasi ¢ocuklarin gelisimini birgok yonde destekleye cektir.
Mihendislik egitimi bitiinsel bir ortam olusturup 6grencilerin problem ¢ézme yeteneklerinin gelismesi, fen ve
matematik konularinda gelisimi gibi nemli kazanimlar saglar. “Hayattan Miihendislige” adli egitim yontemi ile
teorik bilgilerin uygulamali bir sekilde 6grenirken 6grenciler miih endisligin tasarim yontemlerini de uygulamaya
gegirirler. Dr. Purzer, Kanlivzve Kavacik tarafindan yazilan bu b6lim egitimin 6nemli bir bileseni olan mihendislik

uygulamalari hakkinda teorik bilgiler verir ve bir uygulama ornegi igerir.

Fen Bilimleri ve Matematik Ogretiminde 3D Uygulamalari
Dr. Pelin Aksiit, Ogretim Uyesi, Abant izzet Baysal Universitesi

Dr. Orhan Curaoglu, Ogretim Uyesi, Abant izzet Baysal Universitesi

Fen ve matematik bilimleri 68retiminde 6zellikle soyut kavramlarin 6grenimi konusunda lg¢ boyutlu (3B)
uygulamalarin yeri ve bunlarin 6grenme sirecinde nasil yer almasi gerektiginin agiklanmasi amaglanmistr.
Dokunsal kesif yoluyla daha iyi 6grenen bireyler igin bir teknoloji olarak 3B yazdirmanin, ders materyallerinin
dahaucuz, daha kolay bulunmasi, 6zellestirilebilir hale getirilmesine yardimci olmaktadir. Fe n ve teknoloji dersi
mufredatinda bulunan gerek soyut gerek somut kavramlar igeren konularin 6grenme siirecinde 3B yazialardan
oldukea faydali bir sekilde yararlanilabilir. Dr. Curaoglu ve Dr. Aksiit tarafindan yazilan bu boliimde 6zellikle 3B
uygulamalarinin fen ve matematik bilimleri 6gretiminde kullanimina iliskin genelbilgiler verilmisolup devaminda
0gretmenlerin sinifigi uygulamalarinda kullanabilecekleri ders plani érnekleri yer almaktadir.

Fen Egitiminde Artirilmis Gergeklik Uygulamalan
Dr. Fezile Gzdamli, Profesér, Yakin Dogu Universitesi

Dr. Damla Karagézlii, Ggretim Uyesi, Yakin Dogu Universitesi

Artinsmis gerceklik uygulamalari gergek diinya gorintdleri Gizerine dijital bir katman eklenmesini saglayan
yazilimlardir. Artirilmis gerceklik Uygulamalari egitimin bircok alaninda kullanilabilmektedir. Dr. Ozdamli ve Dr.
Karagozli tarafindanyazilan bu bélimde fen bilgisi e gitiminde; sinif ortaminda gériilmesi mimkiin olmayan olay
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ve nesneleri 6gretmek, 6grenciler igin tehlike olusturabilecek durumlari gdstermek, soyut kavramlan
somutlastirmak ve anlasiimasi zor bilgi diizeyl erini sunmak amaciyla artirilmis gergeklik kullanimi ile ilgili teorik
bilgiler ve uygulama ornekleri sunmaktadir.

Sanal ve Artirilmis Gergeklik Uygulamalarinin Fen Bilimleri Egitimine Yansimalari
Dr. Faik Ozgiir Karatas, Dogent, Trabzon Universitesi

Tiirkan Aybike Akarca, Arastirma Gérevlisi, Ondokuz Mayis Universitesi

Fen kavramlarinin daha iyi anlagilabilmesii¢in gesitli arag, materyal ve yontemler gelistirilmistir. Son zamanlarda
gelistirilen yeni teknolojiler arasinda yer alan sanal gergeklik (SG) ve artirilmis gergeklik (AG) Fen Bilimleri
o6gretiminde de kendine yer etmektedir. Dr. Karatas ve Akarca tarafindan kaleme alinan bu bélimde SG ve AG
icerikli 6grenme ortamlarinin 6gretimsel kullanimini agiklayan 6grenme kuramlarindan, SG ve AG’nin STEM ile
iliskisinden, SG ve AG uygulamalarinin Fen Bilimleri egitimde kullaniminin avantaj ve dezavantajlarindan, SG ve
AG uygulamalarinin segilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlardan bahsedilerek 6gretim slirecine daha etkili
nasil dahil edileceklerine yonelik 6rnek uygulamalara yer verilmistir. Bu kapsamda ders kitaplarina AG o6zellik
kazandinimasi Gizerinde durularak sinif ortaminda kullanilabilecek 6rnek etkinliklere de yer verilmisgtir.

Teknolojik Tasarim Temelli Ggrenme

Dr. Yasemin Hacioglu, Ogretim Uyesi, Giresun Universitesi

icinde yasadigimiz yiizyil geregi yetisen bireyler teknolojiyi kullanma be cerisine sahip olmakla bidikte,
teknolojinin gelisimine de katkisaglamalari gerekmektedir. Bununigin 6zellikle fen egitimine teknolojinin entegre
edilmesi 6nem kazanmistir. Fakat bu entegrasyon 6gretim teknolojilerini kullanmaktan 6teye geg¢meli hem
ogrencilerin 6grenmelerini saglayacak hem de kendi teknolojik trlinlerini Gretecekleri 6grenme yaklasimlan ile
gergeklestirilmelidir. Bunun igin alan yazinda teknolojik tasarim temelli fen e gitimi 6 nerilmektedir. Dr. Hacoglu
tarafindan yazilan bu bélimde teknolojik tasarim temelli fen egitimi ile ilgili teorik bilgi ve uygulama émegi
sunularak, 6gretmenlere ve diger uygulayicilara yol gosterici olacagi distintlmektedir.

Fen Bilimleri Derslerinde Miihendislik Uygulamalari
Dr. Fatma Aslan Tutak, Dogent, Bogazigi Universitesi

Dr. Sevil Akaygiin, Dogent, Bogazigi Universitesi

Ulkemizde, Fen Bilimleri 6gretim programina dahil edilen Fen, Miithendislik ve Girisimdilik Uygulamalari agsindan
muhendislik tasarim sireglerinin Fen Bilimleri derslerinde uygulanmasi 6n plana gikmaktadir. Kitabin bu
b6éliminde, Dr. Aslan-Tutak ve Dr. Akayglin tarafindan yazilan bu bélimde Fen Bilimleri ve matematik alanlan
O0gretiminde disiplinlerarasi ¢alisma yontemleri incelenmis, 21. YY. becerilerini de barindiracak sekilde
muhendislik uygulamalarinin nasil entegre edilebilecegi ele alinmistir.

Fenve Matematik Egitiminde Egitsel Robotik Uygulamalari

Dr. Burak Sisman, Ogretim Uyesi, istanbul Universitesi-Cerrahpasa

Fen ve Matematik egitiminde 6grencilerigin soyut kavramlarin somutlastirilmasidgrenmeyi kolaylastirmakta ve
kalicihgr artirmaktadir. Egitsel robotik uygulamalari bu baglamda etkili bir arag olarak karsimiza gikmaktadir. Dr.
Sisman tarafindanyazilan bu bolim fenve matematik egitiminde e gitsel robotik uygulamalarinin sinif igerisinde
muhendislik tasarim siiregleri kullanilarak nasil tasarlanmasi gerektigini agiklamaktadir.
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Fen Egitiminde Yapay Zekd Uygulamalar

Dr. M. Sahin Biilbiil, Dogent, Kafkas Universitesi

Dr.Bulbultarafindanyazilan bu bélimin 6neminin gelecekon yil iginde daha ¢okanlasilacag diistiniilmektedir.
Egitimdilerinyapayzeka ¢alismalarina baslangig olarak kullanabilece i bu bolimde ya pay ze kanin tarihi gelisimi,
temel ¢alisma mekanizmasi, robotlarla birlikte yaptiklari calismalara érnekler, dijital kaynaklar ve projeler ile
glinimuzde egitimalaninda nerelerde ve nasil kullanildig, fen egitiminde nasil kullanilacagi, 6rnek uygulamalar
ve etkinlik incelemeleri bulunmaktadir.

Fenve Matematik Egitiminde Engelsiz Teknolojilerin Kullanimi

Dr. M. Sahin Biilbiil, Dogent, Kafkas Universitesi

Bu boluimde ele alinan konu kiglk bir grubu ilgilendiriyor gibi algilansa da egitim diinyasina ve 6gretmenlerin
6gretmenlik tecribelerine katkisi dikkate alindiginda 6nemli bir konu oldugu fark edilecektir. Dr. Bulbul
tarafindan yazilan ve egitimcilerin engelsiz teknolojilerine ve ¢alismalarina baslangig olarak kullanabilecegi bu
bolimde teknoloji segiminde hangi asamalardan gegilmesi gerektigi, hangi amacla ve hangi duyuya yonelik
teknolojilerin engel durumlarina gére nasil iliskilendirilecegi, okul genelinde ve fen egitimi 6zelinde dmek
etkinlikler ve 6gretmenlere éneriler bulunmaktadir. Bu teknolojilerin, dijital kaynaklar ve projeler ile giinimiizde
egitim alaninda nerelerde ve nasil kullanildigi bélimde ele alinmistir.

Fen Egitiminde Dijital Vatandaslik
Dr. Hasan Ozcan, Ogretim Uyesi, Aksaray Universitesi

Dr. Abidin Misirli, Ogretim Uyesi, Balikesir Universitesi

Bilgi ve iletisim teknolojileri alanindaki gelismeler, e konomik, s osyal ve kiiltirel anlamda birgok seyi degistirmis
ve internetin yayginlasmasiyla birlikte hayatimiza giren yenilikler mevcut vatandashk anlayigini da
bicimlendirerek, teknoloji kullanimi agisindan uygun, sorumlu davranis normlari olarak tanimlanan dijital
vatandas, siber vatandas, e-vatandas, gibi kavramlar giinlik yasamda sikg¢a karsilastigimiz kavramlar haline
gelmistir. Bu gelismeler 1siginda, aileler, okullar “dijital vatandas” ve iyi bir vatandas yetistirme sorumluluguna
sahiptir. Dr. Ozcan ve Dr. Misirlitarafindan ya zilan bu béliimiin amaci dijital vatandaslik e gitiminin gelistirilmesine
katki sunmaktir. Bu bélimde dijital vatandaslik e gitim uygulamalarinin nasil tasarlanmasi gerektigi a gklanmaya
¢alisilmistir. Bununigin oncelikle dijital vatandaslik kavrami ve boyutlari tanimlanmis, bu kavramlarile ilgili genel
bilgiler verilmistir, 6gretmenlere cesitli Oneriler getirilmis, 6gretmenlerin siniflarinda dijital va tandaslik egitimini
uygulayabilmelerini saglayacak érnek bir ders plani paylasilmistir.
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Oncelikle bu kitaba deneyimlerini aktarmak icin biiyiik emek sarf eden birbirinden degerli
yazarlarimiza, her zaman yaptigimiz calismalara destek olan Istanbul Aydin Universitesi
Miitevelli Heyeti Baskam Dog¢. Dr. Mustafa Aydin’a ve Rektoriimiiz Prof. Dr. Yadigar
Izmirli’ye, Egitim Fakiiltesi yonetimi ve hocalarina, kitabi literatiire kazandmirmak icin bize
firsat taniyan Ani Yayinciliga cok tesekkiir ediyorum.

Yaptigim her iste beni destekleyen sevgili esim Sibel’e 6zel tesekkiirlerimi sunuyorum.

Fen ve matematik egitiminde yenilikleri takip eden ve yeni yaklasimlar: siniflarinda
uygulayan okurlarimiza basari dileklerimle...

Editor: Dr. Devrim Akgiindiiz
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Diinyada her sey icin, medeniyet icin, hayat icin, basari
icin en gercek yol gdsterici ilimdir, fendir. llim ve
fennin disinda yol gosterici aramak gaflettir, cahilliktir,
dogru yoldan sapmaktir... llim ve fen nerede ise

oradan olacagiz ve her millet ferdinin kafasina
koyacagiz. llim ve fen icin kayit ve sart yoktur.

M. Kemal Atatiirk
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OZET

Teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde ilerlemesiile tim alanlarda bir yenilenmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
alanlarin en 6nemlilerinden birisi egitimdir. Egitim Teknolojileri ise klresel egitim konulari arasinda 6n
siralardayeralan bir kavram olarak karsimiza cikmaktadir. Teknolojiden egitimve 6gretim siiregleri igerisinde
bir ara¢ olarak etkin bir sekilde yararlanmak zorunluluk haline gelmistir. Ancak bu kavram yanlis
degerlendirilerek ara¢ olmaktan ziyade bir amagmis gibi anlasilabilmektedir. Egitim teknolojilerindeki iki
bilesen olan teknoloji ve egitim ancak birlikte kullanildiginda egitimicinanlamlibirifadeye donismektedir.

Tirkiye'de teknoloji sadece bir elektronik alet ya da cihaz olarak disinilmekte ve egitim teknolojileri
denildiginde cogunlugun aklina sadece sinifta kullanilan elektronik cihazlarin kullanimi gelmektedir. Eger
teknoloji bir bilesen olarak egitim icerisinde kullanilacaksa, kavramin pedagojik olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Ornek olarak ders kazanimlarinin elde edilmesini kolaylastiran bir unsur, dersin cesitli
asamalarinda kullanilan bir kolaylastirici olarak disinilebilir.

Egitimde teknoloji kullaniminin 6tesinde; teknolojiyi bir yaklasim, 6grenme modeli ya da bir yontem ile
beraber pedagojik olarak iliskilendirmek gerekir. Bir diger sorun da teknolojinin sadece teknoloji ile iligkili
kisilerin alani olarak gorilmesidir. Hicbir alana mahsus olmayan bu kavramin cesitli disiplinlere
iliskilendirilmesi nemlidir. Ornegin, fen ve matematik disiplinleri teknolojik yaklasimlarla zenginlestirilebilir
ve bu disiplinlerin kazanimlarinin elde edilmesini kolaylastirabilir.

Bu béliimde fen ve matematik egitiminde teknolojik yaklasimlar, 6grenme modelleri ve yontemleri izerinde
durulmakta, bunlarin sinif igerisinde nasililiskilendirilmesigerektigi agiklanmaktadir. Bununigin 6ncelikle 6zet
olarak 21. Yiizyil Becerilerive Dijital Yerliler gibi kavramlar ele alinmis, Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB-
TPACK) ve Harmanlanmis Ogrenme (Blended Learning) gibiteknolojientegrasyonuileilgili 6grenme modelleri
aciklanmis, Endistri 4.0 ile birlikte gelen bilesenlerin egitime etkisi Gizerinde durulmustur. Bu bélim, kitapta
yer alan tim bolimlerin pilot bolimii olma 6zelligi tasimaktadir.
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Giris
insanlik son 50 yilda biitiin zamanlardan ¢cok daha fazla gelisim géstermistir. Bu gelisimde; el ektrik, elektronik, bilgisayar
ve internetin etkisi oldukga fazladir. Bu unsurlarin kusaklara da biiyiik etkisi bulunmaktadir. Ornegin 2000’li yillarda

doganlar,2000 yili 6ncesi doganlara gorefarkli ozellikleresahiptir. Mark Prensky (2001) bu farki dijital yerliler ve dijital
gocmenler olarak kategorilendirmektedir. Dijital yerliler ile dijital gogmenler karsilastirilacak olursa;

Dijital yerliler dogdugunda (2000’liyillarsonrasi) telefon, cep telefonu, ¢ok kanalliverenkli tv, bilgisayar veinternet ¢ok
yaygin bir sekilde kullaniimaktaydi. Dijital gogmenler dogduklarindaise (2000’liyillar 6ncesi) bu teknolojiler heniiz ortaya
¢tkmamisti. Dolayisiyla mobil iletisim, bilgisayar veinternet bu kusak farkliliklarnnicok net bir bigimde olusturmaktadir.
Oyle ki, dijital yerliler; mobil uygulamalara, bilgisayar yazilimlarina ve internete son derece hakim olup hizli uyum
saglarken, dijital gogmenler bunlara daha uzak kalmakta ya da sonradan uyum saglamaya ¢alismaktadir. Dijital yerliler
sosyal etkilesimi sanal ortama tasirken, dijital ggmenler icin gercek hayattaki sosyaliliskiler vazgegilmez bir unsurdur.

Yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi, yeni kusaklari Prensky’nin (2001) dedigi gibi radikal bir bicimde degistirmektedir.
Egitim sistemleri bugliniin 6grencileriigintasarlanmadigindan 6grenci ihtiyaglarina tam olarak cevap verememektedir.
Bir diger sorun da dijital yerli 6grencilerle dijital gogmen 6gretmenlerin kendi bulunduklari kusaklarin ézelliklerini
tasimalaridir. En bliylk sorunisedijital gogmen 6gretmenlerin igerisindeyer alanveklasikanlatim gibi 20. YY. 6gretme
tekniklerini kullanmakta israredenlerdir. Dijital go¢menler arasindakendisini dijital ortama vedijital yerlilere hazirlayan,
bunda basarili olan 6gretmenler de bulunmaktadir. Zaman ilerledikce dijital yerli 6gretmenlerin sayisi artmakta,
dolayisiyla bu kusak ¢catismasi da ortadan kalmaktadir. Ancak dijital yerliler arasinda da ilerleyen zamanlarda yeni bir
yerli-go¢men kusak catismasiolacagi ongoriilmektedir. Endistri 4.0'in getirdigi Gi¢c boyutlu tasarim, nesnelerininterneti,
bulut bilisim sistemleri, yapay zeka, sanal ve artirilmis gergeklik vb. bilesenler de (Siemens, 2017) kusaklar arasinda
onemli farkliliklar yaratma potansiyeline sahiptir.

Dijital vyerli ve dijital gogmen kavramlarini takiben, cagin gerektirdigi becerilerin egitimde dikkate alinmasi
gerekmektedir. The Partnership for 21st Century Learning Network (P21CL, 2019) bu becerileri 21. Yazyil (21. YY.)
Becerileri olarak adlandirmaktadir. Bu beceriler PISA (2018), TIMSS vb. uluslararasi degerlendirme sinavlarinda da
degerlendirilmektedir. Okulda yapilan egitimin bu becerileri talep eden 21. Yiizyila uygun olmasi gerekir. Ozellikle
elestirel dislinme, iletisim kurma, yaraticilik, isbirligi yapma ve karmasik problemleri ¢6zme becerilerine sahip
ogrencileri yetistirecek egitim sistemlerinin temel hedefi olmalidir. 21. Ylzyil Becerileri Ag1 adli kurulus, bu becerileri
Sekil 1’deki gibi kategorize etmistir (P21CL, 2019).
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Sekil 1.21.YY. becerileri (P21CL, 2019)

Sekil 1’e gore 21.YY. becerileri 6grenme ve inovasyon; bilgi, medya ve teknoloji; yasam ve kariyer becerileridir. Her bir
kategori egitim icin &nemli becerileri icermektedir. Ogrenme ve inovasyon kategorisi altinda dzellikle 4C olarak bilinen
(Creativity, Collaboration, Critical Thinking, Communication) yaraticilik, isbirligi yapma, elestirel diisinme ve iletisim
kurma yer almaktadir. Bunlara ek olarak, Diinya Ekonomik Forumu’nun (WEF, 2016) 2020 yilinda ihtiya¢ duyulacak ilk
10 becerinin basinda gosterilen karmasik problem ¢6zme becerileri bulunmaktadir. Bir Afrika atas6zi aslinda tiim bu
becerilerin ne anlama geldigini ifade etmektedir: “Hizli gitmek istiyorsan, yalnizgit... Ama eger uzaga gitmek istiyorsan,
iste 0o zaman insanlarla birlikte ol.” Bu ifade aslinda problem tabanli ve proje tabanli ¢alismanin 6énemini de
vurgulamaktadir.

ikinci kategoride; Bilgi, Medya ve Teknoloji Okuryazarhg bulunmaktadir. Bilgiyi arastirabilmesi, dogru bilgiye ulasmasi
ve ihtiyacini karsilayabilmesi, 6grencilerin bilgi okuryazari bir birey olmalari anlamina gelmektedir. Bilginin 6zellikle
internet ve medya Uzerinde olustugu distnildiigiinde 21.YY bireylerinin medya, internet ve bilgisayarokuryazariolmasi
da kagmilmazdir (Akglindiiz, 2019). Bilgi sinirlarinin ortadan kalktigi glinimizde kiiresel olarak rekabet edebilmek, bilgi
ve teknolojiyi kullanabilmek icin liglinc kategori olan yasam ve kariyer becerileri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu beceriler;
esnek olma ve uyum saglama, girisimciolma ve kendineyon verme, sosyal beceriler, verimlilik, sorumluluk alma, liderlik
etme ve hesap verebilirliktir (Akgindiz, 2019; P21CL, 2019).

21.YY. becerileri okulda teknoloji entegrasyonu igin de biliyilk 6nem tasimaktadir. Clinki 21. YY. becerilerini olusturan
faktorlerin basinda teknoloji kullanimi gelmektedir. Ogrencilerin teknolojiyi hizli bir sekilde kullanmasi ve teknolojiye
uyum saglamasi, teknolojinin egitimde kullaniilmasini da (yeterli ve uygun ortamda) zorunluluk haline getirmektedir.
Ancak teknolojinin ¢ok dikkatli ve planli bir sekilde kullanilmasi gereklidir. Aksi takdirde verecegi yarardan daha faza
zarariyla karsilasabiliriz.

21.YY./da teknolojiilebaglantiliolarak egitimde 6ne ¢ikan belli basli kavramlarve pedagojik yaklasimlar bulunmaktadir.
Bunlar harmanlanmis 6grenme, ters yiiz siniflar, sosyal medya, web 2.0, oyunlastirma ve oyun tabanli 6grenme,
cevrimicgi 6grenme yonetim sistemleri, Endistri 4.0 olarak sayilabilir. Bu kavramlarin en énemlilerinden birisi olan
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Endustri 4.0; programlama, robotik, 3D tasarim, bulutbilisimsistemleri, sanal veartirilmis gergeklik, dijital vatandaslik,
animasyonlar ve simiilasyonlar ve yapay zeka bilesenlerini igerisinde barindirmaktadir (Sekil 2).

21. Yuzyil Becerileri

Dijital Yerliler-Dijital G¢menler

Harmanlanmis Ogrenme-Blended Learning

Ters Yiz Siniflar-Flipped Classroom

Sosyal Medya
Web 2.0-Web 3.0 Araglari

Oyunlastirma ve Oyun Tabanli Ogrenme

Kodlama-Elektronik

Robotik

3D Tasarim

Sanal ve Artirilmis Gergeklik

Cevrimigi Ogrenme Sistemleri

Dijital Vatandaslik

Animasyon ve Similasyonlar

Teknolojik Degerlendirme Yontemleri

Bulut Bilisim Sistemleri

S [ G | () GRS () GRS J ) SR 4 () GRS ) ) S ) [ SN | ) U | [ GRS | [ G S | [ SR ) ) GRS § ) SR ) ) G

LS FLELFFL R FL I FLETF P

Yapay Zeka

Sekil 2. Egitimde beceriler, teknolojik yaklasimlar, 6§renme modelleri ve yontemler
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OZET

Kitabin bu boélimi temelde tGgkavram etrafinda sekillendirilmistir: (i) Teknoloji (tarihi, felsefesi, e pistemoloji,
ontolojisi, pedagojisi), (ii) dgretimsel faaliyetler, (iii) teknoloji-6gretim biitiinlesmesi. Birinci kisimda
teknolojinin neligi ve nasillig Gizerine olan tezler tarihi ve felsefi baglamlarda irdelenmistir. ikinci kisimda
sadece Ogretimsel faaliyetleri gergeklestiren kisilerin sahip oldugu profesyonel bir bilgiler bitini olan
pedagojik alan bilgisi olgusu derinlestiriimistir. Son kisimda ise, teknolojinin egitimle bitinlestirilmesinin
makul yollariniirdelemek igin teknolojik pedagojik alan bilgisi olgusu detayli bir bicimde ele alinmistir. Tim
boyutlari kavramsal anlamda gelistirmek ve derinlestirmek icin 6zellikle fen 6gretimi baglamindan 6rnekler
sunulmustur.
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Teknoloji Tarihi ve Felsefesi Uzerine

Sellars (1962), teknolojinin modern toplumu bir arada tutan bir har¢ malzemesi oldugunu sodylemektedir. Cogu
otoritenin kabul ettigi gibi, aslinda, teknoloji sadece ekonomik bir gii¢c degil, ayni zamanda bir kiltiirel gostergedir. En
genel manada, teknoloji felsefesi, son 200 yilda gelisen bir disiplin olarak, teknolojinin ne ve nasil oldugunu sorgular,
konu edinir ve onun toplum ve kiiltiir Gzerine etkilerini tartisir. Mitcham (1994), teknoloji felsefesini beseri yasamin
teknoloji ile etkilesimi noktasinda ele alir. Teknoloji hem beseri yasamin varligi ve devamliligi icindir hem de onun igin
zamani geldigindegesitli olumsuz durumlar ortaya gikarabilir. Ornegin, hi¢bir birey kopyalama veya genetigi degistirme
amaciyla tlretilmis biyoteknolojik uygulamalarin medeniyetimizigin olumlu gelismeleri saglayacagi ya da kétu sonuglar
dogurabilecegi hakkinda kesin bir vargiya ulasamaz. Teknoloji felsefesinin en genel amaci seyleritasarlama veyaratma
pratiginin en analitik pargalarinianlamak ve bu yaratilarin ve tasarilarin dogasi hakkinda kafa yormaktir.

Teknoloji ve onun felsefesi, felsefenin ve bilimin tarihi kadar eskidir. Teknolojiyi sadece liretmenin disinda onun varhig
ve toplumsalhgi hakkinda ilk kez kafa yoran medeniyet Antik Yunan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sebebi diger
“Antik medeniyetlerde oldugu gibi Antik Yunan’da bir dogayi zapt etme ve denetleme arzusu yoktur.” tezi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Yildirim, 2012). Ornegin eski Misir, Cin, Siimerler, Babilliler veya Hindistan doganin mekanik
rutinlerini bulup, matematigi kullanip, onun bir sonraki hamlesini kestirerek, onu bilmeye ya da ona hikmetmeye
calisirdi. Baska bir deyisle, onlar doganin yasalarini kesfe ¢ikmislardi. Antik Yunan’da durum farkliydi ve temel kaideya
da yonelimdodayidiipediizanlama ve kavrama yolunda idi. Baska bir deyisle onlardoganin mekanik yasalarinin pesinde
degil, doganin teorilerinin pesinde idiler: “Doga neden bu sekilde ¢calisiyordu?”

Bu baglamda, teknolojinin gegmisten giiniimiize bizlerin yasantilarina nasilislediginin tGzerine ilk felsefi gorisler Antik
Yunan’da belirginlesmistir. Platon’a gére teknoloji dedigimiz sey ya doganin bir imitasyonu (taklidi) ya da ondan
égrendigimiz bir seydi. Democritus, Plato’yu destekler nitelikte fikirlere sahipti: Evyapimive dokumacilikinsanlarin belli
bir tlirevde kirlangiglari (yuva yapanlar) ve 6riimcekleri (ag yapanlar) taklit etmesi ile mimkin olabilmisti. Aristo da,
Democritus’a ve Platon’a katilmaktadir. Ancak aralarinda 6nemli bir fark bulunmaktadir. Teknoloji doganin salt bir
imitasyonu degildir, bazidurumlarda doganin kendi basina yapamadigi bir seyi tamamlamaktir. Ornegin, kus yuvasinin
karmasik bir binaya ve bir agin ise sanatsal bir dokumaya déniismesi ya da tamamlanmasi gibi. Yani, Aristo’ya gore
tasarlama/tiiretme (techne) olgusunun igineinsan zihni de (logic) karismisti ve onu daha Ust bir diizeye gotirmisti.
Glinimizde insan tasarima zihni ekleme noktasinda Aristo’nun ¢ok daha 6tesine gegmeye c¢alismaktadir ve bunu bir
dereceye kadar basarmistir. Bunu yapmaya c¢alisirken insan biling olgusunu teknolojik siregler araciligyla
yapilandirmaya ¢alismaktadir.Sonugise yapay zekdnin gesitli formlarinin ortaya ¢cikmasidir. Yapay zeka, bir bilgisayarin
veya bilgisayar kontrollindeki bir robotun ¢esitli organizma faaliyetlerini bilince Gist derecelerde sahip olan canlilara
benzer sekilde yerine getirme yetenegi ve kapasitesi olarak tanimlanabilir. Ornegin, su an bu bélimiin yazari Word
dosyasi tzerinde ¢alistiktan sonra ekrani kapatmadan 6nce sistem kendisine yaptigl degisiklikleri kaydetmek isteyip
istemedigini sormakta ve yazari bir karara ve eyleme yonlendirmektedir. Bu kiglik 6lgekli bir (yapay) zekadir ya da
insanin teknolojiyi kullanarak kiglik biling pargaciklari Gretme girisimidir. Dolayisiyla teknolojinin insan zihnini
Uretmesinin yegane yollarindan birisitasariminigineinsan zihninin de karismis olmasindanileri gelir. Bu durumun giinlik
yasamda farkli érnekleri de mevcuttur. Ornegin bizi dinleyen evler su an kullanicilarinin begenisine sunulmaya
baslanmistir. Akilli evier, aslinda teknoloji diinyasinda bilinen birkonudur. Case Western Reserve Universitesinden Ming-
Chun Huang, evin igindeki insanlaridinleyebilecek bir bina insa etmeye ¢alistiklariniifade etmektedir. Mihendisler evi
bir insa edilecek bir yapi olarak degil, bir kulak olarak tasarlamaya g¢alismaktadirlar. Dolayisiyla dis diinyadan
verileri/duyumlarialan ev, orada yasayanlarla konusmaya baslayabil mekte ve buradaki diyalog kelimelerle degil el ektrik
sinyalleri aracligiyla devam ettirilebilmektedir. Bu; diisiinen, dinleyen ve sorgulayan akilli evleri tasarlayan arasgtirma
grubu insani iletken kategorisinde saymaktadir. insanlar cevrelerinde yaklasik 60 HZlik bir elektrik alan
yaratabildiklerinden bu tirde evlerin duyumsayabilecegi hafif dalgalanmalar yaratan kisa devrelere sebep
olabilmektedirler. Evdeki duvarlarinigine gomilmiis duyum almacglar insanlarin onlara génderdigi mesajlariya da
verileri isleyerek tim hareketlerini kestirebilmektedir. Bu sistemle ev onun igcinde yasayan tim bireylerin ylrime
bicimlerini dahi tahmin edebilmektedir. Bu bir kimlik sorgulamasiya da tespiti anlamina gelmektedir. Ev ve iginde
yasayanlar tanidik olabilir ya da eger evde taninmayan bir elektrik alan varsa bu bir glivenlik tehdidi olarak
algilanmaktadir. Baska bir deyisle, insan tasarim orneklerini ve zihni birlestirdiginde, teknolojiyi yaratip, animistik
(canlandirmaci) duslinceyi harekete gegirebilmektedir.

Tarihsel olarak teknoloji Gzerine duslinenler su soruyu kendilerine hep sordular: “Dogal seylerle onlardan esinlenerek
tasarlanan insan yapimi olanlar arasinda varolussal bir farklilik var midir?” Aristo bu soruya cevap aramig, gesitli
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aciklamalar getirmistir. Dogal seyler kendi i¢lerinde bir harekete ya da devingenlige sahipti, yani statik degildi. Onlarin
hareket etmesi icininsanyapimialetlerdeya da esyalarda oldugu gibi bir dis sebebe ihtiya¢ yoktu. Doganin kendi basina
tasarladiklari Grunler (6rnek olarak hayvanlar, bitkiler ve onlarin pargalari) dis bir sebep olmadan blyliyor, hareket
ediyor, degisiyor ve bazen kendilerini yeniden liretebilme ya da tasarlama sansina sahip oluyorlardi. Baska bir deyisle,
doganin tasarimsal rlinleri doganin yasamsal amaclariniigeriyordu. insan elinden ¢ikanlar ise kendilerini yeniden
iretme ve tasarlama sansinasahip degildir.insanin devamli miidahalesi olmadan insan iiretimi olanlar éyleya da bdyle
clriiyecek, yapay formlarini kaybedecek ve dogaya tekrardan karisacaktir. Ornegin Briffault (1930) bu baglamda,
simyanin aslagercek maddeler tGretemedigini sdyler.Bu kanit giiniimiiz i¢in degegerlidir. Yapay olarak tretilen Vitamin
Cilegercek Vitamin C fizyolojik fonksiyonlari birebir olsa da maddiolarak asla birebir degi Idir. Oyleyse, teknoloji ol gusu
tam olarak neyi ifade etmektedir?

Teknolojinin 6zde iki boyuttan ya da ¢ekirdekten olustugu sdylenebilir: “islevsellik” ve “verimlilik”. slevsellik insanin
yasamini ve yasadigi cevreyi kontrol etmesi ve tasarlamasiigin yasamindaki ve cevresindeki seyleri amacli ve akilli bir
bicimde kullanmasidir. Verimlilik ise insanin yeni (dogada olmayan) seyleri (teknolojik tGrlinler, miihendislik harikalar)
var etmesidir ki bunlar belirliisleri amacli ve akilli bir sekilde kontrol eder. Ornegin; kara sabanin icadi tarlayi siirme
noktasinda belirlibiramag, mantik ve Uretkenlik barindirir. Ya da kara tahtanin siniflara girmesi 6grenenlerin 6gretimsel
yasantilarini ve sinif gevresini pedagojik agidan daha amacli, makul ve Uretken olabilecek bir boyuta tasir. Ya da
laboratuvarda 6grenenlerin 6l¢imlerini daha glvenilir yapmasiigin dinamometre ya da dijital termometre kullanmasi,
onlarin kavramlarini olusturmasi, genisletmesi ya da degistirmesi noktasinda ciddi bir amag, mantik ve Uretkenlik
barindirir.

Bu ornekler agik bir bigimde teknolojinin gelismesinin insan zihnine, insan zihninin gelismesinin ise teknolojiye bagh
oldugunu ifadeeder. Teknoloji esaseninsanzihniilegelisen ve onun gelismesiicin gesitli yollariaganya da sondalayan
bir olgudur da denilebilir. Ozellikle, modern bilim acgisindan distnildigiinde, deneysel bilim agirlikli bir bicimde
teknolojiye bagimlidir ve onsuz asla disiiniilemez. Ornegin, diinyanin merkezini her birey merak eder, hatta bunun
Uzerine yazilmis edebi eserler bile vardir: Diinya'nin Merkezine Yolculuk, Jules Verne. Ancak insan muhtemelen uzun
stredlinyanin merkezini géremeyecek, belki dehigbir zaman bu sansa sahip olamayacaktir. O bizden ¢ok uzakta, oldukca
kalin,sertve asilamayacak bir katmanlardizisiile kaplidir. Ancak, ilk6gretim diizeyinde yer alan bir kitapta dahi diinyanin
6370 km iceride olan merkezindeki demir eriginin nasil olustuguileilgili olduk¢aiddiali tasvirler mevcuttur. Bu tasvirlerin
olusumu teknolojiye muhtactir. Burada “Eger diinyanin merkezine gidemiyorsan, diinyanin merkezini diinyanin iizerinde
yarat.” ilkesi isler. Bilim tarihinde buna benzer basarili denemeler mevcuttur. Celikten yapilmis, olabildigince ylksek
basing ve sicakliga sahip olan bir kiiresel kap igcinde diinyanin merkezinin kosullaribir laboratuvardayaratiimistir ve bu
teknolojik tasarim bize 6370 km igeride olan asil merkezin neye benzedigi veya neden olustugu ile ilgili ciddi fikir
vermistir.

Buna benzer o6rnekler bilimve teknoloji tarihinde de sik¢a yerini bulmaktadir. Bunlardan biri insanin evrene kars
gorislerini degistirme noktasina getirmistir. Teorik fizikgilerin tahmin ettigi Gzere Blylk Patlama olayinin hemen
ardindan evren hig durmadan genislemeye baslamis, madde hizla yayilmis, enerji sonsuz uzaya dagilimistir. il ging bir
bicimdebunlar yaklasik 13.7 milyar yil dnce gergeklesmistir. Bu bir sorundur. Ama Biyiik Patlama teorisinde daha ciddi
bir mesele mevcuttur. Einstein’in Genel Gérelilik Kurami aslinda patlamadan sonraki genislemeyi agiklayabilmektedir.
Fakat patlamaninilkanlarini, yani o tekil (sonsuz kiigiik hacim, sonsuz biylk kitle ve sonsuzyogunluk) varligin devasa
yogunlugu icin bir agiklama getirememektedir. Bunun igin Einstein sonrasi fizikgiler kuantum teorisini icat etmislerdir.
Ancak her kuram doga verilerinekarsisinanmak durumundadir. Kuantum teorisinin sinaviiseisvigre-Fransasinirindaki
Genova bolgesinde, yerin 100 m altinda, 27 km gapindaki Bliylik Hadron Carpistiricisi (LHC)' inda proton huzmelerinin
1stk hizinin %99,99’una yaklastirilip, carpistirilmasiyla gergeklestirilmistir. LHC'nin tek gorevi sudur: Blyilik Patlama’nin
biriki saniyesonrasindakianitekrar yaratmakve 13,7 milyar yil geriye gidip evrenin nereden geldigineaitderinlemesine
bir sorgulama yapmak. Lancaster Universitesi’nden Dr. Anupam Mazumdar’in da dedigi gibi LHC insanliga yerin sadece
100 m altinda minik 6lgekli bir evren sunmaktadir. Baska bir deyisle, teknoloji insan zihninin ufuklarini gok daha &teye
tasimak i¢in gegmisi oldugu gibi burada yeniden canlandirmaktadir.
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OZET

Hizla gelisen ve hayatimizin her alaninda isimizi kolaylastirmayi hedefleyen teknolojik araglarin, egitim
alaninda da pek ¢ok fayda saglayabilecegi ongorilmektedir. Bu sebeple, egitimde teknoloji kullanimin
yayginlasmasi adina yatinmlar yapilmakta, siniflar teknolojik aracglarla zenginlestiriimektedir. Ancak,
teknolojik araglarin sinifta fiziksel olarak var olmasi tek basina yeterli degildir. Teknolojinin 6gretime fayda
saglayabilmesi, 6gretmenlerin teknolojiyi 6gretim slireclerine etkin bir bicimde entegre edecek yeterli bilgi
ve becerilere sahip olmasina baghdir. Ozellikle fen 6gretmenleri, soyut kavramlari somutlastirmak,
Ogrencilerini arastirma ve sorgulamaya yonlendirmek ve nitelikli bir fen 6gretimi icin teknolojik araglardan
faydalanabilirler.

Bu bolimde, fen 6gretmenlerinin teknolojiyi 6gretim siireglerine etkin bir bicimde nasil dahil edebilecekleri
aciklanmaya calisiimistir. Bu nedenle, 6ncelikle teknolojik pedagojik alan bilgisi kavramiylailgiligenel bilgiler
verilmis, daha sonra teknolojinin fen 6gretimine saglayabilecegi katkilardan bahsedilmis ve son olarak da
ogretmenlerin teknolojik araglari ders planlarina nasil dahil edebilecegiyle ilgili cesitli dneriler sunulmus ve
bir etkinlik 6nerisine yer verilmistir.
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icindebulundugumuzbilgi veiletisim caginda, hizlagelisen ve degisen teknoloji hayatimizin tiim alanlarina etki etmekte,
aligkanliklarimizi degistirmektedir. Bu nedenle teknolojik araglarin egitim alaninda da 6gretme ve 6grenmeyi
giclendirme adina pek ¢ok fayda saglayabilecegi diistiniilmektedir. Teknolojik araglar sayesinde 6gretim yontemleri,
Ogretilmesi hedeflenen alanlailgili arastirma sorulari, bu sorulari cevaplamak adina kullanilabilecek yontemler ve
bulgularin ifade edilebilecegi bicimler degisebilir (Pérez-Sanagustin vd., 2017). Ancak teknolojik araglarin 6gretim
sirecglerine etkili bir sekilde entegre edilebilmesi basit bir is degildir. Yalnizca kullanilacak teknolojiyi bilmek degil bu
teknolojilerin sagladigi kolayliklarin 6grenme etkinliklerini gliclendirmek igin nasil kullanilabilecegini de bilmek

gerekmektedir (Valanides, 2018). Teknoloji kullaniminin 6gretme ve 6grenme sireglerine saglayabilecegi katkilar
o0gretmenlerin bu araglarin nasil kullanildigina baglidir.

Teknoloji entegrasyonu sadece teknolojik araglarin 6gretmen tarafindan uygun gérilen anlarda kullanilmasi anlamina
gelmemektedir (Okojie, Olinzock ve Okojie-Boulder, 2006). Teknolojik araglarin siklikla kullaniimasiveya ¢ok sayida farkli
teknolojik aracin kullanilmasidaha nitelikli bir 6grenmeyi gara ntilememektedir. Daha etkili bir 6grenme icin 6nemli olan
teknolojik araglarnn nasil kullanildigidir (Lei ve Zhao, 2007). Anlamli bir teknoloji entegrasyonu igin teknolojik araglarin

daha etkili,daha faydalive/veya dahailgi ¢ekici bir 68retimsireci tasarlanmasina yardimciolacak bi¢cimde kullaniimasi
gerekmektedir (Farjon, Smits ve Voogt, 2019).

Etkili teknoloji entegrasyonu igin 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi ve becerileri tanimlamak icin Mishra ve
Koehler (2006), Shulman’in gelistirdigi Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kuramsal gergevesineteknoloji bilesenini ekleyerek
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) kavramini énermistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Teknolojik pedagojik alan bilgisi bilesenleri (Mishra, 2019, s.77)

TPAB kuramsal cergevesinegore, teknolojinin etkili entegrasyonuicin 6gretmenlerin teknoloji, pedagoji ve alan bilgisinin
yani sira bu bilegenler arasindaki iliskiler hakkinda da bilgi sahibi olmasigerekmektedir. Teknoloji ve pedagoji bilgisinin
6zgilin bir bigcimde harmanlanmasiyla ortaya ¢ikacak olan teknolojik pedagojik bilgi, teknolojik araglarin avantajlarinive
dezavantajlarini pedagoijk acidan degerlendirebilmeyi gerektirmektedir. Ogrencilerin motivasyonunu artirmak ve/veya
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on bilgilerinikontrol etmek i¢in ¢evrimigiyarisma uygulamalarini kullanma bilgisi bu bilesene 6rnek olarak gosterilebilir.
Teknolojik alan bilgisi teknolojik araglarin 6gretilmesi planlanan konuyu nasil degistirebilecegi, nasil kolaylastirabilecegi
ve teknolojinin konuyla ne sekilde iliskilendirilebilecegi bilgilerini icermektedir. Ornegin, 6gretilecek konuyla ilgili bir
similasyon kullanarak sorgulama ve arastirmaya dayali fen etkinlikleri hazirlama bilgi ve becerisi bu bilesen
kapsamindadir. Pedagojik alan bilgisi ise 6gretilecek olan konuyu 6grenciler i¢in en anlasilir hale getirebilmek igin
kullanilabilecek 6gretim yontem ve tekniklerine dair bilgilerin yani sira 6l¢me-degerlendirme, 6gretim programlari,
o6grenci durumu hakkinda bilgi sahibi olmayi gerektirmektedir (Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999). Atom modelleri
konusunu analoji (benzestirme) yontemi kullanarak 6grencilerin glines sistemi konusundaki bilgilerinden faydalanarak
anlatabilme bilgi ve becerisi bu bilesene 6rnek olarak verilebilir. Tum bu bilgilerin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikan
teknolojik pedagojik alan bilgisi ise;

e  Ogretilmesi planlanan kavramlarin teknoloji yardimiyla nasil sunulabilecegi,

e Bir konuyu 6gretirken teknolojik araglari yapilandirmaci bir bigimde entegre edebilmek icin hangi 6gretim
yontemlerinin kullanilabilecegi,

e  Birkavramin 6grenilmesini nelerin daha kolayya da zor halegetirdigi ve teknolojik araglarin bu noktalarda
ogrencilere nasil yardimci olabilecegi,

e  Ogrencilerin én bilgidiizeyleri ve teknolojik araglarin bu mevcut bilgiler (izerine bilgiyi yapilandirmadaya da
eski bilgileri gliclendirmede nasil kullanilabilecegi,

hakkinda bilgileri icermektedir (Koehler, Mishra ve Cain, 2013). Birlestirici model olarak adlandirilan bu modele gore
TPAB ayri bir bilgi formu olarak degil, kendisini olusturan bilgi alanlarinin kesismeleriyle ortaya ¢ikan bir bilgi tir( olarak
tanimlanmistir (Koehler ve Mishra, 2005). Angeli ve Valanides (2005, 2013) ise TPAB'I farkli bir yaklasimla ele almis ve
déniisiimcii modeli dnermistir. Bu modelde, TPAB kendisini olusturan bilgi turlerinin bir topla miolarak degil, tamamen
farkli bir bilgi tirl olarak yorumlanmis; teknoloji, alan, 6grenci ve baglam bilgileri ise TPAB’In olusmasinda dnemli
bilesenler olarak gorilmustiir. TPAB kavramsal cercevesinde en dista yer alan bagdlam bilgisi 6gretmenlerin 6gretim
siureglerine iliskin kararlarni sekillendirebilecek her tirli degiskene iliskin bilgisini igermektedir. Okulda var olan
teknolojik araglar, okulun fiziki kosullar, 6grencilerin sosyo-ekonomik 6zellikleri, okulun bulundugu cevrenin 6zellikleri,
ulusal egitim politikalari gibi tiim bilgiler baglam bilgisi kapsaminda yer almaktadir (Mishra, 2019).

Her iki modelde de etkili teknoloji entegrasyonuicin tek bir dogru regete yoktur; teknolojinin etkili kullanimi 6gretilecek
konuya, 6grencilerin hazir bulunusluk dizeyine, sinifin fiziki kosullarina kisacasi baglama gore degismektedir. Bu
nedenle, 6gretmenlerin sirekli olarak teknoloji, pedagoji, alan ve baglam bilgilerini kullanarak dinamik bir denge
durumunu yaratmasi, korumasi ve dizenlemesi gerekmektedir (Koehler ve Mishra, 2009). Ogretmenlerin etkin
kullanimiyla birlikte teknolojik araclar, 6zellikle fen 6gretiminde 6gretimin ve 6grenmenin niteligini artirabilir; pek ¢ok
pedagojik sorunun ¢6ziilmesine katki saglayabilir.
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OZET

Teknolojik gelismeler gliniimizde egitim-6gretim ortamlarinda kendini géstermekte ve 6zellikle zor birders
olarak kabul edilen matematik derslerinde de bu gelismelerden yararlanmanin yollari aranmaktadir.
Ogrencilerin matematige karsi 6n yargilarini kirmak, matematik grenmeye karsiistekleriniartirmak ve daha
anlasilir olmasini saglamak adina yeni 6gretim yontemleri devreye girmeye baslamistir. Egitim-0gretim
ortamlarina yeni giren kavramlardan biri de harmanlanmis 6grenmedir. Yiz ylze o6grenme ile
karsilastirildiginda olumlu etkileri gbzlenen harmanlanmis 6grenme modelinin matematik 6gretiminde de
kullaniimasinin yararl olabilecegi duslintilmektedir.

Bu bolimde matematik egitiminde harmanlanmis 6grenme uygulamalarinin nasil tasarlanmasi gerektigi
acikklanmaya calisiimistir. Bunun icin 6ncelikle harmanlanmis 6grenme ve ortadgretim kurumlarindaki
uygulamalarive matematik egitimi ile ilgili genel bilgiler verilmis, daha sonra harmanlanmis 6grenmenin
avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. Son olarak da 6gretmenlerin sinif igerisinde uygulayabile cekleri
ornek bir ortaokul matematik dersi etkinlik 6nerisine yer verilmistir. Bu bolimde 6gretmenlere cesitli oneriler
gelistirilmis, 6gretmenlerin siniflarinda harmanlanmis 6grenme uygulamasi yapabilmelerini saglayacak ders
planlarinin olusturulma siireci izerinde durulmustur.
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Giris
Matematik ve matematiksel diisiinme, ginliik hayatta ¢ok karsilasilmasinaragmen diinyanin ¢ogu yerinde 6grenilmesi
zor kabul edilen ve 6gretilmesinde zorluklaryasananbiralandir (Umay, 1996). Matematik dersinde amag sadece temel

kavram becerileri 6gretmek degil, bireylerin giinliik yasamda ¢okga ihtiya¢ duyduklari problem ¢ézme becerilerini
gelistirmektir.

Hem Milli Egitim Bakanliginin (MEB) yeni 6gretim programi agiklamalari hem de teknolojideki gelismeler matematik
egitiminde degisiklikleri gerekli kilmistir. Ogrencilerin matematige karsi 6n yargilarini kirmak, matematik égrenmeye
karsiisteklerini artirmak ve daha anlasilir olmasinisaglamak adina yeni 6gretim yontemleri ortaya gitkmaya baslamistir.
Yasanan gelismeler teknolojinin egitime entegrasyonunu da beraberinde getirmis ve dolayisiyla egitim sistemleri
degismeye baslamistir. Bu degisime artan niifus ve bireylerden beklenen niteliklerin eklenmesiyle egitim-6gretim
ortamlarinda yeni kavramlar ortaya ¢ikmistir. Uzaktan egitim, e-6grenme, ¢evrimici 6grenme, harmanlanmis 6grenme
vb. kavramlar bunlarin basinda yer almaktadir. Egitim-6gretim ortamlarina yeni giren bu kavramlar egitimin zamandan
ve mekandan bagimsiz olusunun ortaya gikisinin Grinleridir.

Bu gelismelere paralel olarak 6grencinin de bilgiyi yapilandirmasi 6nem kazanmaktadir (Cagiltay ve Goktas, 2016).
Zihinsel yapilandirma bireyin kendisitarafindan gergeklestirilmekte ancak bu siiregte zengin 6grenme ortami, materyal
cesitliligi, 6gretmenin rehberligi ve sosyal etkilesimgibi unsurlarla birlikte 6grencilerin 6grenme siireglerine aktif olarak
katilmalari da 6nem kazanmaktadir (Ozan, 2017).

Bu baglamda teknolojideki gelismeler matematikle ilgili 6gretim ve 6grenme siireglerini de degistirmeye baslamstir.
Nitekim 6gretimde teknoloji entegrasyonunun en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu alanlardan birisi de matematik 6gretimidir
(Yuksel, Urhan, Ozer ve Kocadere, 2016). Teknolojinin matematik 6gretme ve 6grenmedeki rolii lizerine NCTM Pozisyon
Raporunda o6grencilerin anlamalarini gelistirmek, ilgilerini canli tutmak ve matematikteki yeterliliklerini artirmak
amaciyla teknolojidekiimkanlarin eniyi sekilde kullaniimasive stratejik olarak kullanilan teknoloji sayesinde 6grencilerin
matematige erisiminin saglanmasi gerektigi belirtilmistir (Durmus, 2016).

Yenilenen 6gretim programlari dogrultusunda MEB'’in egitim politikalari ve dncelikleri arasinda teknolojik gelismelere
uyum saglama yerinialmistir. Bu dogrultuda dijital yetkinlik ve 6grenmeyi 6grenme kavramlarion plana ¢ikmistir (MEB,
2018). Dijital yetkinlik, glinlik hayatve haberlesme igin ¢esitli teknolojilerin kullanilmasini kapsamakta ve bu yetkinligin
bilgiye erisim, bilgiyi degerlendirme, saklama, sunma, internet araciligiyla ortak aglara katilma ve iletisim kurma gibi
temel beceriler yoluyla desteklenmesini ifade etmektedir (MEB, 2018). Ogrenmeyi dgrenme ise kisinin kendi 6grenme
stratejilerini bilmesini, niteliklerini fark etmesini ve bilisim teknolojilerini kullanma gibi becerileri kazanmay
gerektirmektedir. Bu becerileri kazandirmakta sadece yiiz ylze egitimin yapildigi ortamlar yetersiz kalmaktadir. Bu
noktada yiz ylize ve ¢evrimici 6grenme ortamlarinin avantajlarinin birlestirildigi harmanlanmis 6grenme ortami akla
gelmektedir. Harmanlanmis 6grenme, teknolojinintiimgesitlerinden yararlanarak geleneksel ve uzaktan egitimin gesitli
modellerini birlestiren (Usta, 2007), ylz ylize ve web tabanlidgrenmenin avantajliyonlerinin kullanildigi (Akglindiiz ve
Akinoglu, 2017) ve bilgisayar araciligi ile ylz ylize 68renmeyi birlestiren (Graham, 2006) bir 6grenme modelidir.

Harmanlanmis Ogrenme

Ginlimiizde dgrenme sadece sinifta degil, internetin oldugu her ortamda gerceklesebilmektedir. Ogrencilerin de
dgrenme sekilleri teknolojinin gelismesiyle degismeye baslamistir. Ogrenciler bu siirekli gelisen ve biiyliyen bilgiyi elde
etme siirecinde kendilerine kolaylik saglayacak ve degisen bilgiye karsi kendilerini glincel tutacak zengin 6grenme
ortamlarina ihtiya¢ duymaktadirlar (Yolcu, 2015).

Ogrencilerin bu ihtiyaclarindan hareketle son yillarda adi sikga duyulmaya baslayan harmanlanmis 6grenme yaklasimi
giindeme gelmistir. Alan yazin incelendiginde harmanlanmis 6grenme igin farkli tanimlar gbéze carpmaktadir. Bu
tanimlarin bazilarinda (Yolcu, 2015; Cabive Giilbahar,2013; Unsal, 2010) harmanlanmis 8grenmenin daha gok 6grenme
hedef ve amacglarina ulasmada etkili oldugundan s6z edilirken bir kisminda (Cetinkaya, 2017; inner, 2014; Kurt, 2017;
Usta, 2007; Yildiz, 2011) yiiz ylze ve uzaktan egitimin bir araya getirilmesine deginilmektedir. Bunun yani sira bazi
tanimlarda da (Ceylan, 2015; Graham, 2006; Oner, Yildirim ve Bars, 2014; Balaman, 2016; Pesen, 2014;) geleneksel
egitimin teknolojinin gesitli imkanlarylaharmanlanmasindan, bazilarinda ise (Hebebci ve Usta, 2015; Saritepeci, 2012)
farkli 6gretim yontemlerinin bir arada bulunmasindan bahsedilmektedir.
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Tim tanimlardan yola ¢ikarak harmanlanmis 6grenme, hedef ve amacglara ulasmak igin yliz ylize ve uzaktan egitimin

teknolojinin gesitli imkanlarikullanilarak bir araya getirilmesi olarak tanimlanabilir. Harmanlanmis 6grenme birden fazla
o6grenme yaklasimi barindirdigindan ayni zamanda bir 6grenme tasarimidir (Dag, 2011).

Harmanlanmis 6grenme ortamlari

internetin hizla yayilmasi, bilgiyistirekli ve giincel olarak lireten bir yapi olmasi 6grenme-égretme ortamlarinda internet
kullanimini zorunlu halegetirmistir. Ogrencilerin teknoloji ile birlikte degisen 6grenme stilleri de dgretmenleri internet
kullanimina yéneltmektedir. internet sayesinde 6grenme-6gretme ortamlari sinifla sinirli olmaktan ¢ikip zaman ve
mekandan bagimsiz hale gelmistir. Bunun sonucu olarak da bireysel ve bagimsiz 6grenme siregleri ve yeni ortamlar
dizenlenerek yeni yaklasimlar gelistirilmistir (Alkan, 2011).

Harmanlanmis 6grenme ortamlari da bu ihtiyaglardan yola g¢ikarak gindeme gelmistir. Harmanlanmis 6grenme
ortamlarinda hem yliz ylze etkilesim kaybolmamis hem de farkli ortam ve zamanlarda kullanilabilen ¢evrimigi
etkinliklerle dgretim esnek halegetirilmistir (Pesen,2014). Ogrencilerin 6grenme performanslarinin daha iyi olmasiigin
cesitli yontemlerin bir araya gelmesiyle olusan harmanlanmis 6grenmenin kaliteli bir 6grenme ortami saglamasi igin
Ogretim tasariminin dikkatli bir sekilde hazirlanmasi gerekmektedir (Demirkol, 2012). Harmanlanmis 06 grenme
ortamlarinin etkili bir sekilde tasarlanmasi i¢in de ihtiyag¢ analizinin iyi yapilmasi, teknolojik ve pedagojik boyutun
incelenmesi ve degerlendirmenin zamaninda yapilmasi énemlidir. Bu hususta 6nemli noktalardan biri de yiz yiize ve
cevrimigi 6gretimin dengesidir. Yiiz ylize ve gevrimigi 0gretimin dengesinin saglanmasida dersin yapisina, 6gretim
hedeflerine ve 6grenci 6zelliklerine baghdir (Balaman, 2016).

Egitim-6gretim ortamlarinin tasarlanmasinda yedi ana noktanin gergeklestirilmesi gerekmektedir (isman, 2011):
e Hedef ve davraniglarin belirlenmesi,
e Ogrencilerin gecmis bilgilerinin yoklanmasi,
® Egitim-6gretim yontemlerinin belirlenmesi,
o Egitim teknolojilerinin kullaniimasi,
e Uygulama yapilmasi,
e Elde edilen Uirlin ile hedeflerin gozden gegirilmesi,
e Hatalarin diizeltilmesi igin donit islemlerinin yapilmasi.

Bu yedi nokta harmanlanmis 6grenmede saglandiginda etkili 6grenme gerceklesecektir. Burada farkli ortamlarin farkli
avantajlari bulunmaktadir. Ornegin, yiiz yiize 6grenme ortami 6gretmen kontroliinde oldugundan &grencilere aninda
geri bildirimde bulunma imkani vardir. Cevrimigi ortamda ise 6grencilerin zaman ve mekan esnekligi bulunmaktadir.
Ogrenciler cevrimici ortamda kendi basina bulunduklarindan bu ortamin olabildigince sadeve 6grencilerin sahip ol dugu
bilgisayarbecerilerine uygun etkinliklerden olusmasi gerekmektedir (Akglindiiz, 2013). Cevrimigi ve yliz ylize ortamlarin
gliclii yonleri birlestirilerek iyi bir harmanlanmis 6grenme ortami tasarlanabilir (Usta, 2007; Ozerbas ve Benli, 2015).
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OZET

Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler toplumlarin yapisini oldugu gibi egitim sistemlerini de
etkilemektedir. Toplumlarin bu yenilik ve degisikliklere ayak uydurabilmesi icin egitim sistemlerinin
yenilenmesi ve bu gelismelere ayak uydurabilen bireyler yetistirilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
nedenle egitim ve 6gretim siireclerinin sadece bilgiye sahip olan degil, aynizamanda diislinen, sorgulayan,
arastiran, uygulama yapan 6grenciler yetistirilebilecek sekilde diizenlenmesi 6nemlidir. Bu da ancak
o0grencinin aktif katiim sagladigi 6grenme ortamlarinin yaratilmasi ile mimkiandir. Egitim ve 6gretim
sireclerinde Ogrencilerin kendi o6grenmelerini yodnetebilecekleri, 6grenmelerinin  sorumlulugunu
alabilecekleri 6grenme ortamlarinin yaratilmasi da 6nemlidir. Kendi 6g§renmesini yonetebilen bir 6grend
cagin degisikliklerine hizla ayak uydurabilir. Giniimizde 6grencinin kendi 6grenmesinin sorumlulugunu
almasi genellikle Universite seviyesinde beklenen bir beceridir. Oysaki uygun 6grenme ortamlarinin
saglanmasi kosuluyla bu beceri daha erken yaslarda, K-12 seviyesinde, 6grencilere kazandirilabilir.

Bilim ve teknolojinin gelisimi toplumlarin yapisini etkilerken, bilim ve teknolojinin gelisimini etkileyen en
onemlibilim dallaridafizik, kimya ve biyolojigibi fen dersleridir. Bu nedenle bu derslerin egitimi glin gectikge
onem kazanmaktadir. Bu dersler ayni zamanda diisiinmeye, sorgulamaya, arastirma ve uygulama yapmaya
dayali derslerdir. Bu nedenle fen derslerinin egitiminde 6grencinin pasif kaldig geleneksel yontemlerin
kullanilmasi yeterli olmayacaktir. Ozellikle kimya gibi mikroskobik, makroskobik ve denklemleri, esitlikleri,
hesaplamalari iceren sembolik boyutlarin oldugu bir dersin egitiminde teknolojiden yararlaniimasi,
Ogrencinin aktif olarak katilabilecegi sinif igi etkinliklerin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Ogrencinin 6grenmesinin merkezinde olmasini ve deneyimlemesini, etrafindaki bireylerle ya da yasadig
diinyayla iletisim kurmasini, kendi 6grenmesinin sorumlulugunu almasini saglayabilecek; fen derslerinin
egitiminin etkin bir sekilde gerceklestirilmesine olanak taniyacak ve K-12 seviyesinde kullanilabilecek
modellerden biri de ters-yiiz sinif modelidir. Bu bolimde ters-yiz sinif modelinin (TYSM) uygulamasina
yonelik bilgiler verilmeye ¢alisiimistir. Bununicin TYSM tanimlanmis, avantajlarive dezavantajlaribelirtilmis,
her ne kadar modelin tek bir uygulama formili olmasa da temel olarak nasil uygulanabilecegine yonelik
aciklamalar yapilmaya calisilmistir. Ayrica boliim sonunda uygulamaya yonelik bir ders plani verilmis ve
o0gretmenlere yonelik 6nerilerde bulunulmustur.
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Giris

GlUnamuzde bilgilerini gergcek yasama uyarlayabilen, yasam boyu 6grenen, problem ¢dzme becerilerine sahip, isbirligi
icindecalisabilen bireyler yetistirmek egitim sistemlerinin temel amaglar arasinda yer almaktadir (Hains ve Smith, 2012).
Ayrica bilginin dogasina ait yeni kabuller 6grenme ve 6gretme sireglerini blylik oranda etkilemis, 6grenmede anlama,
algilama, diisinme, duyus ve yaratma gibi kavramlar 6nem kazanmaya baslamistir (Ozden, 2005, s. 68). Bu nedenle
egitim ve Ogretimin hedef, ilke ve pratiklerinin yeniden gozden gecirilmesi gerekliligi ortaya ¢cikmistir (Sentiirk, 2008).
Ozden’e gore (2005, s. 68), d8renme ve dgretme siireglerineiliskin yeni degerler 6grenmenin 6grenci merkezli olarak
diizenlenmesini ve vurgunun 6grencide olmasini gerektirmektedir. Ogrenci merkezli 6grenme ve dgretme siireglerini
mimkiin kilan yéntemlerden biri de ters-yiiz sinif modelidir. Baker’in (2000) 11. Uluslararasi Ogrenme ve Ogretmen
Konferansinda yaptig bir sunumla alanyazina girmeye baslayan ters-ylz sinif modeli (TYSM), 2007 yilinda Colorado’da
K-12 seviyesinde kimya 6gretmenligi yapan Bergmann ve Sams’in uygulamalari ile daha duyulur hale gelmistir. TYSM,
2014 yili Horizon Raporu’nda da egitim teknolojisi alanindaki en 6nemli ilerleme olarak tanimlanmustir.

TYSM, ders anlatiminin ve 6devlerininyerinin vezamaninin degistirildigi (Bergmannve Sams, 2012, s. 13), teknolojiden
yararlanilarak sinifigiderslerin sinif disina tasindigi ve sinifi¢i zamanin farkli 6grenme aktiviteleri kullanilarak daha fazla
pratik yapilacak sekilde diizenlendigi bir harmanlanmis 6renme modelidir (Strayer, 2012). Bu tanim TYSM'yi temel
ozellikleri ile agiklamaktadir ancak zaman igcinde modelin 6zelliklerini daha detayli agiklayan farkli tanimlamalar da
yapilmistir. Hawks (2014) TYSM'yi, asenkron video derslerinin, okuma 6devlerinin, uygulama problemlerinin, teknoloji
tabanli kaynaklarin sinif disinda tamamlandigi, sinif iginde etkilesimli ve grup tabanli problem ¢ézme aktivitelerinin
yapildigl, davranisgi ve yapilandirmaci yaklasimlarin birlesimi olan pedagojik bir model olarak tanimlamaktadir.
Abeysekera ve Dawson’a gore (2015) ise TYSM, bilgi aktariminin sinif disina gikarildigi, sinif igi zamanin aktif ve sosyal
etkilesimli 6grenme aktiviteleri i¢in kullanildigl, sinif igi calismalardan tam anlamiyla faydalanabilmek i¢in 6grencilerin
ders 6ncesi ve sonrasi aktiviteleri tamamlamakla sorumlu olduklari bir pedagojik yaklasim olarak tanimlanmaktadr.
Tanimlardan da anlasilabilecegi gibi TYSM, Ogrenci ve O6gretmen rollerinin degistigi, yapilandirmaci ve davranisgl
yaklasimlarin vazgegilemeyen unsurlarinin birlestirildigi, 6gretmenin 6gretme sorumlulugu yerine 6grencinin 6grenme
sorumlulugunu aldigl, sinifigi vesinif disi zamanlarin 6grenmeyi Ustseviyeye ¢ikaracak sekildeyeniden diizenlendigi bir
O0grenme sireci ve modelidir.

Bir harmanlanmis 6grenme modeli olan TYSM’nin uygulanmasinda tek bir modelden ya da formilden s6z edilmesi
oldukga zordur. Etkin bir TYSM uygulamasiigin TYSM’nin hedeflerinin, avantajlarinin ve dezavantajlarinin géz 6niine
alinmasi gerekmektedir. Baker’a gore (2000) (1) Sinif i¢i ders saatlerinin aktif 6grenme aktivitelerine ayrilmasi, (2)
O0grenme slrecinde hatirlamadan ¢ok anlama ve uygulamaya odaklanma, (3) 6grencilere kendi 6grenmeleri Gizerinde
daha fazla kontrol sahibi olma ve kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu alma imkdni saglama ve (4) Ogrencilere
akranlarindan 6grenmeleri i¢in daha fazla imkan sunma TYSM’nin hedefleri arasinda sayilabilir. Bu hedefler bir TYSM
uygulamasinda hangi noktalaradikkatedilmesi gerektigi noktasinda dnem tasimaktadir. Etkin bir TYSM uygulamasinda
Ogrenci 6grenmesinin merkezinde olmali, aktif olarak sirecekatilmalive kendi 6grenmesinin sorumlulugunualmalidir.
Ayrica yapilacak uygulamalar akran 6grenmesini desteklemelidir.

Geleneksel yontemlerle TYSM arasinda 6grenci-0gretmen rolleri ve genel isleyis agisindan belirgin farkliliklar vardr.
Ogretmenin aktif rol oynadigi geleneksel yontemlerde égrenci sinif icinde hazir olan bilgiyi 6 grenmekte, sinif disinda
verilen ev ddevleriyle ise aktif olarak 6grenmesini kalici hale getirmektedir (Bolat, 2016). TYSM’de ise 6grenci pasif
Ogrenen yerine aktif 6grenendir (Kardagsve Yesilyaprak, 2015). TYSM’de 6grencinin kendi 6grenmesinin sorumlulugunu
almasi, 6grencinin ders dncesi bireysel ¢alismasinitamamlayarak derse gelmesi, sinif icinde 6gretmen rehberliginde ve
akranlariyla birlikte 6grendiklerini pekistirmesi ve 6grenmesini tamamlamasi beklenir. Sirecin isleyisi agisindan
bakildiginda da geleneksel yontemlerde ve TYSM'de sinif ici ve sinif disi uygulamalarin yeri ve zamani farklihk
gostermektedir. Geleneksel yontemlerde bilgi aktarimisinificinde 6gretmen tarafindanyapilir, 5grenmeyi pekistirmek
icin yapilmasi gereken uygulamalar sinif disinda ev 6devi olarak 6grenci tarafindan gergeklestirilir. Diger bir deyisle
geleneksel yontemlerin iki bileseni sinif igi bilgi aktarimi ve sinif digi ev 6devi uygulamalaridir. TYSM’nin de sinif igi ve
sinif disi olmak tzere iki bileseni vardir (Kara, 2016) ancak TYSM’de bilgi aktarimi ya da konunun anlama ve kavrama
sireci 6grencilere verilen bireysel ¢calisma materyalleri ile sinif disinda gergeklestirilir. Sinif iginde ise aktif 6grenme
etkinlikleri ile 6grenme pekistirilir, ev 6devi olarak verilecek sorular da dahil olmak Gzere sinif iginde konunun
kavramasinisaglayacak uygulamalar yapilir. Geleneksel model ve TYSM’nin 6grenme yaklasimlariarasindaki farklar Sekil
1./de gosterilmistir.
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Geleneksel Model

ORNONORN

Ogretmenin bilgiyi Ogrencininkonuyu Konuyu destekleyen Ev édevleriile
aktarmasi kavramasi aktivite yapilmasi konunun pekistirilmesi
> >
Sinif ici uygulamalar (Ogretmen ve Ogrenci) Sinif disi uygulamalar (Ogrenci)

Ters-Yiiz Sinif Modeli

e &6 O O

Dersileilgili hazirlanan Ogrencinin konuyu Konuyu destekleyen Ogretmen yardimiile
materyallerin ¢alisilmasi kavramasi aktivite yapilmasi konunun pekistirilmesi
> >
Sinif dist uygulamalar (Ogrenci) Sinif i¢i uygulamalar (Ogretmen ve égrenci)

Sekil 1. Geleneksel model ve TYSM’nin 6grenme yaklasimlari arasindaki farklar
(Moraevec, 2010, Akt: Zownorega, 2013).

TYSM’nin Avantajari ve Dezavantajlari

Yapilan arastirmalar TYSM'nin farkli avantajlarini ve dezavantajlarini ortaya koymaktadir. TYSM uygulamalarinda bu
avantaj ve dezavantajlarin géz 6nline alinmasi énemlidir. Uygulamalarda TYSM’'nin avantajlarindan olabildigince
faydalanilirken, planlamalarin dezavantajlarini en aza indirecek sekilde yapilmasi, buna goére materyallerin, ydntem ve
tekniklerin belirlenmesi gereklidir.

Ogrencilere etkin &grenme ortamlari sunan TYSM (Strayer, 2012), 6grenci merkezli ©grenme ortamlarinin
hazirlanmasina (Bergmannve Sams, 2012; Talbert, 2012), 6grenme ortamlarinin 6grencilerin yeterliliklerine ve bireysel
ihtiyaglarina gore diizenlenmesine ve bu 6grenme sireglerine 6grencilerin aktif olarak katilmasina olanak saglar
(Abeysekera ve Dawson, 2015). TYSM hem yiiz ylize 6grenme ve ¢evrimici 6grenmenin (Osguthorpe ve Graham, 2003)
hem de ylz yuze 6grenme ve etkin 6grenmenin faydali yonlerini birlestiren bir modeldir (Shimamoto, 2012). Ayrica
TYSM, O6grenciye istedigi zaman ve mekanda (Davies, Dean ve Ball, 2013), kendi hizinda (Fulton, 2012), bireyse
O6grenmesinin sorumlulugunu aldigi (Arnold-Garza, 2014) 6grenme ortamlarisunar. Diger taraftan 6grenciler geleneksel
model aliskanliklarindan yeni bir modele gegiste kendilerini rahatsiz hissedebilirler (Arnold-Garza, 2014). Bireysel
O6grenmesinin sorumlulugunu almakta zorlanan, bireysel ¢alisma aliskanligi olmayan 6grenciler (Talbert, 2012) ve
akademik olarak kendini yeterli hissetmeyen, bu anlamda 6zgliveni yeterli olmayan 6grenciler modelin uygulanmasinda
zorluk yasayabilirler. Ayrica, TYSM’de sinif disinda 6grenciye kendi hizinda 6grenme imkani sunuluyor olsa da bireysel
¢alisma materyallerinin 6grenci seviyesineya da konuigerigine uygun olmadigi durumlarda 6grenciler zorluk yasayabilir,
motivasyonlari disebilir.
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OZET

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile egitim siireclerinin yapilandirimasinda teknolojinin yaygin kul lanimi
goriilmektedir. ihtiyac analizi, ders/program tasarimi, uygulama, degerlendirme gibi 6gretim tasarimi
basamaklarinda, cesitli cevrimici 6grenme ortamlari kullanilabilmektedir. Cevrimigi 6grenme ortamlarina
ornek olarak, kaynak paylasma, forum ve tartismalar yolu ile goriis alisverisi yapma, yonerge iletme, lgme
degerlendirmefaaliyetleri yiriitme gibi farkli hedeflere hizmet eden Ogrenme Yénetim Sistemleri verilebilir.
Ogrenme Yénetim Sistemleri, derslerin ve programlarin 6grenenlere ulastirimasinda ve yiriitilmesinde,
konunun ve iceriklerin égrenenlere aktariimasinda ve 6grenen takibinde kullanilabilmektedir. Ogrenme
Yonetim Sistemleri, icerigi ve 6grenmeyi kisisellestirme ve hizli aktarim 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir.
Ogrenme Yénetim Sistemleri, es zamanli (senkron) ve es zamansiz (asenkron) olarak iletisim kurmak adina
kullanilabilir. Baslica 6rnekler Moodle, Adobe Captivate Prime, Google Classroom, Sakai olarak siralanabilir.
Ogrenme Yonetim Sistemleri’ne kayit yaptiran égrenen sayisi giinimiizde giderek artmaktadir. Bu artis,
birden fazla tanim ve uygulamayi beraberinde getirmektedir. Derslerin ve 6gretim programlarinin
olusturulmasinda, 6gretim tasarimi prensiplerinin dikkate alinmis olmasi 6nem arz eden bir konudur.

Yapilan calismalar Ogrenme Yénetim Sistemleri kullaniminin etkin fen 6gretimine katki sagladigini
gostermistir. Ogrencilerin ders iceriklerini gérebilmelerine, ders takibi yapabilmelerine, dersi veren
o0gretmenin uyguladigi etkinliklerin yonetimini saglayabilmesine, fen egitimi 6zelinde 6grencilerin konulan
kendi hizlarinda 6grenmelerine, isbirlikli ve planl calismalarina, fen ve teknolojinin entegre edilerek
dgretimine olumlu katkilari vardir. Kitabin bu bélimiinde, Ogrenme Yénetim Sistemleri’nin kavramsal
cercevesi, kullanim gerekgesi, Gzerinde uzlasilan tanimlar, hem genel hem de fen egitimi 6zelinde 6rnek
calismalar, es zamanli ve es zamansiz uygulamalarin karsilastirmalari, alanyazindaki farkli ¢alismalardan
kullanici dondtleri, gelistirme 6nerileri ve uygulama rehberi ile yararli kaynaklar paylasilacaktir.
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Giris

Dijital teknolojilerin yaygin olarak egitimde kullanimi ile farkli kavram ve uygulamalar giindeme gelmektedir. Bu
kavramlara ornek olarak, ¢evrimigi 68renme, bilgisayar-temelli 68renme, bilgisayar-destekli 6§renme, harmanlanmis
O0grenme, internet-destekli 6grenme ve internet-temelli 6grenme verilebilir. Ortaya konan bu farkh
kavramsallastirmalar, uzaktan egitim kapsaminda degerlendirilebilmektedir (Moore ve Kearsley, 2004; Oncii ve Cakir,
2011; Watsonve Watson, 2007). Uzaktan egitim, Moore ve Kersley (2004) tarafindan, bireylerin farkli fiziksel noktalarda
olmasiile gerceklesen, bireylere gore kisisellesebilen ve planlanan 6grenme deneyimi olarak detaylandiriilmaktadir.
Gunawardena ve Mclsaac (2004) ise uzaktan egitimi, 6gretmen ve 6grencinin birbirinden fiziksel olarak uzakta oldugu

ve gerekliiletisimearacilik etmekicin, teknolojinin iki yonli biretkilesimigin kullanilmasi olarak kavramsallastirmaktadir
(akt: Oncii ve Cakir, 2011).

Uzaktan egitimi saglayan aracglara, mobil teknolojiler, eszamanliveya eszamanliolmayaniletisimaraclari, sosyal medya
araglan ve bulut bilisim teknolojileri gibi gevrimigi 6grenme ortamlari 6rnek olarak verilebilir. Bir diger 6rnek, kaynak
(ders izlencesi, kitap, video, link vb.) paylasimi, forum ve tartismalar yolu ile gérus alisverisi yapma, konuyu ve igerikleri
aktarma, duyuru ve yonerge iletme, ¢cevrimici 6devyapma, notlandirma, hizli geri bildirimvermegibi egitim hedeflerine
hizmet edebilen, Ogrenme Yonetim Sistemleri (OYS)‘dir (CEl Report, 2017; Dutta, Roy ve Seetharaman, 2013;Haslaman,
2015; National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2018). OYS ile gevrimici 6grenmenin hizli ve zengin
sekilde gergeklesmesine katki saglanmaktadir (Soykan ve Simsek, 2017).

OYS'nin yaygin kullanimi, hem kurumlar hem de égretmenler agisindan, 6grencilerin 6grenme siireclerinin takibi ve
gelisimi igin kritik 8neme sahiptir (Aydin ve Birogul, 2008; Duran, Onal ve Kurtulus, 2006). OYS, cevrimigi 6grenme
kapsaminda, 6grencilerinizlenmesi, ders igeriklerinin paylasimi, 6lgmeve degerlendirme uygulamalari, kayitve iletisim
gibi basliklarda calismalar yapilabildigi bir grenme ortami sunulmaktadir (Cavus, 2015). Ogrenmessiireci arastirmaciarla
yakindan izlenebilmektedir (Siemens, Gaevi¢ ve Dawson, 2015). Etkili bir OYS, icerigi ve 6grenme siirecini
kisisellestirebilmeli veigerigi hizliaktarabilmelidir (Ellis, 2009). OYS genel itibariylesiralanan su 6zellikler ile karakterize
edilebilir:

e Tlm sistemin merkezi ve otomatik yénetimini saglar,

e internet baglanim olanaklariileigerigin biitiinleyici ve siiratli iletimini saglar,

e Ogpretim pratiklerini internet hizmetleri ile bitiinlestirir,

e Kisisel ihtiyaglara gore sekillenebilir,

o Ozerk 6grenme saglar ve

e Bilginin dolasimina olanak saglar (Ellis, 2009).

E-0grenmenin, yalnizca hazirlanan Power-Point gibi materyallerle 6grenciye seslenmenin ¢ok Otesine gegitgi
giinimiizde, OYS kullanim &zelliklerinin daha yetkin hale geldigi, 6grencinin ilgisini biiyiik oranda gektigi ve
ogrenmelerini kolaylastirdigi hissiyaratan, grafik tasarimcilarin, multimedya uzmanlarinin, e-6grenme 6gretim materyali
tasarimi uzmanlarinin birlikte isbirlikli calismalari, dikkat edilmesi gereken basliklar arasindadir (Vovides, Sanchez-
Alonso, Mitropoulou ve Nickmans, 2007). Anlamli 6grenme ile sonuglanacak Blackboard benzeri OYS platformlariile
ders tasariminda, igerigin niteligi, destek ve hizmet sisteminin niteligi, 6gretim etkinliklerinin niteligi ve kapsam,,
kullaninicin memnuniyeti ve OYS'nin olumlu katkilarina dair inancinin, etkililigi artirmakta oldugu gériilmekedir (Tella,
2011). Yapilan uzun siireli calismalarda, OYS kullanimina ilk baslanan siirecte, sistemin kullanim kolayhginin, kullanm
istegi ile iliskili olmadigi goriilse de devam eden siireclerde, kullanim kolayligi ile kullanma i stegi ve OYS memnuniyeti
arasindakiiliskinin giderek arttigi ortaya konmustur (Chengve Yuen, 2018). Pulhamve Graham (2018), literatilr taramasi
calismalarina, harmanlanmis 6grenme ortamlari olusturmaya dair becerilerin, 6gretmen egitimi programlarinda
yeterince vurgulanmadigl ve bu nedenle bu konuda fazla sayida calisma yapildig gerekgesiyle yola ¢ikmislardir.
Arastirmacilarin ortaya koyduklari sonuglar, OYS kullanim hakimiyetinin, gretmenlerin uzaktan egitim ve harmanlanmis
0grenme kapsaminda sahip olmalarinin kritik bulundugu 20 yeterlik alanindan biri oldugunu géstermistir.

OYs, farkli icerik, konu alanlari ve dgretim ydntemleri bakimindan &gretim elemanlarini desteklemek amaci ile
gelistirilmistir (Black, Beck, Dawson, Jinks ve DiPietro,2007). Dabbagh ve Bannan-Ritland’a gére (2005, akt. Pifia 2010),
OYS'lerin pedagojik araglar olma 6zelliginden ileri gelen, dért ortak &zelligi bulunmaktadir. Bu 6zellikler su sekilde
siralanmaktadir: a) fcerik yaratma--—-cok genis bir yelpazede dokumanlarin, gérsellerin, gérsel ve isitsel materyalin,
videolarin, kaynakalarin, web sayfasilinklerinin paylasilabilmesi, dosyalarin organize edilebilmesi, tercihe gore 6grenciye
goriinlr veya gorinmez kilinmasi, b) iletisim---68retmen-6grenen etkilesimi, es zamanli ve es zamanli olmayan
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paylasimlar, e-mail, wiki, blog, grup ve bireysel chat, dosya paylasim &zellikleri, c) dlgme degerlendirme---6grenci
performans ve basarisinin izlenmesi, sinav yapilmasi, cesitli 6lgeklerin uygulanabilmesi, yanitlar igin geri bildirim
verilebilmesi, 6grenci sonuglari igin elektronik sinav sonug bolimiine sahip olunmasi ve d) yénetim-idare---igerik
olusturma, dersin sunumunda degisiklikler yapma, dosyalarn yonetimi, igerigin silinmesi veya igerik eklenmesi, ders
aktivite ve katiliminin izlenmesi. Siralanan 6zelliklerin yaninda, e-portfolio gibi, ¢evrimici ders ortamina ek olarak
dosyalarin muhafaza edildigi ve ddevlerdeki intihalin saptandigi eklentiler de, 0YS’ye dahil edilebilmektedir (Butakov ve
Shcherbinin, 2012; Pifia, 2010). Coklu-dil destegi, cevrimici sinav, XML destegi, 6grenci egitim sirecinin strekli takibi,
cevrimici sohbet ve grup ¢alismasi, takvim ve video konferans sistemi, yedekleme araglar ve menu kullanim kolaylg,
OYS'nin en c¢ok &ne c¢ikan &zellikleri arasindadir (Aydin ve Birogul, 2008). Ogretmenler, OYS'nin sahip oldugu
Ozelliklerden istediklerini segip kullanabilmektedirler.

OYS, geleneksel sinif ortamini zenginlestirmekte ve dgrenci-6gretmen etkilesimine olumlu katkilar yapmaktadir (Perkins
ve Pfaffman, 2006). Bir gevrimigi ders igeriginde etkili 6l¢me degerlendirme etkinliklerinin sunulmasi, 6grenme
ilerlemesinin saglanmasiveolasi kavramyanilgilarinin iizerinde gidilmesinde énemli rol oynamaktadir. Ozellikleigerigin
hiyerarsik ve ardisik ilerledigi dersler igin hizli verilen detayli geri bildirimler, 6grenme kazanglarini artirmaktadir. Belli
bir kavram veya konuya iliskin, ¢cok fazla sayida 6grencinin 6grenmede problem yasamasinin, uygun 6gretim tasarimi
yaklasimi kullanimi konusuna iliskin olabilecegine de dikkat edilmelidir (Simonson, Smaldino ve Zvacek, 2014). OYS
sistem seceneklerinde, asagida verilen ve siklikla kullanilan 6zellikler arasinda tercih yapilabilir (Lonn ve Teasley, 2009,
s.287; Pifa, 2010, s. 6):

Duyurular: Es zamanli olmayan gesitli duyurularile 6grencilerle etkilesim saglanabilir. E-posta bildirimi de saglanabilir.
Email ile baglanti saglanarak, 6grencilerin hizli takibi s6z konusudur.

Odevler: Ogrenciler kendilerine verilen ddevlerin ve projelerin teslimini yapabilirler. Ogretmen not ve geri
bildirmlerinlerini 6grencilerle paylasabilir. Ogrenciler grup calismasi da gerceklestirebil mektedir.

Sohbet: Es zamanli bir iletisim araci olarak sohbet kullanilabilir. Mesajlar daha sonra okunmak tzere saklanabilir.

icerik paylasimi: Her tiir dosya tipi ve web adres linkleri paylasilabilmekte ve kaydedilebilmektedir. Dosyalar karsilikli
olarak paylasilabilmektedir.

Tartisma, goriis paylasimi: Es zamanli olmayan tartisma platformlarinda goris alisverisi yapilabilir.
Ders takvimi: Derse ait 6dev teslim tarihi gibi ¢esitli dGnemli tarihler paylasilabilir.
Ders izlencesi: Ders izlencesi, 0grencilerle paylasilabilir.

Uretim araglani: Bookmark, ders ici arama yapma, takvim ve ilerleme takibi, gevrimdisi galisma ve senkronize olma
Ozellikleri kullanilabilir.

Wiki: isbirlikli bir sekilde, birden fazla yazar tarafindan bir site olusturulabilir. Katilimcilar tarafindan gergeklestirilen her
degisiklik, otomatik olarak kayit altina alinabilmektedir.

Bu béliimde, 6ncelikle, OYS’ye ait bir kavramsal gerceve sunulmaya calisilmistir. OYS’nin kullanicilara ve 6grenenlere

katkilari, farkli OYS 6rnekleri ve karsilastirmalar, fen ve matematik egitiminde yapilan érnek calismalar ve OYS’'nin
gelecegi gibi cesitli basliklar tizerinden, OYS {izerine kapsamli bir bakis agisi olusturmak hedeflenmistir.
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OZET

Dijital yerliler olarak adlandirilabilecek glinimiz 6grencileri, hayatlarinin her evresinde gerek okulda gerekse
okul disinda bilgi ve iletisim teknolojileri ile etkilesmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanildig
ortamlarin giderek artmasi, icinde bulundugumuz yiizyilda kullanicilarini zorunlu bir dénisiime dogru
yonlendirmektedir. Bir taraftan 21. Ylzyil becerileri bir taraftan teknolojinin siirekli gelismesi son yillarda
sikliklakarsilasilan Web 2.0teknolojileri kavraminikarsimiza gikarmaktadir. Basit birinternet kullanicisinin bir
gelistiriciye donlismesineimkan veren bu araglar sahip olunan giincel teknolojilerin sinirlarinizorlamaktadrr.
Gelisenteknolojilerile Web2.0araglarinin kullanicilara sagladigiolanaklarin heralanda artmasinin bir sonucu
olarak 6grenme-6gretme siirecinde de bu araglar kullaniimaya baslanmistir. Web 2.0 teknolojileri sahip
oldugu potansiyel avantajlar sayesinde 7’den 77’'ye herkes tarafindan yaygin olarak kullanilmaya imkan
saglamaktadir.

Bu béliimde Web 2.0 teknolojilerinin neler oldugundan, nasil siniflandirildiklarindan, siniflandiriimalarindaki
amaglardan, hem 6grenci hem de 6gretmen igin avantajlarindan, sinirliliklarindan ve fen egitiminde nasil
kullanilabileceginden s6z edilmistir. Dersinde bu teknolojileri kullanmak isteyen fen 6gretmenlerine rehber
niteliginde farkli alanlardan 6rnekler verilmistir. Bir ders planiicerisinde kendisine yer bulabilecek Web 2.0
araglarinin derste kullanimiylailgili kontrol listesi verilerek 6gretmenin amacina ulagsmasinda yardimciolacak
basamaklar 6nerilmistir.
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Giris

Dijital yerliler olarak adlandirilabilecek gliniimiiz 6grencileri, hayatlarinin her evresinde gerek okulda gerekse okul
disinda bilgi ve iletisim teknolojileri ile etkilesmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanildigi ortamlarin giderek
artmasiiginde bulundugumuzytzyilda kullanicilarini zorunlu bir dénisiime dogru yonlendirmektedir. Hatta bu donlisim
sadece tahmin edildigi gibi hayatin belirli bir alaninda degil farkli alanlarinda da gergeklesmektedir. Bilgi ve iletisim
teknolojileri 1siginda teknolojinin neden oldugu doénisiimlerin gergeklestigi alanlarin basinda egitimdeki déntstmler,
ogrencilikteki dontsumler, okuryazarliktaki dontsumler, iletisimdeki donlstimler, tiketicilikteki dénisimler, mesleki
gelisimdeki donlstmler, ailede ve sagliktaki dontisimler sayilabilir (Odabasi, 2010). Yeni egitim-6gretim ortamlari da
mevcut kosullara uyumsaglamak amaciylateknoloji entegrasyonuna imkan verecek sekilde yeniden diizenlenmektedir.
Diger taraftan 21.ylzyil becerileri olarak adlandirilan 6grenme ve yenilik becerileri, dijital okuryazarhk becerileri ve
kariyer ve yasam becerileri glinimlzde tim bireylerin sahip olmasigereken beceriler olarak belirtilmektedir (Trilling ve
Fadel, 2009). 21. Ylzyil becerilerinde sahip olunmasi gerekenlerin basinda problem ¢6zme, yaraticilik, elestirisel
disiinme, isbirligi ve iletisim becerileri gelmektedir. Bireylerin bu becerilere ulasmasinda en énemli faktorlerden biri
almis oldugu egitimin kalitesidir. Bu ylizden glinimiiz sartlarina gore glincellenmis teknoloji entegrasyonunun
gerceklestigi egitim-6gretim ortamlari bu tiir becerilerin kazandirilmasinda bir etken olarak kabul edilmektedir. Milli
Egitim Bakanligi (MEB, 2017) yeni nesillerin sahip olmasi gereken 21. Ylizyll becerilerini son yillarda hem 6gretmenlik
meslegi yeterliklerinde hem de 6gretim programlarinda siklikla belirtmektedir (MEB, 2018). Ogretim programlarind a yer
alan yetkinlikler cergevesinde bireylerin teknolojide temel yetkinliklere sahip olmasi beklenmektedir (MEB, 2018). Bu
teknolojik yetkinlik “insan istek ve ihtiyaglarini karsilama baglaminda bilgi ve metodolojinin uygulanmasi olarak”
belirtilirken 6zellikle 6gretmenlik meslegi agisindan mesleki beceri yeterlik alaninda “6grenme ve 6gretme siirecinde
bilgi ve iletisimteknolojilerini etkin olarak kullaniimasi” yeterlik gbstergesi olarak kendini gostermektedir (MEB, 2017).
Bir taraftan 21. Yizyil becerileri bir taraftan teknolojinin sirekli gelismesi son yillarda siklikla karsilasilan Web 2.0
teknolojileri kavramini karsimiza ¢ikarmaktadir.

Web 2.0

Web 1.0 teknolojisi 80’liyillarin sonundakullanilmaya baslanmis, internet’teki bilginin aranmasi, erisilmesive okunmasi
Gzerine kurulmus, kullanicilarin etkilesiminin olmadigi sabit bir web sistemine karsilik gelmektedir. Web 2.0 ifadesi ise
ilk defa 2005 yilinda dilegetirilmisve aga bagliolantiim cihazlarin birbirleriileerisimigindebulunmasina imkan veren
bir platform olarak tanimlanmistir (O'Reilly, 2005). Web 2.0 teknolojileri internet’e yeni bir bakis agisi getirerek
iceriklerinartik kullanicilar tarafindan olusturulmasinavebuigeriklerin paylasilmasinaizin vermistir. Web 2.0 temelinde
sosyal ag, blog, forum ve wikilere olanak sagladigindan dolayi kullanici dostu olarak gorilmiistiir. Sadece basit metin
paylasimlarinin yeterli olmamasi ve fotograf ve video paylasilmasina destek veren platformlarin agilmasi ( YouTube ve
Flickr gibi) kullanicilarin birbirleriyle olan etkilesimlerini arttrmistir. Kullanicinin merkeze alindigi, ihtiyaglar
dogrultusunda gelistirilen Web 2.0 teknolojileri giiniimiizde her alanda kendine hizla yer bulmaktadir. Ornegin kisiye
0zel mizik ve radyo dinleme imkanisaglayan Spotify, resimve video paylasimina ve etkilesimine izinveren Instagram,
sosyal aglar Gzerinden kullanici kontroliindefarklidosya bigimlerinin paylasilip tartisiimasina imkan veren Facebook ve
Twitter, ulasilacak yere hem konforlu hem de glvenli bir sekilde gidilmesineyardimciolan seyahatuygulamasi Uber gibi
Web 2.0 araglarinin diinyanin her yerinde kullanildigi gézlenmektedir. Ayrica kullanicilar tarafindan igerik olusturulan ve
diinyanin en buyik “cabuk (wiki) ansiklopedi (pedia)” olarak adlandirilan Wikipedia en iyi Web 2.0 6rnegi olarak
verilebilir. Diger taraftan anlik mesajlasamaya izin veren WhatsApp uygulamasi da Web 2.0 teknolojilerinin igerisinde
onemli bir yere sahiptir.

Kullanicilann artik s6z sahibi oldugu ve sisteme dahil edildigi bu teknolojiler var olan isteklerin yenilikgi sekilde
kullanilmasina yardimci olmaktadir. Bir taraftan her alanda internet kullaniminin artmasini saglayan diger taraftan
kullanicilarin igerik Gretmesine imkan saglayan bu Web 2.0 teknolojileridir.

Basit bir internet kullanicisinin bir gelistiriciye donlismesine imkan veren bu araglar sahip olunan glincel teknolojilerin
sinirlarini zorlamaktadir. Gelisen teknolojiler ile Web 2.0 araglarinin kullanicilara sagladigi olanaklarin her alanda
artmasinin bir sonucu olarak 6grenme-6gretme siirecinde de bu araclar kullanilmaya baslamistir (Pombo, ve digerleri,
2012). Glinimiizde Web 2.0 teknolojilerinin her bransin 6gretiminde saglayabilecegi katkiyi gbz ardi etmek imkansiz
halegelmistir. Universiteseviyesinden (Singh, 2018; Soomro, Zai ve Jafri,2015; Tyagi, 2012) liseseviyesine (Fernandez-
Oliveras & Fernandez-Rubio, 2018), ortaokul seviyesindenilkokulakadar (Live Chu, 2018; Toledove Shepard, 2011) her
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O0gretim kademesinde diinyanin farkli tilkelerinde (Andersen ve Matkins, 2011; Bingimlas, 2017; Dohn ve Dohn, 2017;
Leowve Neo, 2015; Haove Lee, 2015) Web 2.0 araglarinin belirlenen amaglardogrultusunda kullanildigi gézlenmektedir.
iyi 6rneklerden yola cikarak bu tiir teknolojilerin kullanildigi durumlarin yayginlastirilmasi bir taraftan basarili 6rneklerin
paylasilmasina diger taraftan yeni onerilerin olusmasina yardimci olmaktadir.

Web 2.0 Araglarinin Siniflandiriimasi

Web 2.0 teknolojileri sahip oldugu potansiyel avantajlar sayesinde 7’den 77’ye herkes tarafindan yaygin olarak
kullaniimasina imkan saglanmaktadir. Alan yazin incelendiginde Web 2.0 araglarinin hem kullanicilarin amaglari hem de
kullanim amaglar dogrultusunda farkli sekillerde siniflandinldigl gériilmektedir. Bu araglarin siniflandiriimasinda baz
arastirmacilar (Bryant, 2006; Franklinve Van Hermelen, 2007) 6grenci bakis agisindan sinif disindaki kullanimina goére
siniflandinimasini 6nermis ve bu siniflandirmada blog, wiki, mesajlasma ve sosyal aglar kategorilerini 6n plana ¢ikarmistir.
Bazi arastirmacilar (Conole & Alevizou, 2010) 68rencilerin isbirlikli ve bilimsel fikirlerinin paylasimini destekleyen amaclar
dogrultusunda siniflandirmasini 6nermis ve bu tir siniflandirmada medya paylasimi, medya kullanmi ve igerik
olusturulmasi, anlik mesajlasma, ¢evrimigi oyunlar, sosyal aglar, giinliikler ve wikiler olacak sekilde kategoriler olarak
belirmistir. Bazi arastirmacilar (Bates, 2011) ise egitimde kullanilan Web 2.0 araglarina ek olarak sanal diinyalar ve mobil
o6grenme kategorilerini de eklemistir.

Web 2.0 teknolojilerini siniflandirmadaki asil amag bu tiir teknol ojilerinkullanicilarina rehber olarak hedefleri dogrultusunda
amaclarina ulagsmalarini kolaylastirmaktir. Ogretmen agisindan incelenecek olursa Web 2.0 araglarinin siniflandirimasi
O0gretmenlerin bu araglar hakkinda sahip olduklari sinirh bilgilerin genisletilmesinde rehberlik gérevi Gstlendigi belirtilebilir.
Farkli kategorilerde yer alan Web 2.0 araglari, 6gretmenin kendi ders planinda daha énceden kullaniimamasina ragmen
kategorilendirmeden yararlanilarak yeni yer bulmasina yardimci olmaktadir.

Fen egitimi kapsaminda kullanilabilecek Web 2.0 teknolojileri Wiki’ler (Wikipedia gibi), Blog'lar (Scienceblogs gibi),

Podcast'ler (RadioLab gibi), video paylasimlar (Khan Akademi gibi), kitlesel cevrimiciacik dersler (Coursera gibi), sosyal
aglar (Facebook gibi) ve diger bircok farkli uygulamayi igcermektedir (Baram-Tsabari, 2015).

En genis siniflandirma 12 kategoriden olusan Bower ve arkadaslari (Bower, Hedbergve Kuswara, 2010) tarafindan
yapilan siniflandirma oldugu belirtilebilir. ilerleyen zamanla birlikte kullanilan teknolojilerindeki yenilikler bu
siniflandirmalarin kendi icerisinde degisime ugramasina sebep olmustur. Fakat Bower (2016) tarafindanyapilancalisma
sonucunda 212 farkli Web 2.0 teknolojisi incelenmis 14 kiime ve 37 kategoriden olusan bir siniflandirmaya ulasiimistir.
Bu siniflandiriima glinimizde hala gegerligini korumaktadir. Bower (2015) tarafindan dnerilen Web 2.0 teknolojileri
siniflandirmasi Sekil 1’de mevcuttur.
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OZET

Basarili matematik 6gretmenlerinin 6nemli bir 6zelligi, 6grencilerin 6grenmesini ve degerlendirmesini
destekleyen cesitliaktiviteler saglayabilmeleridir. Web 2.0 uygulamalarinin, yaratici etkinliklerin Giretilmesine
yardimci olacak gesitli araglar sagladigi bilinmektedir. Bir Web 2.0araci, 6grencinin metin, grafik, sesve video
kullanarak veri girmesini ve multimedya Urlinleri olusturmasini saglar. Yaraticilik ve cesitlilik olanaklan
sinirsizdir. Ogrencilerin matematik alistirmalari ¢ozerken standart olarak, akil yiriitme, sezinleme ve
anladiklarini gostermeleri beklenir. Alistirma ¢ozerken kullanilan bu standartlar ile matematik problemleri
¢ozerken 6grencilerin isbirlikli bir sekilde calismasini, bunu iyilestirmek icin de 6grencilerin kavramlan
aciklamalari ve tartismalari onun matematiksel yeterliligini de ortaya koymaktadir. Ogrencilerden beklenen,
matematik bilgilerini modelleyebilmeleri ve teknolojik araglari kullanarak bol bol uygulamalar yapmalan ve
anladiklarinitam olarak geri bildirmeleridir. Bubdliim, Web 2.0 araglariiceren etkinliklerile 6grencilere sayi
dogrusundan tim matematige, eglenceli ve ilgi cekici bir sekilde, her seyi 6gretebilmesi icin gerekli
uygulamalarin dogru bir sekilde kullanimiicin yazilmistir.

Bununigin oncelikle, Web 2.0araglariile matematik 6gretimiicin nelerin gereklioldugu, hazirlanacak bir ders
planinda hangi disiplin kazanimlari ve beceriler hedeflendigi, Web 2.0 araclariyla yapilacak matematik dersi
icin hazirlanacak bir ders planinda hangi asamalarin bulunmasigerektigikonularinda énerilere yer verilmistir.
Avyrica, bu boélimde 6gretmenlerin siniflarinda Web 2.0 araglari ile matematik 6gretimi icin ders planlan
olusturma stireci Gizerinde durulmustur.
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Giris
Web 2.0 teknolojileri, glinimiizde kullanilmakta olan en son teknolojilerden bazilaridir. OnlariWeb 1.0 teknolojilerinden

farkh kilan, kullanicinin oynadigi roldir. Web 1.0 teknolojileri, kullaniciyi tiiketici rolline sokan arag ve 6zelliklerdir.
Bununla birlikte, Web 2.0 teknolojileri, kullaniciyi tiiketici yerine Uretici roliine sokan araglar ve 6zellikler kullanir.

Tim Berners-Lee (genellikleen ¢ok okunan ve alintiyapilanyazar)ve Robert Cailliau 1990’da Web’i (World Wide Web)
icatetti. Sonraki yillar boyunca ve bu durum sonucunda, olaganisti ve sasirtici bir evrim gecirerek 2004’te teknolojinin
de gelisimiileortaya Web 2.0 kavramiortaya ¢ikmistir. Web 2.0 teknolojilerinin gelisinden 6nce, HTML'de (Hyper Text
Markup Language) programlanan statik sayfalarsikga glincellenmemistir..Com'un basarisi, igerik yénetim sistemlerinin
gincellestirilmis bir veri tabanindan aninda olusturulmus dinamik HTML sayfalarina hizmet verdigi, daha dinamik web
sitelerine (bazen Web 1.5 olarak da adlandirilir) dayaniyordu. Web 2.0 yaklasiminin teorisyenleri web kullanimini,
etkilesimli vegorsel aglar yaratan, aglarin etkilerini kullanan, etkilesimli ve gorsel aglaryaratanigerige hizmet edebilecek
etkilesime sahip ve sosyal aglarayonelik olarak diisiinmektedir. Yani, Web 2.0 siteleri, geleneksel web sitelerinden
ziyade, kullanicilarabaglibulusma noktalariveya web siteleri olarakislevgdrmelidir.Web 2.0 terimi ilk olarak 1999'da
"Parcgali Gelecek" adlimakalesinde Darcy DiNucci tarafindan kullanilmistir,ancak Tim O'Reilly'nin popiiler hale getirdigi
bu terim heniiz 2004 yilina kadar populer olmamistir. Darcy DiNucci tarafindanyazilan terim daha sonra bir ko nferans
icinfikirler gelistirmek tizere O'Reilly medyada Dale Dougherty tarafindan Craig Cline Medialiveilebir beyin firtinasinda
popllerlestirilmistir. Dougherty, Web’in Rénesans’ta oldugunu, degisen kurallara ve gelisen is modellerine sahip
oldugunu soylemistir (Osei, 2015).

2005 yilinda, Tim O'Reilly, Web 2.0 kavramini tanimladi. Markus Angermeier tarafindan hazirlanan zihinsel bir harita,
Web 2.0 teriminin diger kavramlarla iligkisini 6zetlemektedir. Konferansta O'Reilly, Battelle ve Edouard, Web 2.0
uygulamalarini nitelendirdigine inandiklari temel ilkeleri 6zetlerken bagimsiz gelistiriciler tarafindan yonlendirilen ag
etkilerinden bahsederken hizmetleri ve igerigi yeniden dagitabilen kigilk isletim modellerinden bahsederken tek bir
cihazlizerinden yazilimlara dikkat cekmistir. Genel olarak, Web 2.0 terimi, ag tzerinde etkilesimli hizmetler sunmakicin
ortak zekdyi (sosyal yazilimkavrami) kullanan bir dizi uygulamaya ve internet sayfasi basvurusu olarak ifade edil mektedir
(Osei, 2015; Tezer ve Bicen, 2009).

Web 2.0 araglarinin kullaniminin, 2008’li yillarin baslarinda 6grencilerin 6grenmeleri tGizerinde dnemli bir etkisi olmasi
beklenmistir (Pascopella, 2008). Web 2.0 teknolojilerinin derslere uyum etkinligini arastiran Vaughan (2010), 6zellikle
aktifve isbirlikli 6grenme etkinlikleri tizerinde olumlu etkilerin varligina isaret etmektedir. Bilgiyeulasma, grup halinde
calisma, sosyal etkilesim ve geri bildirimi kolaylastirma firsatlari Web 2.0 firsatlarini egitim alaninda kaginilmaz
kilmaktadir (Tiirker ve Geng, 2018; Arnavut ve Ozdamli, 2016).

Bu yoniyle ele alindiginda, Web 2.0 uygulamalarinin egitim faaliyetlerinde kullanilmasi, her tiirli bilgiyi ve 6gretme
icerigini kolay ve hizla erisilebilir bir platforma tasima imkani sunmaktadir (Asici, 2018). Web 2.0 uygulamalarinin
popllerlesmesi ile “Egitim 2.0” adi verilen yeni bir kavram olustugunun haberi verilirken, bu kavramla birlikte
arastirmacilar, Web 2.0 teknolojilerinin, egitim faaliyetlerinde bilgi olusturmak ve yapilandirmak amaciyla faydali
oldugunu vurgulamis ve bu teknolojilerin sosyal yapilandirmaci 6grenme ortamlarina énemli katkilar saglayacagni
onermislerdir (Bower, 2012).

Web 2.0 teknolojileri, 6grencilere aktif katilimla kendi bilgilerini Gretmekle kalmayip, isbirlik¢i ve akran 6grenme gibi
bircok firsatsunma potansiyelinesahip veigerik ve bilgi paylasimini destekleyen egitici bir web ortami da sunmaktadir
(McLoughlin ve Lee, 2010; Pascopella, 2008). Bu baglamda, sosyal 6grenmeyle uyumlu olan etkilesimli Web 2.0
ortamlari, 6grencilerin kesif ve arastirma rollerini benimsemelerini de saglamaktadir (Rennie ve Morrison, 2013). Tim
bunlara ek olarak, Web 2.0 teknolojileri, okul, evve daha bliylk kitleler arasindabir képri olusturarak, 6grencilerin sinif
duvarlarinin disindaki 6grenme ve 6gretme alanlarini tasidigi soylenebilir (Ahmad ve Cavus, 2019; Gégerler ve Corakli,
2019). Web 2.0 teknolojilerinin egitimde kullaniimasiisteginin bir baska nedeni de 6grencilerin bu tanidik araglan
genellikle sinif disinda kullanmalaridir.

Ulusal Bilim Kurulu (National Science Board) her zaman Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik (STEM) teknolojisi
uyumu igin daha fazla kaynak saglanmasini talep etmektedir. Bunun yaninda, okullarin internet tabanli teknolojileri
kullanmalari gerekirken, STEM profesyonelleriyle internet (zerinden baglanti kurmalarini, ¢evrimigi 6grenme
topluluklarinin gelistirilmesive sanal laboratuvarlardan yararlanmalarn da gerekmektedir (National Science Board, 2010).
Math 2.0 kavrami Web 2.0 araglarnnin matematige adaptasyonu olarak bilinmektedir. Math 2.0 kavramsal bilgiyi
paylasmak, baskalariyla problem ¢ozme stratejileri, dlisinceve 6grenme ve matematik nesnelerininolusturulmasiigin
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isbirligiyapmakicin sosyal aglarin kullaniimasiniicermektedir (Deubel, 2010). Web 2.0 araglar s anal ve temel matematik
kulUplerini, galisma oturumlarini, yarismalarive egitim programini desteklemek igin kullanilmaktadir (Droujkova, 2009).

Bilgisayarla olusturulan sanal manipilatifler (soyut kavramlarin modellenerek somutlastiriilmasi), 6grencilerin
matematik 6grenmelerinde yardimci olmak igin kullanabilecegi web tabanli nesnelerdir. Bu teknoloji, 6grencilerin
matematik problemlerini ¢ézmelerineyardimciolmakigin bir farekullanarak bilgisayartarafindan olusturulan nesneleri
maniplleetmelerini saglar.Bazisanal manipulatifler, 6grencilerin kaydirmasi, gevrilmesi veya donmesineizin veren (g
boyutlu goruntilerdir (Ng, Sinclair ve Davis, 2018). Ulusal Sanal Manipdlatif Kiitiphanesi (National Library of Virtual
Manipulatives - http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html), K-12 siniflarindaki 6grencilere sayilar ve islemler, cebir,
geometri, 6l¢climve veri analiziveolasilik becerilerini gelistirmeleri icin gevrimigi manipulatifler saglayan popler birweb
sitesidir (Utah State University, 2010).

Matematik Egitiminde Web 2.0 Araglari ve Uygulamalari

Orta Dogu’da 31 birinci sinif 6grencisinin tGzerinde yapilan bir arastirmada, sanal manipulatifierin kullaniminin 6grenci
basarisiniarttirip arttirmayacagini belirlenmesi amaglanmistir. Bu birinci sinif 6grencileri deneysel arastirma kapsaminda
kontrol ve deney gruplarina rastgeleatanirken, fiziksel manipilatiflerin kullaniminiigeren bir deneysel islem yapilmistir.
Deney grubunda fiziksel vesanal manipdlatifler kullanarak yapilan geometri 6gretimi sonucunda kontrol grubuna goére
deney grubunda daha basarili sonuglar elde edilmistir (Steen, Brooks ve Lyon, 2006). Bu gelismeler sonucunda sanal
manipllatiflerin 6gretmenlerin kullandiklarn geleneksel sinif 6gretim yontemlerinden daha etkili oldugu sonucuna
varilabilir.

Reimer ve Moyer (2005) Washington DC bélgesinde, 19 tglinct sinif 6grencisi ilesanal manipulatiflerleyapilan benzer
bir arastirma gergeklestirmistir. Bu calismada, 6grenciler kesirler Gnitesi islendigi, sanal manipilatiflerin kullanildig iki
haftalik bir calismaya katildilar. Arastirma verilerini toparlamak igin test, 6grenci réportajlari ve tutum anketi
kullanilmistir. Ogretmen, &n ve son testten sonra dgrencilerden resim c¢izmelerini ve gerekli bilgileri yazmalarni
isteyerek, kesir kavramlarini anlayip anlamadiklarini gdstermelerini istemistir. Ayrica, 6gretmen 6n ve son test olarak
ogrencilerinden, kesirli miktarlari karsilastirma, esdeger kesirleri isimlendirmek ve bazi hesaplamalari gerektiren
ornekleri tamamlamalariniistemistir.Son test sonuglari, 6grencilerin 6n testten aldigi puanlardan énemli 6l¢lidedaha
yuksek elde edilmisoldugunu gosterdi. Ayrica, 6grenci goriismelerinden elde edilen sonuglarda dort benzer tema ifade
edilmistir. Bunlar sirasiyla sanal manipulatifler 6grencilere kesirleri ¢c6zmede yardimci oldular, program dahilinde
aldiklari erken geri bildirimleri begendiler, sanal manipilatorler geleneksel kalem ve kdgit yontemlerden daha hizliydi
ve bunlarikullanmaktan zevk aldilar. Ogrenci tutumlarini belirlemeki¢in kullanilan anketsonucunda égrencilerin %59'u
tercih olarak sanal manipulatiflerin lehine daha pozitif sonuglar bildirmislerdir (Aktiimen ve Kagar, 2008; Reimer ve
Moyer, 2005).

Web 2.0'In beraberinde getirdigi cok sayidaki yeni uygulamalardan biri olan Wikiler, matematik 6gretmenleri ve
Ogrenciler icin de 6nemli bir kaynak olarak kendini kanitlamistir. Matematik derslerinde Wikiler, 6grencilere elestirel
distinme, Uretkenlik, malzemelerin akilda kaliciligiveisbirlik¢i 68renme igin olanaklarsunmaktadir (Reyna, Hanham ve
Meier, 2018). Wikilerde, matematik Ogrencileri Web sayfalarina bilgi gondererek matematik problemlerini ¢dzme
gerekgelerini gosterebilirler.Burada diger 6grenciler bagimsizolarak veya isbirligi icinde kendi sayfalarini diizenl eyebilir
veya ekleyebilir ve sunulan problemi ¢6zmek i¢in kendi gérislerini sunabilirler. Wikiler ayrica 6grencilere dogrudan
kavramlarin grafiksel gésterimlerini ekleme olanagida saglar.Buaraglar, 6grencilere kavramlarimodelleme ve bilgileri
etkili bir sekilde dliizenleme becerisi sunar. Ek olarak, Wikiler 6grencilerin disaridaki kaynaklardan bilgi kopyalayip
yapistirmalarinaizinverir ve bu da gergek diinya bilgilerininigerlenmesi igin etkili bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Carney- Strahler, 2011).
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OZET

Cevre hakkinda bilgi paylasiminda bulunmak, farkindal ik yaratarak strdurilebilirligini saglayip insanlarla bag
kurmak ve onlara dokunabilmek ¢cok &nemlidir. insanlarin yasamini devam ettirebilmesi icin cevrenin
korunmasi gerektigini bilmeleri lazimdir. Cevre sorunlarinin ele alinarak bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi
ise, insanlarin g¢evre bilincine sahip olmasiyla mimkiin olabilir. Cevre bilincinin insanlar arasinda
yayginlastirilmasiamaciyla da ¢esitli medya araglarindan faydalanilabilir. Sosyal medyanin, cevre hakkindaki
sorunlari irdeleyerek halki bilinglendirdigi herkesge bilinmektedir. Bu sebeple, gevre konusunda bilgi
paylasimi yapmanin en kolay yolunun sosyal medya oldugu séylenebilir. Mevcut haliyle diinya n Gifusunun
bliylk bir cogunlugunun sosyal aglara tiye olduguve bu aglari aktif bir sekilde kullandigi goriilmektedir. Clnki
sosyal aglari kullanarak birgok kisiye kolay bir sekilde ulasmak mimk{indir. Dolayisiyla sosyal aglari nasil
organize edecegimizi dogru planlamak ve bu aglari kullanan kisilere nasil ulasabilecegimizi iyi bilmek
gerekmektedir. Cevresel siirdirilebilirlik farkindaligi yaratan mesajlar sayesinde bireylerin bu tir
paylasimlarasosyal bir egilim géstererek farkindaliklarinin ivme kazanacagidiistiniilmektedir. Bundan 6tdri
sosyal medyanin hem egitim hem de cevre bilincinin asilanmasiamaciyla kullanilabilecegine inanilmaktadr.
Ogretmenlerin, cevre egitimi esnasinda sosyal medya araglarini egitim ortamlarina nasil entegre ettiklerine
bakildiginda da bir standardin bulunmadigi tespit edilmistir.

Bu bolimde, ¢evreyle ilgili konularin sosyal aglaryoluyla 6gretilmesi esnasinda nasil bir ortam olusturulmasi
gerektigine deginilmistir. B6lim kapsaminda sosyal medyanin ¢evre lzerindekiolumlu ve olumsuzetkileri de
degerlendirilmistir. Bunun yaninda diinyanin degisik yerlerinde farkli cevresel konularda yapilan calismalar
ortaya konmus; bu calismalardan érnekler alinarak kendi egitim ve yasam alanimiza bunlari nasil entegre
edebilecegimiz de ele alinmistir. Ayrica Ogretmenlere yonelik Onerilere yer verilerek sinifta
uygulayabilecekleri 6rnek bir ders plani sunulmustur.
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Giris

1970’li yillardan itibaren siklikla kullanilan “cevre” basitbir kavram gibi gériinse de ¢ok boyutlu bir kavram olma 6zelligi
tasir. 1970°li yillarda mekansal (ev, mahalle, kdy sehir, vb.) ve beseri (arkadas, akraba, komsu) ¢evre anlamlarinda
kullanilan gevre kavrami, 1980’lerden sonra anlamsal olarak genisleyerek cok boyutlu bir kavram halinegeldi.Yirminci
yuzyilin sonlarina dogru c¢evre kavrami fiziki boyutu yaninda psikolojik, sosyal, ekolojik, iktisadi, politik ve kulttrel

boyutlari da icinde barindirmaya baslamistir (Atasoy, 2015). Bu nedenle gevre kavrami literatirde farkli sekillerde
tanimlanmistir.

Cevre, canlilarin yagsamlari boyunca iligkilerini sirdurdukleri ve karsilikli olarak etkilesim iginde bulunduklari biyolgjik,
fiziksel, sosyal, ekonomik ve kiltiirel ortami olarakifade edilmektedir (Cevre Kanunu, 1983).Cevre, canlilarin yasamlari
boyunca iliskilerini stirdird(igu fiziksel, biyolojik ve sosyo-kiltirel ortami anlatir (Cevre Yasasi, 1997; 2013). Cevre,
canhilarin yasamasini saglayan ve onlari siirekli etkisi altinda birakan biyotik ve abiyotik faktorler kompleksi olarak
tanimlanir (Bosgelmez, Bosgelmez, Savascl, PasliveKaynas, 1997). Cevre, ulusal ya dakiresel 6lcekte belirlibirbolgenin
ekosistemi olarak tanimlanabilir. Bitkilerden tutun da hayvanlara, jeolojiye hatta genel klimatik 6zelliklere kadar tim
faktorler cevre kavrami iginde ele alinir (Hook, 2015). Canliya da cansiz unsurlardan olusan ve canlilann yasamlan
boyunca iliskide olduklari dis etkenlerin timu “cevre” olarak ifade edilmektedir (Eren, 2016). Cevre, canlilann iginde
yasadigi ortamdir. Diger bir deyisle; bir canlinin ya da canlilar toplulugunun yasa mini saglayan ve onu devamli olarak
etkisi altinda bulunduran siregler, enerjiler ve maddesel varliklann bitiinlGglidir. Cevrenin icermedigi higbir alan ve
siure¢ yok gibidir. Cevrenin baslica elemanlarini; insanlarla birlikte tim canlilar, cansiz varliklar ve canli varliklarin
eylemlerini etkileyen fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal nitelikteki tim etkinlikler teskil eder (Egemen, 2000).

Cevre kavrami; nitelik, mekan, cografi ve birey agisindan i¢ ve dis ¢cevre olmak lizere bes boyutta incelenmektedir. Bu
bakis agisina gore nitelik boyutu altinda; fiziksel ve toplumsal ¢evre, mekan boyutunun altinda; yerel, bolgesel, ulusal,
uluslararasi, kiiresel ve evrensel cevre, cografi boyutu altinda; fiziki, beseri, ekonomik ve kirsal-kentsel ¢evre, birey
agisindan i¢ ¢evre boyutu altinda disiince, psikoloji, duygu, ahlak, manevi ve bilgi cevresi ve birey agisindan dis cevre
boyutu altinda; politik, ekonomik, kiiltirel, tarihi, mimari ve teknolojik ¢evre alt boyutlari bulunmaktadir. Bu nedenle;
genel olarak dogal veyapay gevreolaraksiniflandirilmasina karsin aslinda kendi biinyesinde bircok boyutu da barindiran
genis bir alandir.Bu sekilde bir mozaik meydana getirmesi de kavramin ¢ok boyutlulugunu ortaya koymaktadir (Atasoy,
2015). Yapilan tim bu tanimlardan da hareketle gevreyi; canlilarin yasamlarini stirdirdkleri ortamlarin timi olarak
tanimlamak miamkinddr.

Cevre kavramini duydugumuz zaman aklimiza gelen bir diger kavramise gevre kirliligidir. insanin diinyaya hiikmetme
¢abasinin sonucunda uzun yillar dogal kaynaklar insanin kendi ¢ikarlari dogrultusunda kullanilmis ve buna bagli olarak
ortaya ¢ikan gevrekirliligi de cevresorunlariniyaratmistir (Penn, 2003). “Cevre kirliligi, biitiin canlilarin saghgini olumsuz
yénde etkileyen, cansiz ¢evre varliklar (zerinde maddi zararlar meydana getiren ve onlarin niteliklerini bozan yabanci
maddelerin, hava, su ve topraga yogun bir sekilde karismasi olayidir.” Cevre kirliligi en genel sekliyle lic ana baslik altinda
siniflandirilabilir. Bunlar; fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirlenme seklinde degerlendirilmektedir. Su, hava ve topragin
fiziksel 6zelliklerinin ¢evre sagligini tehdit edecek sekilde bozulmasi ve degismesinin fiziksel kirlenme oldugu; su, hava
ve topragin kimyasal yapisinin gevresagligini tehditedecek sekilde bozulmasive degismesinin kimyasal kirlenme olduguy;
su, hava ve topragin biyolojik yapisinin patojenlerle (hastalik yapan mikroorganizmalar) kirlenmesinin de biyolojik
kirlenme oldugu belirtilmektedir (Topbas, Brohi ve Karaman, 1998). Cepel (2008) cevre kirliligini; hava, su, toprak,
guriilti ve radyoaktif seklinde gesitlendirmistir. Ozellikle son 40-50 yilda meydana gelen teknolojideki hizli gelisme ve
beraberindeki ekonomik degisimler gevre kirliligine bagli olarak gevre sorunlarinin bir o kadar daha artma sina neden
olmustur (Cepel, 2008). Beyhun vd. (2007) ile Ertiirk’e gore (2012) gevre sorunlari; endistriyel kirlilik, besin kirliligi,
copler, iklim degisiklikleri, ozon tabakasinin incelmesi, dogal afetler, kiiresel isinma, bulasici hastaliklar ve kimyasal
madde kirliligi, tropik ormanlarin tahribi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, dogal kaynaklarin tikenmesi, kiiresel olmasa da
blyik alanlarietkileyen asityagmuru, erozyon, ¢6llesme, toksik atiklar, DDT kirlenmesi, denizlerdeki petrol kirlenmesi
ve civa kirlenmesi olarak belirtilmistir.

Cevre kirliligi, bugiin butiin diinyayi tehdit eden 6nemli bir gevre sorunuolarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bireylerde olusan
temiz cevre algisineyazik ki sadeceyasadiklariyakin gevrenin temizolmasindanibarettir. Bu bakisagisiyla, bireyler ¢evre
kirliliginin tim dlnyanin kisaca tim insanlarin sorunu oldugunu algilamayip, baska (ilkelerde meydana gelen ¢evre
kirliliklerine de ¢cogu kez kayitsiz kalmaktadirlar. Dlinyanin birgok yerinde “plastik” kirliligine bagli olarak meydana gelen
balina, yunus ve deniz kaplumbagasioltimleri,insanlarnn gevrekirliligi konusundakiiresel bir bakisagisina sahip olmalari
gerektigini gbzler 6niine sermistir.
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Son yillarda ¢evrede meydana gelen olumsuz yondeki degisimler; bilim insanlarinin, diinyanin birgok yerinde farkl
mesleklerden olan ve hatta meslek sahibi olmayan kisilerin dahi dikkatini gekmistir. Kitliklar, kurakliklar, yakit kithgi,
odun ve yem kitlig, hava ve sukirliligi, tehlikeli kimyasallar ve radyasyon sorunlari, dogal kaynaklarin tiikenmesi, yaban
hayatin giderek azalmasi, olusan bu olumsuz ¢evresel degisimlerin basinda gelmektedir. insanlar artik bagli oldugu
yasamdaki dogal sermayeyi olusturan hava, su, toprak ve bitki faktérlerinin korunmasi ihtiyacinin farkindadirlar.
Cevresel sorunlara bazen ¢6ziim uretilemediginden bliyik 6nem arz etmektedir. Cevresel sorunlar ¢6zlilmedigi veya
sorunsuzbir cevre gelecek kusaklara birakilmadigisiirece, yasanmaya degmeyecek topraklar hdline gelebilme tehlikesi
altina girmektedir. Bu durum hem diinyamiz hem de insan yasami agisindan ayni gevresel ihtiyag ve dnlemlere gerek
duyuldugunu gostermektedir (Kasot, 2017).

Yasanan ¢evresel olumsuzluklar, diinyada her gegen giin endise yaratmaktadir. Sosyal medya, 6zellikle bireylerin cevre
bilincinin arttirilmasinakatki sagladigive diinya nifusunun biyimesinde daha fazla ¢evresel etki yarattigiicin oldukca
onemlidir. Cevresel sirdurilebilirlik bilinci sayesinde iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma karsisinda dogal cevre
korunmakta, ¢evresel tutum ve davranis degisikligi meydana gelmektedir. Dlinyanin dort bir yanindaki yliksekogretim;
cevre bilincinin olugsmasindan, doganin korunmasindan, genglerin gelecekleri ile ilgili cevresel farkindalik ve degisim
konusunda bilinglendirilmesinden sorumludur. Mevcut yiiksekogretim programlari, gcesitli 6gretim Gyeleri ile Gniversite
dgrencileri arasinda gevresel siirdiiriilebilirlik bilincini yaratmada aktif rol oynamaktadir. Oyleki, Giniversiteler, her tiirli
gelisme sayesinde Ozellikle de gevresel strdurilebilirlige yonelik olarak 6grencilerini yetistirme potansiyeline sahiptir.
Bu baglamda, sosyal medya, cevresel sirdurilebilirlik bilincinin 6grencilere ve tim bireylere aktariimasinda bir arag
olarak kullanilabilir (Barata, Cruz, ve Ferreira, 2011).

Sosyal Medyanin Siirdiiriilebilir Cevre Uzerine Etkileri

Gelecekteki yasami mimkin kilmak icin ¢evrenin korunmasi gerektigi gercegini inkar etmek mimkin degildir. Cevre
sorunlarinin basariyla elealinmasinda gevre bilincini yaymaya ihtiyag duyulmaktadir. Cevre egitiminin amaci; bireylerin
ve topluluklarin, cevreyi bilingli bir sekilde kullanmalarini saglamaktir. Ote yandan, cevre bilincinin artmasi, bir disiplin
olarakgevre egitiminin kapsaminive bunun yani sira diger disiplinler kapsamina da dahil edilmesineimkan saglamistir.
Cevre bilincini insanlararasinda yayginlastirmak igin gesitli medya aracglari kullanilir. Cevre hakkindaki sorunlarla ilgili
bilgi paylasiminda bulunmanin en kolay ve en etkili yolunun sosyal medya oldugu bilinmektedir (Efthymiou vd., 2013).

Cevresel surdirilebilirlik kavrami ve yliksekégretimde cevresel sirdirilebilirlik bilinci Gzerine yapilan ¢alismalara
bakildiginda, hepsinin de ortak bir géruste toplandigi ve daha iyi bir yasamin saglanmasi gerektigini belirtmektedirler.
Ortaya ¢lkan gevresel olumsuzluklar uzunsireli kuraklik, asirisel, uzun siireli yogun sis ve bulanikliga neden olan bilylik
kirlilik veya sitma gibi salginlara neden olur (Aziz, Syed Sheikh, Mohd, Udin ve Mohamad, 2012). incelenen makalelerde,
sosyal medyaninyasamkalitesiniartirdigl, cevresel strdirulebilirlik bilincini olusturdugu, ardindan davranissal ve tutum
degisikligini etkiledigi ortaya ¢cikmaktadir. Ogrenciler vegalisanlar arasinda cevresel siirdiiriilebilirlik bilincini olusturmak
icinsosyal medyadan yeterli 6l¢lide yararlanmadiklar gérilmiistlr. Bu sebeple, sosyal medyayiyeni bir platformolarak
gormek gerekir. Teknoloji alaninda mevcut olan sosyal medya kullanimi, daha iyi bir yasam kalitesi sunarak mesajlar

iletmekte ve en uygun mekanizmayi secerek yliksekégretime yonelik alternatif secenekler sunmaktadir (Abdul Aziz vd.,
2012).
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OZET

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizli gelisimi, egitim ve 6grenme ihtiyaglarini da farkllastirmistir. Okullarda
siniflar etkilesimli tahta, tablet, projeksiyon ve ses sistemi cihazlari gibi egitim teknolojisi araglari ile
donatilmig, 6gretim programlari teknolojiyi 6gretim sireci ile iliskilendirecek sekilde giincellen mistir.
Ogretmenlerin bu dogrultuda egitim teknolojisi araglarini etkili bir sekilde kullanarak dgretimi planlamalan
gerekmektedir. Fen ve matematik egitiminin de uygulamaya dayali etkilesimli etkinlikler ve is birligine dayali
O0grenme ortamlariile zenginlestirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu gereksinimlere cevap verebilecek ve son
zamanlarda kullanimi gittikce artan yeni teknolojilerden biri de bulut bilisim teknolojisidir. Bulut bilisim
teknolojisine dayaliuygulamalar, 6grenci ve 6gretmenlere etkili bir 5grenme ortaminin temel unsurlarindan
olan etkilesim, iletisim, geri bildirim, is birligi ve paylasim imkani sunmaktadir.

Bu bolimde bulut bilisim teknolojisi ve uygulamalarinin tanitimi, fen ve matematik egitiminde bulut bilisim
uygulamalarinin kullaniminailiskin 6rnekler ve etkinlikler yer almaktadir. Bu bolim tamamlandiginda; bulut
bilisim teknolojisi aciklanabilir, fen ve matematik egitiminde bulut bilisim uygulamalari kullanilabilir, bulut
bilisim uygulamasiile zenginlestirilmis bir ders etkinligi olusturulabilir.
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Giris

Teknolojinin hayatimizi kolaylastirmasi sonucunda pek ¢ok alanda dijital bir donlisim yasanarak, teknoloji her alanda
toplumun vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. Sanayilesme siirecinde de etkisini gosteren bu dijital donisim
sonucunda, Endistri 4.0 kavramiortaya ¢ikmis ve sanayidedevrim meydana gelmistir. Yasanan Endistri 4.0 devrimi ile
otonom robotlar, zeki bilisim agl, sistem entegrasyonu, siber fiziksel sistemler, siber glivenlik sistemleri, nesnelerin
interneti, buyuk veri analizleri, bulutbilisim, benzetim ve arttirilmis gergeklik ile eklemeli imalatve 3 boyutluyazicilarin
kullanimi 6n plana ¢ikmistir (Bahrin, Othman, Azli ve Talib, 2016). Sanayi Devrimi’nin EndUstri 4.0 boyutu ile pek ¢ok
alanda yasanacak olasi dijital dénisiimlere toplumun adapte olabilmesini saglamak ve bireylere gerekli bilgi becerileri
kazandirmakigin egitimsistemlerinde de sdz konusu déniisiim meydana gelmelidir (Oztemel, 2018). Egitim sisteminde
meydana gelen bu dénilisiim Egitim 4.0 olarak tanimlanmaktadir (Puncreobutr, 2016). Bu dijital donlsim ¢ergevesinde
egitim teknolojilerinin etkin kullanimi, etkili iletisim, etkilesim ve is birliginin saglanmasi, aktif 6grenme ortamlarinin
olusturulmasi, bireysel farkliliklaragoreicgerik gelistirebilmeve ¢6zim odaklidislinebilme gibi Gstdlizey becerilerin 6ne
ciktigr goriilmektedir (OYGM, 2017). Sinif ortaminda geleneksel arag geregler (kitap, defter, kalem vb.) ileverilen egitim
yetersiz kaldigindan, siniflarin egitimteknolojisiaraglariile zenginlestirilmesineiliskin pek cok ¢alisma yapilmistir. Ancak
bunlar ¢ogunlukla kitap, defter, kalem gibi geleneksel araglarin yerine tablet, etkilesimli tahta, bilgisayar gibi egitim
teknolojisi araglarini sinif ortamina adapte edecek tiirde ¢alismalardir. Halbuki geleneksel araglarnn da igerikler tGizerinde
hizlica not alma, altini ¢izme gibi avantajlari vardir. Nitekim yapilan ¢alismalarda, dijital igeriklerin 6grenmek igin tek
basina yeterli olmadigi, kagit ve kalem ya da benzeri stratejiler ile desteklenmesi gerektigine iliskin bulgular mevcuttur
(Singer ve Alexander, 2016; Singer, Alexander ve Berkowitz, 2017).

Bu dogrultuda egitimin daha etkili olabilmesi igin geleneksel arag gereg, yontem ve yaklasimlar ile egitim teknolojisi
araclanni yeni yontem-yaklasimlar ile harmanlayacak yenilikgi uygulamalara ihtiyag vardir. Yine verilerin depolanmasi,
yedeklenmesi, paylasilmasi, yazilimlarin satin alinmasive kurulumu gibi sorunlar da egitimde teknolojinin etkin sekilde
kullanimini etkileyen olasisorunlardir. Bu gereksinimlere cevap verebilecek Endlstri 4.0 ve Egitim 4.0"in bir bilegeni olan
ve son zamanlarda kullanimi gittikce artan yeni teknolojilerden biri de bulut bilisim teknolojisidir.

Bulut Bilisim Teknolojisi Nedir?

1960'lardaJohn McCarthy tarafindan ortaya konan bir kavramolan bulutbilisimteknolojisi, kullanicilarin kendi istekleri
dogrultusunda internetteki bir sunucuda bulunan gesitli veri, uygulama ve servisleri kullanabildigi, saklayabildigi ve
paylasabildigi bir yapidir (Saritas ve Uner, 2013). Bulut bilisim teknolojisinin {i¢ yapitasi mevcuttur. Bunlar Sekil 1’de
goruldugu gibi, SaaS (Software as a Service), Paa$S (Platform as a Service) ve laaS’dir (Infrastructure as a Service)
(Bhardwaj, Jain ve Jain, 2010).

-.

_fSaaSHx

PaaS

laaS

Sekil 1. Bulut bilisim teknolojisinin ¢ yapitasi

Hizmet olarak altyapi (laaS) ile kullanicilara sanal sunucu araciligi ile bulut sunucu altyapi hizmeti sunulmaktadir. En
popiler altyapi hizmetlerinden biri Amazon web hizmetleridir (AWS). AWS araciligiile bulutbilisimin web servislerine
gerekli alt yapi saglanir. Hizmet olarak platform (Paa$), bulut bilisim uygulamalar ve bulut 6zellikli gelismis kurumsal
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uygulamalarin timiinii kapsayan kaynaklarin yer aldigi gelistirme ve dagrtima yénelik bir bulut ortamidir. Ornegin
Google, Microsoft gibi web servisleri icinde barindirdigi bulut bilisim uygulamalari ile kullanicilara bu imkani
sunmaktadir.

Hizmet olarakyazilim (SaaS), kullanicilara bulutbilisim uygulamalarina internet Gizerinden baglanma ve bunlariinternet
Gzerinden kullanma imkanisaglar. E-posta, Google’in bulut bilisimuygulamalan (Google Drive, Google Dokiimanlar, e-
tablolar, forms, slaytlar vb.) ve Microsoft’'un bulut bilisim uygulamalan (Or: Microsoft Office 365) bu yazilimlara érnek
olarak gosterilebilir. Ozetle, bir sehrin ulasim amacgli vatandaslarina sundugu otoban gibi yollar bulut bilisimin alt yapi
hizmetine (l1aaS), yollardayer alanveesya ileinsanlaritasiyan araglar platform hizmetine (PaaS), ve esyalar,insanlarise
teknik yazilim gibi distinlilecek olursa yazilim hizmetine (SaaS) benzetilebilir.

Bulut Bilisim Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Bulut bilisim uygulamalariile ayni anda birden ¢ok cihaz tek bir noktadan baglanarak istenilen veri, uygulama ve
servislere ulasabilmektedir. Ornegin evde hazirlanan bir sunu bulut bilisim sistemi {izerindeki uygulamal ar aracilig ile
kaydedilerek, is yerinde ayni uygulama lizerinden agilabilmektedir. Boylece flash bellek ya da tasinabilir bir baska veri
depolama aracina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu agidan distinildtginde bulut bilisim uygulamalarinin maliyeti, teknik
ariza sonucu olusabilecek veri kaybi riskini diistirdigd, flash bellek vb. araglarin ¢alinmasi, kaybolmasi gibi durumlar
onleyerek veri glvenligini sagladigi, veri depolamayi ve paylasimi kolaylastirdigi séylenebilir.

Bulut bilisim uygulamalarinin bir diger avantaji da verilere ayni anda farkli kullanicilar tarafindan erisme imkan
saglamasidir. Bulutbilisimuygulamalariile olusturulan belge, sunu, elektronik tablo, form gibi veriler aynianda birden
¢ok kullanicrile paylasilabilir. Dosya sahibi, dosyayi paylastigi kullanicilaraverileri diizenleme ya da sadece goriintiileme
yetkisi verebilir. Boylece ayni anda ayni dosya Uzerinde birlikte ¢alisma imkani saglanabilir (Sevli, 2011).

Yine bulutbilisimuygulamalarileolusturulan verilerin silinmesi veya degisti rilmesi gibi durumlarda yapilan degisiklikler
kaydedilse bile dosyanin 6nceki strimleri geri alinabilir ve degisikliklerin kim tarafindan hangi zamanda yapildig
gorilebilir. Boylece veri kaybi dnlenmis olur, verilerin takibi ve kontrolii kolaylasir. Yapilan ¢alismalar, egitimde bulut
bilisim uygulamalarinin asagida belirtigi gibi faydalan oldugunu ortaya koymustur (Bouyer, Jalali, Arasteh ve Moloudi,
2013; Bouyer ve Arasteh, 2014; Kalagiakos ve Karampelas, 2011; Okutucu, 2012; Praveena ve Betsy, 2009; Sevli ve
Klgtksille, 2012; Sultan, 2010; Vulic, Barac ve Bogdanovic, 2011):
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OZET

Mesaj vermek, eglendirmek, kiiltlir aktarmak, 6gretmek, hava atmak, amaclari ne olursa olsun yediden
yetmise insanin oldugu heryerde vardir hikayeler. Magara duvarlarindaki resimlerden, Instagram’dayapilan
hikaye paylasimlarina kadar, zamanla kullandiklariyollar degisse bile insana dokunmaninyolunu her zaman
bulur onlar. Okuryazar olmanin artik yetmedigi gliniimiizde, derslerde kullanilan yazili hikayelerin yerini,
yavas yavas dijital hikayeler almaktadir. Dijital ortamlarda goérsel ve isitsel materyallerle desteklenen bu
hikayelerin, 6grencilere 21. Ylzyil becerileri olarak nitelendirilenbazibecerilerin (bilimsel okuryazarlik, dijital
okuryazarlik, global okuryazarlik, teknoloji okuryazarligi, gorsel okuryazarlik, elestirel disinme,
arglimantasyon gibi) kazandirilmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir (Akgiil, 2018; Askar ve Ozkan, 1992;
McLellan, 2006; Robin, 2008). Bu calismada, bilimin dogasikazanimlarina uygun olarak arastirmacitarafindan
gelistirilen bir dijital hikaye, 6grencileri arglimantasyon siirecine dahil etmek amaciyla kullaniimistir.
Argimantasyon yonteminin secilmesinin amaci, bilimsel bilginin bilim insanlar tarafindan argimanlar
kullanilarak olusturulmasidir. Bilim, arglimantasyon olmadan yapilamazken, bilimsel okuryazar bireyler
yetistirmeyi hedefleyen bir egitimin, siniflarda argiimantasyon uygulamalarina yer verilmeden saglanmasi
imkansizdir. Ogrencileri bilimsel konularda kanita dayalimuhakeme yapmayatesvik edecek en 6nemlietken,
bu konusmalarin gergeklesebilecegi etkili ortam ve sartlarin olusturulmasidir. Genellikle bu gibi durumlar,
kanrtin gtvenilirligi, dogrulugu, akla yatkinligi gibi kriterlerin tartisildigi ortamlarin yani sira, kanit ve iddia
arasindaki iliskinin belirtildigi durumlarda ortaya gikar (Pabugcu ve Erduran, 2012). Bu ¢alismaigin olusturulan
dijital hikaye ile hem bu gibi becerilerin gelismesine katki saglamak hem de 6gretmenlere bilimin dogaswyla
ilgili kanita dayali muhakeme iceren dersler yapabilmeleri icin yol gosterici olmak amaclanmaktadrr.
Calismada, 6grencilerinbilimin dogasiylailgiliargimantasyon yapmalarinidesteklemek iginolusturulan dijital
hikaye, calisma kagitlaryla desteklenerek 6grencilere sunulmustur. Bu baglamda calismanin, Fen Bilimleri
egitiminin yani sira dijital dykiileme, arglimantasyon ve bilimin dogasi calismalarina 6zgtin katkilar sunacag
distnilmektedir.
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Giris

Dijital hikayelerin egitim ve 68retim ortamlarinda kullanilmasi, son yillarda 6zellikle yurt disinda yayginlasmaktadir
(Demirer, 2013). ilgili alanyazinda, dijital hikayelerigin farklitanimlara veifadelere (dijital dykiilemegibi) rastlansa da
bu bolimde Meadows’un (2003) tanimi esas olarak alinmistir. Ona gore dijital hikdye, 6gretileceklerin kamera, resim,
yazl, fotograf, mizik ve ses gibi unsurlarin bir araya getirilerek 2-5 dakikalik filmler halinde sunulmasidir. Dijital hikayeler;
ogrencilerin motivasyonlarinin arttirilmasinda (Hung, Hwang ve Huang 2012; Kahraman, 2013; Robin, 2006; Serin, Serin
ve Saygili, 2009); sinifta 6grenmenin kolaylastiriimasinda (Xu, Park ve Baek, 2011), akademik basarilarinin arttirilmasinda
(Akgil, 2018; Hung, Hwang ve Huang 2012; Kahraman, 2013; Kotluk ve Kocakaya,2017; Ulum ve Ercan Yalman, 2018)
ve 21.Ylzyll becerilerinin (elestirel disiinme, problem ¢6zme, iletisim becerileri gibi) kazandirilmasinda sik kullanilan
bir yontemdir (Bliylikcengiz, 2017; Hung ve digerleri, 2012). Yapilan bu uygulamalarincelendiginde, dijital hikayelerin
genellikle 6grencilere hazirlatildigl goriilmektedir. Genel egilimin tersine bu ¢alismada, dijital hikaye yazar tarafindan,
bilimin dogasi kazanimlarina yonelik olarak hazirlanmis ve galisma yapraklariile desteklener ek 6grencilere sunulmustur.
Dijital Hikayelerin bu sekilde kullanimiyla, 6grencilerin argiimantasyon sirecine katilimlarinin desteklenmesi
hedeflenmektedir. Egitim amagligelistirilen dijital hikayelerin cogunda, bilgilerin ¢oklu ortam materyalleriyle (res imler,
video, ses, muzik gibi) desteklenerek, belli bir sirada 6grencilere sunuldugu gorilebilir. Bu sayede 6grencilerin olaylan
zihinlerinde daha kolay canlandiriimalarina ve daha iyi yorumlamalarina yardim edilebilir. Fakat bu sekilde, 6grenciler
icin ¢ozlilmesi gereken bir gizemin yaratilmasipek olasidegildir. Bu ylizden, bu ¢alisma i¢in hazirlanan dijital hikayede,
insanlik tarihini uzun sire mesgul etmis olan kolera salgini ele alinmasina ragmen, salginin isminden ya da nasil
durduruldugundan senaryoda bahsedilmemistir. Bununyerine, oyillarda “mavi 6lim” olarak anilan salginileilgili verilen
bilgiler, 6limleri durdurmayi basaran tek kisi olan Dr. John Snow’un sahip olduklariile sinirlandiriimistir. Bu sekilde
kullanilan dijital hikayeile 6grencilerin salginin nedenini arastirmak ve anlamakigin istek duymalarinin saglanmasi
amaglanmaktadir.Bununsaglanmasi, 6grencilerin argimantasyon sirecine katilimlarinin arttirilmasiigin dnemlidir. Fen
Bilimleri egitiminde argimantasyon uygulamalarina yonelik bircok ¢alisma olmasina ragmen, yapilan ¢alismalarda
Ogrencilerin sirece etkin katilimlarini destekleyecek uygun ortamlarin olusturulmasi (Pabugcu, 2017) ve argiiman
kalitelerinin arttirilmasi hala énemli bir sorun teskil etmektedir (Pabugcu, 2019).

Egitim alaninda yapilan ¢alismalar, genellikle dijital hikayelerin sanat, dil becerileri ve beseri bilimlerin 6gretiminde
kullanildigini gostermektedir (Cigek, 2018). Nispeten daha az sayidaki ¢alismada ise dijital hikdyeler, Fen Bilimleri
derslerinde kullanilmistir (Ayvaz Tung¢ ve Karadag, 2013; Sadik, 2008). Bu c¢alismalara 6rnek olarak, Ulum ve Ercan
Yalman’in (2018) fen ve teknoloji derslerinde yaptiklari ¢calisma verilebilir. Calismada sekiz tane sekizinci sinif
dgrencisinden, enerji kaynaklari konusunda dijital hikdye hazirlamalari istenmistir. Ozellikle bilgisayarda fazla vakit
geciren (giinde en aziki saat)ve fen dersinde basarilan disiik olan 6grenciler ¢alismaya dahil edilmistir. Arastirmacilar
veri toplama araci olarak yari yapilandiriimis gériisme ve basari testi kullanilmistir. Calismalari sonunda, 6grencilerin
enerji kaynaklari konusundaki bilgi seviyelerinde artis oldugu gorilmistir. Bunun yaninda, 6grencilerin dijital hikaye
olusturmayi sevdikleri ve genel olarak fen dersine karsi ilgilerinin arttigi bulunmustur. Hung, Hwang ve Huang (2012),
fen bilgisi derslerinde yaptiklari galismada, proje tabanli dijital hikayeciligin besinci sinif 6grencilerinin motivasyon,
O0grenme ve problem ¢ézme becerileri Gizerindeki etkilerini arastirmistir. Arastirma sonucunda, Photo Story programini
kullanan 6grencilerin, geleneksel projetabanli 6grenme yaklasiminikullananlaragdére daha basarilioldugu gorilmistar.
Ayrica dijital hikayeciligin, fen 6grenme motivasyonunu ve problem ¢dzme yetenegini arttirdigini belirtmisler dir.
Blylkcengiz’in (2017), Dinya’miz, Ay ve Yasam Kaynagimiz Glines Unitesinde yaptigl calismada dijital hikaye
kullaniminin, altinci sinif 6grencilerinin fen basarilarini, bilimsel stireg becerilerini ve derse yonelik tutumlarini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Calismaya katilan altinci sinif 6grencilerinin dijital hikayeler hakkinda olumlu
gorislere sahip oldugunu gézlemlenmistir. Fen egitiminde dijital hikadyelerin kullanilmasi ile ilgili bir diger ¢calismayi da
Akgll (2018) yapmistir. Akglil (2018) c¢alismasinda, dijital hikayelerin olusturulmasi sirecinde yaratici drama
kullanilmasinin yedinci sinif 6grencilerinin fen ve teknoloji dersindeki basarilari, derse karsi tutumlari ve bilimsel
yaraticiliklari Gizerinde olumlu etkisi oldugunu 6ne siirmistir. Bunlara ek olarak, fizik derslerindeyapilan ¢alismalar da
vardir.Ornegin, Kahraman (2013) dijital hikayelerin 6grenme déngiisii girisasamasinda kullaniminin, kuvvet ve hareket
konusunda 9.sinif 6grencilerinin basarilarina ve motivasyonlarina oluml u katkisi oldugunu gézlemlemistir. Ayrica, Kotluk
ve Kocakaya (2017) altmis dort tane onuncu sinif 6grencisiyle gercgeklestirdigi ¢calismalarinda, 6grencilerden dijital
hikayeler olusturmalariniistemislerdir. Arastirmacilar alti haftalik uygulamalarn sonrasinda, 6grencilerin modern fizik
konusunda basarilarinin arttigini not etmistir.

Dijital hikayelerin olusturulmasinda, senaryonun yazilmasi dijital kisma gegirilmesinden daha 6nceliklidir. K6t bir
senaryo ile iyi bir dijital hikdye olusturulamaz (Akgil, 2018; Robin, 2006). Diger bir gorusle, dijital ortamin
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kullanilmasindaki temel amag, hikayelerin anlasilmasinayardim etmektir (Ohler, 2008). Bu yiizden, bu bdliime ilk olarak
¢alisma icin hazirlanan hikayenin nasil tasarlandigi Gzerinde durulmustur. Daha sonra, sirayla hikadyenin dijital ortama
gecirilmesi, sinifta uygulanmasi ve degerlendirilmesinden bahsedilecektir. Ayrica, yazarin kendi siniflarinda yaptig
uygulamalar sirasinda edindigi deneyimlerine ve dnerilerine bélim sonunda yer verilmistir.

Ara Degerlendirme:

« Bilimsel okuryazar bireyler yefistirmede argiimantasyon uygulamalarumn kullamlmas: neden

onemlidir?

» Ogrencileri bilimsel konularda kanita dayal muhakeme yapmaya tesvik etmek icin olusturulmast

gereken ortanun temel ozellikleri nelerdir?

« Dijital hikdye nedir? Siniflarda hangi amaglarla kullanilabilir?

Uygulama Rehberi
Hikayelerin hazirlanmasi

Hayatin her aninda kullanilan hikdyelerin, bilgilerin uzun stire hatirlanmasini sagladigi, konular eglenceli hale getirdigi
ve 6grencinin dersekarsi motivasyonunu arttirdigi disiintilmektedir. Egitimde kullanilacak hikayelerin seciminde, dikkat
edilmesi gereken hususlara kisaca deginirsek; dncelikle hikayedil ve igerik bakimindan sadeve anlasilir olmalidir. Daha
sonra hikayeler, 6grencilerin ilgisini cekmeli, onlarin hazir bulunusluk diizeylerine ve ihtiyaglarina uygun olma lidir (Demir
ve Akengin, 2014). Bunun yaninda, Fen Bilimleri 6g8retim programinin hedef ve kazanimlarindan bagimsiz olarak
hazirlanmis hikayelerin, fen derslerde kullaniimamasina dikkatedilmelidir. Ogretim programi ile dolayliolarakilgili olan
hikdyeler, 6grencilerin bos zamanlarinda veya ders disi etkinliklerde kullanilmalidir (Demir ve Akengin, 2014). Bu
bélimde bahsedilen “Mavi Olim” isimli hikaye, Fen Bilimleri dgretim programinda var olan “bilimin dogas!”
kazanimlarini kazanimlarina yonelik olarak (MEB, 2005, 2018) hazirlanmistir.

Ogretim materyali olarak kullanilacak hikayelerde, uygun 6gretim yéntem ve tekniginin kullaniimasi énemlidir. Son
yillarda hikayeler, 6grencilerin alan bilgileriniarttirmanin yaninda (Dinan, 2005), onlariarglimantasyon yap maya tesvik
etmek (Erduran ve Pabugcu, 2012,2015; Pabuggu ve Erduran, 2012, 2016) ve bilimin dogasi anlayislarini gelistirmek
(Wiebe ve Stinner, 2010) igin de sik sik kullaniimaya baslanmistir. Mesela, 6grencilerin glinltik hayatile kimya bilgisini
birlestirmelerineyardimci olmakicin, Pabugcu ve Erduran (2012) tarafindan farklihayali hikayeler tasarlamisve kimya
derslerinde 6grencilerin argimantasyon yapmalarini desteklemek i¢in kullaniimistir. Bir baska ¢alismada, Clough (2011)
farkli bilim konularini (biyoloji, kimya, fizik, astroloji) 6gretmek ve 6grencilerin bilimin dogasi hakkindaki goruslerini
gelistirmek icin Amerika Birlesik Devletleri’nde bir projede 30 tane kisa hikaye tasarlamistir.
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OZET

Bilisim teknolojilerinin gelisimi, beraberinde bircok yeni kavramin dogmasinive geleneksel olarak siiregelen
birtakim faaliyetlerin de yeni bir formata déniismesini saglamistir. Ozellikle egitim alaninda kullanilan
teknolojik yaklasimlar hayret verici boyutlara ulasmistir. Akillicihazlar, gliglendirilmis sekilde kullanilan sanal
aglar ve siper gicli bilgisayarlar, egitim alaninda kullanilan en popiler araglar haline gelmistir. Yapay zeka
uygulamalari, bilimin gelisimine paralel olarak biliylk oranda gliclendirilmis ve akilli karar verme surecleri
saglamistir. Bu slireg igerisinde en dnemli egitim kaynaklarindan biri olan geleneksel kitaplar, dijital yapilara
dénmds, ses, video, U¢ boyutlu animasyon ve bircok farkli coklu ortam araclariile zenginlestirilmistir.

Bu boliimde, 6zellikle Fen Bilimleri egitimi alaninda kullaniimak tzere etkilesimli bir elektronik kitabin
yontemsel gelistirilme asamalari ve 6grencilere 6grenme slireclerinde neler kazandirabilecegi hususunda
bilgiler aktarilmaktadir. Bolim iceriginde elektronik kitaplarin gelisim sirecleri, avantaj ve dezavantajlan,
akademik calismalar ve genel anlamda Arttirilmis Gergeklik (Augmented Reality) ve Sanal Gergeklik (Virtual
Reality) gibi popiiler dijital yaklasimlarin e? Kitap alanindaki uygulamalarina deginilmistir. Ogretmenlerin, e?
Kitaplar kullanirken dikkat etmesi gereken hususlarin neler oldugu ve bir e 2kitabin hazirlanma streglerinde
kullanilan yontem ve araglar hakkinda bilgilerin yani sira 6grencilerin konulari anlama siireglerine yardima
olabilecek birtakim teknolojiler ve bu teknolojilerin kullanimi hakkinda da kisa bilgilere yer verilmistir.
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Giris

Bilisimteknolojilerinin beraberinde getirdigi firsatlar, egitim sektortindeki uygulamalari gegmiste oldugu gibi buglin de
degistirmeye devam etmektedir. Bu siire¢ geri doniilemeyecek bir hizla ilerlemekte ve her glinlin beraberinde getirdigi
gelismeleri ve yenilikleribizlere gdstermektedir. Ozellikleyapay zeka teknolojilerine dayali yeni metotlar, insanoglunun
ufkunda sirekli yeni fikirlerin olusmasini tetiklemekte ve bir¢cok farkli yapidaki egitimsel probleme alternatif ¢éziimler
sunmaktadir. Bilisim teknolojilerinin, egitim ve 6gretim alanindaki etkilerinin arastirilmasi tGizerine bir¢ok akademik

¢alisma bulunmakta ve bu akademik ¢alismalar belirli bir bilgi birikiminin egitim ve 6gretim alaninda uygulanmasina,
ayrica yeni ve daha glgli tekniklerin dogmasina neden ol maktadir.

Etkilesimli elektronik kitaplar (e-kitap), geleneksel yapidaki basilikitap formatinin, ses, video gibi multimedya araglaryla
zenginlestirilmis ve bilgisayar ya da tasinabilir elektronik akilli cihazlarda kullanilabilir hale getirilmis elektronik
dékiimanlari ifade etmektedir. 1949 yilinda ispanya’da Angela Ruiz Robles, ilk elektronik kitap denemelerinin
yapilmasinda 6nci rol oynamistir. Bilisim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte elektronik kitaplar daha fazla insanin
fikrinde sekil bulmustur. internetin icadiilebirlikte bilgi paylasimindaki kolaylik, geleneksel yapidaki basilikitaplarin da
déniisimiinde biyiik bir kapi aralamistir. 1971 senesinde Illinois Universitesinden Michael Hart, Gutenberg Projesi’ni
baslatmistir. Bu proje ile 10.000 kitaplik bir elektronik halk kiitiphanesi olusturulmak istenmistir. Michael Hart, bu
projeninsagladigielektronik yayincilikilemiimkin olanen fazla sayida insana egitimsaglanmasi hayalini tasimistir. Bu
kiitiphane igerisindeki kitaplarinin indirilmesinin kolay olmasi amaciyla kitaplar igerisinde sadece yazi formatinda
iceriklerin bulunmasi saglanmistir. 1987 yilinda bilgisayar oyunlariyapan bir sirket olan Eastgate Systems, Michael
Joyce’'un “Ogleden Sonra” isimli metinsel igerigini, internet baglanti ¢alismasi olarak yayinlamistir. 1990 yilinda
Serendipity Systems sirketinin sahibi John Galuszka, PC-Book isimli elektronik kitap gorintiileme programini
hazirlamistir. Bu program icgerisinde yer imleri ve numaralandirilmis sayfalar bulunmaktadir. 1992 senesinde, DOS-
tabanli elektronik kitaplar, MS Windows uyumlu siirimlere donustirilmis ve kullanicilara sunulmustur. 1993 yilinda
BiblioBytes, internet lizerinden ekitap satisi yapan bir web sitesi kurmustur. 1994 yilinda HTML (Hyper Text Markup
Language) teknolojisinin gelismesi ile elektronik kitaplarin yayinlanma bigimi degistirilmistir. Ayni yil Roy Hoy, dzellikle
elektronik kitaplarin Gretilmesi i¢in The Fiction Works isimli yayin sirketini kurmustur. 1998 yilina gelindiginde
NuroMedia firmasi, bilgisayarlardan bir seri kablo yardimiyla elektronik kitaplarin indirilmesine olanak veren “Rocket”
isimli elektronik kitap okuyucusunu piyasaya slrmistir. Ayni zamanda SoftBook Firmasi, metin, resim ve grafiklerin
dahil oldugu 100.000 sayfa icerik tasiyabilen “SoftBook” isimli e-kitap okuyucusunu piyasaya strmdistir. 1999 yilinda
Simon ve Schuster isimli Amerikali Yayinci Firma, IBooks’u yayinlamis ve boylece baski bigciminde basliklar yayinlayarak
ilk ticari yayinci da olmustur. Oxford Universite Baskisi, kitaplarindan birisini internet izerinden netlibrary aracilig ile
kullanicilara sunmustur. Amerika Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlist ilk e-kitap konferansini gergeklestirmistir.
Microsoft Firmasindan Dick Brass, e-kitaplarin gelecegin baski teknolojisi oldugunu ifade etmistir. 2000 yilinda agik
kaynak bir yazilim olan “Glassbook” isimli e-kitap okuyucu, bilgisayarlarda kullanilir hale getirilmistir (Ebook timeline,
2002). Glinimiizde en ¢ok kullanilan e-kitap formatlari, MOBI, AZW ve AZW3, EPUB, IBA ve PDF'dir.

Elektronik Kitap Kullaniminin Avantaj ve Dezavantajlari

Elektronik kitaplarin bugiinkii durumu kullaniciile etkilesimi yiiksek seviyelerde sunmaktadir.ilk e-kitaplar kullaniclara
sadecemetinsel igerik sunarken, gliniimiziin etkilesimli elektronik kitaplari, kul lanicilara birgok medya igeriginin yaninda
sorular, quizler, geri bildirim ve kayit formlari, forumlar ve daha birgok farkli teknoloji etkilesimli bir sekilde
sunulabilmektedir. Bdylelikle e2 Kitap kullanicilarinin (okuyucularinin) sistem yoluyla verilen metinin tam olarak
anlasilmasi hedeflenmektedir. Giniimizde birgok agik kaynak ve ticari uygulama sayesinde zengin igerikli e2 Kitaplarin
hazirlanmasi mimkin hale gel mistir.

Elektronik kitaplar, tablet veya kisisel bilgisayar gibi uyumlu ve akilli cihazlarda okunacak sekilde tasarlanmistir. Bu
teknolojidekitaplar, elektronik dosyalar olarak saklanir, paylasilmasivesatin alinmasison derece kolaydir. Bu kitaplarin,
rahat, hafif veinanilmaz konforlu okunmasinin yanisira, elektronik notlara ve karakter 6zellestirmelerine olanak taniyan
¢ok buyik bir depolama kapasitesine sahip olmalari, elektronik kitaplarin énemli avantajlarindandir (AHistory of eBooks,
2016). Ayrica bu kitaplarin sesli olarak dinlenebilme 6zelligi en dnemli avantajlarindan sayilabilmektedir.

Literatur incelendiginde farkli yapida birgok ¢alismanin oldugu gorilmektedir. E-kitaplar, 6zel olarak gelistirilmis
tasinabilirelektronik cihazlardaki elektronik verileri okumakigin kullanilmaktadir (Morgan, 1999). Elektronik kitaplarda,
¢ok sayida kitabin elektronik cihazlarda depolanmasi ve talep Uzerine kullanilmasi blyidk bir avantaj olarak
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gorilmektedir. Elektronik kitaplarin kullanimi basili kitaplardan daha kullanishidir. Bu elektronik kitaplarda, istenen
kelimeler kolayca aranabilmekte ve yazi tipi boyutlari kullanicilara gére ayarlanabilmektedir (Anameri¢ ve Rukanci,
2003).E2Kitap, okuyucu / kullanicive elektronik kitabin birbiriyle etkilesime girdigi anlamina gelir. Kitap gelistiricilerinin
birbirleriyle ve diger kullanicilarla etkilesime girdigi ve birgok iletisim kanaliyla birlikte kullanilabilecegi kitap olarak
tanimlanabilir(Bozkurtve Bozkaya, 2013). Etkilesimli e-6grenme projelerinin yayginlasmasiyla birlikte geleneksel egitim-
Ogretim sirecinin temel 6grenme materyallerinden olankitaplar, dijital ortama gecerek elektronik kitap olarak egitimin
bir parcasi haline gelmistir (Kara ve Kes, 2016).

Bazi akademik galismalar sonucunda &grencilerin gegmiglerinin, elektronik kitap kullanimlan, Fen Bilimleri veya
mihendislik egitimi alan 6grencilerin, uzun stire kullanildiktan sonra teknoloji hakkinda daha iyi hissettigi ve kliglik teknik
ve prosedirel zorluklarin tistesinden daha kolay gelebildigi buna karsin teknoloji ile daha az yakin olanlarin kendilerini
sikintili hissedebildigi gibi birtakim sonuglara ulasilmistir. Ayrica tasinabilirligin, elektronik kitaplar igin kesinlikle 6nemli
bir avantaj oldugu ve 6grencilerin ek agirligiolmayan dizinelerce e-kitap tasiyabilmelerine olumlu baktiklar da ulasiimis
olan sonuglardandir (Lam vd., 2009).

Ogrenciler, elektronik kitaplari, arama motorlari (Google gibi), kiitiphane katalogu (OPAC) veya yayinci platformu
Gzerinden bulabilmektedir. Bu nedenle basili kitaplar ve e-kitaplar arasindaki temel fark, e-kitaplarin daha genis bir
kitleye gortiniir ve ulasilabilir olmasidir. Geleneksel kitap abonelik modelinde kitaplarin daha az erisilebilir oldugu
bilinmektedir. Genelde insanlarin, e-kitaplari, basili kitaplardan daha ¢ok kullandigi gérilmektedir (Velde ve Ernst, 2009).

Farkli yaklasim ve yontemlerle gelistirilen elektronik kitaplar i¢in uluslararasi bir standardin bulunmamasindan dolay,
bazidezavantajlarinin bulundugu séylenebilmektedir. Bazi resimsel bozukluklarin varligi, elektronik kitaplarin uzun siireli
kullaniminda, goz yorgunlugu ve bas agrisi yapmasi, elektronik kitaplarin kullanimiigin 6zel egitim gerekliligi ve telif
hakki gizliligi bu problemlerden bazilaridir (Anameri¢ ve Rukanci, 2003). Ayrica elektronik kitaplarin hazirlanmasinda
teknolojiye hakim olma ve birtakim igeriklerin gelistirilmesinde 6zel emek ihtiyacinin bulunmasi da dezavantaj olarak
gorilebilmektedir.

Elektronik Kitaplarda Kullanilabilecek Popiiler Teknolojiler
Artirllmis Gergeklik (Augmented Reality)

Artirllmis Gergeklik (AR) son yillarin popiler bilisim konularindan biri olarak goriilmektedir. Genel anlamda gergekte
olmayan cisimlerin gercek ortamlar lzerinde gosterilmesi anlamina gelmektedir. Bir baska tarifle gercek diinyada
bilgisayar grafiklerinin gosterilmesi olarak belirtilebilir (Silva, Oliveira ve Giraldi, 2003). Bu teknoloji, sanallastirilmis
gercek dinya ile farkli oranlarda karistirilarak bir derinlik seviyesinin olusmasini saglamaktadir (Zalatanova, 2002). Bu
islemi gerceklestirmek icin mobil telefon, tablet bilgisayar veya akill gbzlik gibi araglara ihtiya¢ duyulmaktadir. Birgok
farkli alanda AR teknolojisinin basarili sekilde kullanilmasi saglanmaktadir. Bu alanlardan bazilari egitim, dekorasyon,
alisveris, miize gezintileri, turizm, sinema ve televizyon, satis ve pazarlama ve bilgisayar oyunlaridir.
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OZET

Simulasyonve animasyonlarfen 6grenme ortamlarinda ensik kullanilan teknolojilerin basinda gelmektedir.
Bu teknolojilerin 6grencilerin kavramsal anlamalarini arttirdigi, 6grenme siireglerinde maliyeti dlistrdGga,
tehlike arz edebilecek deneyler ve gozle gorlinmeyecek olgular icin uygun 6grenme ortamlarn sagladigl
gorulmektedir. Bu boliim fen egitiminde animasyon ve similasyon kullaniminin yeri ve 6nemini tanimlamak,
sinif i¢i uygulayicilara yonelik onerilerde bulunmak icin yazilmistir.

Bolimde 6ncelikle animasyon, simiilasyon ve sanal laboratuvar kavramlari arasindaki farklar agiklanmistir.
Daha sonra animasyon ve simulasyonlarin fen egitiminde kullaniminin énemine yonelik genel bilgiler
verilmistir. Animasyon ve similasyon hazirlama sireclerine yonelik 6rnek programlar tanitiimis ve fen
egitiminde simulasyon kullaniminin énemine ile ilgili genel bilgiler verilmistir. B6limde etkili simiilasyon
kullanimiicin bir kontrol listesi sunulmus, 6gretmenlere sinif ici animasyon ve simiilasyonkullanimina yonelik
oneriler verilmistir. B61Um fen 6gretiminde kullanilabilecek simtilasyon ve animasyon platformlarinin 6rmek
bir listesi ve simtlasyon kullaniminiigeren bir 6rnek ders planiile tamamlanmistir.

1179



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

Giris

GUnamiz teknolojilerindeki gelismeler, 6grencilerin teknolojiye olan ilgileri ve teknoloji ile deneyimleri, 6grenme
sureglerinde teknolojilerin entegrasyonunu bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikarmaktadir (Smetana ve Bell, 2012).
Ozellikle egitim teknolojilerindeki hizli gelismeler, internet kullanimininyayginlasmasiilebirlikte siniflardakibilgisayar,
etkilesimi tahta ve mobil cihazlarin sayilarinin artmasina da neden olmustur. Bununla birlikte bu ortamlarda kullanilan
ve bir¢cok fen konusunda gelistirilen animasyon ve bilgisayar similasyonun (simiilasyonlarin) sayisinda da artis meydana
gelmistir (Rutten, VanJoolingenve Van Der Veen, 2012). Bu dogrultuda 6gretmenler de bu gelismeleri géz 6niine alarak

temelde sunuma dayali derslerini terk etmekte ve 6grencilerin kendi 6g8renme siireglerine aktif olarak katilacaklan
Ogretim yaklasimlarini benimsemektedirler (Hannafin ve Land, 1997).

Ogrencilerin fen konularini en iyi sekilde 6grenmelerini saglayacak olan yéntem ve stratejileri bulmaya ydnelik sonsuz
¢aba halen devam ediyor olsa da gliniimiiz kiresel diinyasinin gergekleri 6grenme ve 68retme sireglerinde farkl
zorluklarida karsimiza gikarmaktadir. Bunlar arasinda laboratuvar malzemelerinin yiiksek maliyetli olmasi, laboratuvara
yonelik olarak kisitli alanlarin var olmasi, bazi deneylerin uzun siireli, tehlikeli, etik sorunlara yol agabilecek ve okul
sinirlariigerisinde yapilmayacak nitelikte olmasi, merkezden uzak olan okullarin alt yapi problemlerinin olmasi yer
almaktadir (Snir, Smith ve Grosslight,1993). Timbu zorluklar fen 6gretiminin sanallastiriimasini ve 6gretim streclerinde
teknoloji entegrasyonunu gii¢li gerekceler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Scalise vd., 2011). Bu nedenle arastirmacilar,
30 yili askin bir siredir etkili teknoloji destekli 6grenme ortamlarindan biri olarak similasyon ve animasyonlarin
kullanimina dikkat cekmektedir (Bayraktar,2001; Scalisevd., 2011; Smetana ve Bell, 2012; Snir vd., 1993). Son yillarda
yapilan arastirmalar da 6gretim siireglerinde simiilasyonlara olan ilginin arttigini géstermektedir (Zhang, 2014).

Simiilasyon, Animasyon ve Sanal Laboratuvar Nedir?

Fen egitimi 6zelinde bilimsel model, similasyon, animasyon ve sanal laboratuvar kavramlari siklikla birbiriyle
karistirilmakta ve bazen de birbiri yerine kullanilmaktadir. Bazi arastirmacilar similasyonlarn dinamik gorseller,
animasyonlar ve sanal laboratuvarlar gibi kavramlarin yerine kullanmaktadir (Bell ve Smetana, 2008). Ancak bu
kavramlar temelde belli 6zelliklere ortak olarak sahip olsa da bir takim farkliliklara da sahiptir.

Bilgisayar simiilasyonu: En genel tanimiyla bilgisayar similasyonlaribir sistemi, olayi, nesneyi ya da slireci modelleyen
bilgisayarprogramlariolarak tanimlanabilir (dejong ve Van Joolingen, 1998;Khan, 2011). Similasyon taniminda dikkat
edilmesi gereken noktalardan biri similasyonlarin dogrudan birer bilimsel model olarak tanimlanmamasi gerekliligidir.
Modeller nesne, sistem ve slreglerin tanimlanmasi, agiklanmasi, tahmin edilmesi ve paylasilmasina yonelik olarak
olusturulan yapilardir (Shen, 2006). Simulasyonlar ise bu modellere dayali olarak bir durumun temsil edilmesidir
(Richards, Barowy ve Levin, 1992).Bir baska deyisle modeller bir sistemin davranisinitemsil eden kurallar butintyken,
similasyonlar belirli durumlarda sistemin nasil gelistigini tasvir eder.

Similasyonlar gercek yasamdaki olay, olgu ve siireglere ait teorik ve basitlestirilmis dinamik modeller olarak da
tanimlanabilir (Smetana ve Bell, 2012). Bilgisayar similasyonlar kullanicilarin bu simiilasyonlari manipile etmesine
olanak taniyarak farkli kosullar altinda bu modellerin davranislarini gozlemlemeye ve yorumlamaya yonelik olarak
ciktilar Grutebilmektedir (Khan,2011). Bilgisayar similasyonlari, gbzle goriilemeyecek, soyutolan, gézlemlenmesi uzun

siregler gerektiren, pahali, tehlikeli fen olgu ve siireglerini gercekteki gériinlimiine yakin bir sekildetems il etmeye yarar
(Snir vd., 1993).

Similasyonlar farkli sekillerde siniflandirilmistir. Gredler'a (1996) goére iki tip similasyon mevcuttur: Sembolik ve
deneysel similasyonlar. Sembolik similasyonlar 6grencilerin 6grenme sireglerini manipile edip aktif katilimini
saglamazken, deneysel simiilasyonlar 6grencilerin simiilasyonlari aktif bir sekilde manipiile etmelerine dayanir. Lunce
(2006) ise simiilasyonlari dort kategoride siniflandirmaktadir. Fiziksel simiilasyonlar: Ogrencilerin agik uglu senaryolar
icin verileri maniplle etmesi ve sonuglari degerlendirmesine olanak veren similasyonlardir. Tekrarli simiilasyonlar:
Ogrencilerin hipotezler kurup, bilimsel arastirmalar tasarlamasini ve sonuglari gézlemleyerek tekrar eden bir bicimde
hipotezleri test etmesini saglayan simulasyonlardir. Prosediirel simiilasyonlar: Gergek yasamdan bir durumu dogru ve
tam bir sekilde gergeklestirebilmek icin tekrara dayali olarak nesneleri manipile etmeye yarayan similasyonlardrr.
Durumsal simiilasyonlar: Kullanicilari rol oynama yoluyla farkli fikir ve karar verme sireglerine dahil eden, insan
davranislarina odaklanan similasyonlardir.
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Animasyonlar: Bell ve Smetana (2008) animasyonlari bir ¢esit similasyon olarak tanimlasa da animasyonlar temelde
simllasyondan farkliliklar géstermektedir. Statik animasyonlar, similasyonlardan kullanicilarin degiskenleri manipdle
edememesi, etkilesime gecememesi ve dolayisiylasonuglaridiizenleyememesi yonleriyleayrilmaktadir (Peffer, Renken,
Girault, Chioccariello ve Otrel-Cass, 2016). Ozellikle stop-motion animasyonlan gibi animasyonlar kullanicilarin,
animasyonu olusturan kisiler tarafindan aktarilan igerigin izlenmesi siireglerini icermektedir. Animasyonlar 6zellikle

gbzle gorilmeyen ve anlasilmasi zor fen olgu ve sireglerinin gérsellestirilmesi ve vurgulanmasiigin kullanilmaktadir
(Krajcik, 1991).

Sanal Laboratuvarlar: Sanal laboratuvar kavramiise gercek yasamdaki okullarda gergeklestirilen fizik, kimya, biyoloji
gibi deneylerin bilgisayar ortamlarinda simile edilmesidir. Sanal laboratuvarlar gercek bir laboratuvarin gerektirdigi
ekipman, materyal ve araglarigeren, 6grencilerin bilgisayar ortaminda deney yapmalarina firsat taniyan ve onlan
bilimsel slireg becerilerini kullanmaya tesvik eden programlardir. Bu programlar gercek deneylerin maliyeti, tehlikesi ve
etik sorunlari nedeniyle fen egitiminde siklikla kullaniilmaktadir.

Fen Ogretiminde Simiilasyon Kullaniminin Yararlari ve Sinirliliklar

Bilgisayar simiilasyonlarinin kullanmasi Fox Keller’a (2003) gore tarihsel olarak (ic asamada gergeklesmistir. Bunlardan
birincisi 6nceden hazirlanmis ve analitik olarak ¢6zimi olmayan matematik modellerinin ¢6ziimiine yarayan
similasyonlardir. 1950’liyillarda baslayanikinciasama ise karmasik sistemlerin fiziksel modellerinin simile edilmesidir.
Son asama iseteorilerin olmadigi durumlarda biyolojideki gibiolgularnn teorik ya da deneyimsel olarak modellenmesine
yarayan similasyonlardir. Bilim insanlarn similasyonlari bu ¢ nedenle de kullanmalarina ragmen giinimizde
similasyonlarin kullanimi maliyet, deneylerin zahmetli olmasi ve etik nedenler gibi faktorlere bagli olarak
kullaniimaktadir (Greca, Seoane ve Arriassecq, 2014).

Fen 6gretiminde ise similasyonlarin kullaniminin bazi yararlari sunlardir:

e Alan yazinda yapilan birgcok arastirma farkli fen konularinda simiilasyon kullaniminin diger geleneksel
yontemlere gore Ogrencilerin kavramsal anlamalarini daha g¢ok arttirdigini gos termektedir (Smetana ve Bell,
2012).

e Similasyonlarin derslere entegre edilmesi 6grencilerin bilimsel sitre¢ becerilerini kullanmalarini
gerektirmektedir. Bu kapsamda 6grenciler arastirma sorgulama siireclerine dahil olarak ve degiskenleri
manipile ederek gozlem yaparlar. Agiklamalar Gretmek icin verileri analiz ederek bunlari yorumlayabilirler.

e Simulasyonlar ¢oklu gosterimleri(6rnegintablo, grafik, yazi, resim) barindirmaktadir. Biliminsanlari da bilimsel
aciklamalar ve argimanlar tretmek icin birden fazla gosterimi ve birden fazla gésterim tiriintG kullanarak
actklamalar ve arglimanlar tGretmektedir (Lemke, 2004). Bilimin ¢ok modlu bir argimantasyon sireci oldugu
var saylilirsa, 6grencilerin simiilasyonlari kullanarak bilimsel agiklamalar vearglimanlar iretmeleri onlarin bilim
insanlarinin dahil oldugu bilgi Giretimstiireglerine katilmalarinive dolayisiyla bilimsel kiltlri deneyimlemelerini
saglayacaktir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2008).

e  Fiziki laboratuvar uygulamalari 6grencilerin laboratuvara yonelik becerilerinin gelismesini saglamaktayken,
sanal laboratuvar uygulamalaridahaazzaman almaktadir. Sanallaboratuvar uygulamalari gereksiz detaylardan

arinmis olup 6grencilerin gozlemleyemeyecekleri olgularida sinif ortamina getirmektedir (de Jong, Linn ve
Zacharias, 2013).
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OZET

Fen Bilimleri, evrendeki durum ve siirecleri anlamlandirmayiodagina alan disiplinler grubudur. Budurumve
slirecler kimi zaman, yapragin sararmasi gibi dogrudan gozlemlenebilirken, kimi zaman ise su molekili gibi
cok kiiclik ya da Giines gibi cok biiyiik olmasi nedeniyle dogrudan gézlemlenememektedir. Ogrencilerin bu
durum ve siregleri zihinlerinde nasil canlandirdiklari, baska bir deyisle zihinsel modelleri, FenBilimleri egitimi
acisindan 6nem tasimaktadir. Clinki cogu Fen Bilimleri kavramini 6grenciler zihinlerinde canlandirmakta,
dolayisiyla bu kavramlari 6grenmede zorluk yasayabilmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin zihinsel modelleri
bilimsel aciklamalar ile &rtiismeyebilmektedir. Ote yandan, kavramsal &grenmenin gerceklesmesi
bakimindan, 6grencilerin sahip olduklari zihinsel modellerin ortaya cikarilmasi gerekli olmaktadir. Zihinsel
modellerin ortaya c¢ikarilmasinda sozl{, yazili, cizimle anlatimin yani sira, teknolojinin ilerlemesiyle
O0grencilerin animasyon olusturmalari da kullanilan yéntemlerden biridir.

Bu bolimde, 6ncelikle 6grencilerin animasyon olusturmasinin 6nemi tartisiimakta, ardindan animasyon
olusturulmasina imkan veren bilgisayar programlarindan bazilar tanitiimis ve son olarak animasyon
olusturma programlarinin Fen Bilimleri egitiminde nasil kullanilacagiornek bir etkinlikle agiklanmistir. Ayrica,
O0gretmenlere Fen Bilimleri derslerine animasyon olusturma etkinliginin nasil dahil edebileceklerine dair
onerilerde bulunulmustur.
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Su buharlasirken neler olur? Yildinm nasil diiser? Tohum nasil ¢gimlenir? Bu sorular Fen Bilimleri derslerinde 6grencilerin
akillarina takilan ya da 6gretmenlerin sinifa yonelttigi ve 6grencilerin zihninde neler canlandirdigini merak ettigi
sorulardan sadece birkagi. Ozellikle siire¢ ve hareketli olaylari iceren bu sorularin ancak hareket iceren unsurlar
kullanilarak cevaplanmasi gerekmektedir. Fen Bilimleri derslerinde pek ¢ok kavramin 6gretiminde ve 6grencilerin
zihinsel modellerinin ortaya ¢ikarilmasinda yazi, ¢izim, gorsel, analoji, drama, animasyon, vb. ¢esitli gosterimlerden
yararlaniimaktadir. Farkliortamve gésterimlerin sagladigiimkan ve sinirhiliklar distiiniildigiinde, yaz, ¢izim, fotograf gibi
duragan gosterimlerin hareketli unsurlari géstermede zaman zaman yetersiz kaldigi bilinmektedir (Akaygun, 2016;
Akaygun ve Jones, 2014). Bu nedenle, gozle gorilemeyen veya gézde canlandirmasi zor olan, hareketli kavramlarin

Ogretiminde animasyon vesimilasyon kullaniminin 6grenmeyi pekistirdigi gériilmektedir (Ardac ve Akaygun 2004; Kelly
ve Jones, 2008; Williamson ve Abraham, 1995).

Ogrencilerin Gosterim Olusturmasinin Onemi

Ogrenmenin zihinde gerceklesen bir siirec oldugu diisiiniildiigiinde, dgrencilerin sahip olduklar zihinsel modelleri, baska
bir deyisle, yapi ve olaylari zihinlerinde nasil canlandirdiklan 6nem tasimaktadir. Fen Bilimleri kavramlarinin
ogrenilmesinde 6grencilerin sahip olduklari 6n bilgilerin belirlenmesi ya da (nite kazanimlarinin 6l¢llmesi amacwla
Ogrencilerin olaylari zihinlerinde nasil canlandirdiklarinin ortaya gikarilmasi gerekmektedir. Bu amagla, 6grencilerden
kendi gosterimlerini olusturmalariistenmektedir. Son yillarda yapilan arastirmalar (Ainsworth, Prain ve Tytler, 2011;
Chang, Quintana ve Krajcik, 2013; Hoban ve Nielsen, 2010) &grencilerin kendilerinin gésterim hazirlamasinin fen
dgrenimini, derse olan ilgiyi ve dgrencilerin gdsterim becerilerini giiglendirdigini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin
hazirladigi gésterimler, yazi ve gizimlerine destek olabilecek bilgiler sunmasinedeniyle, 6l¢gme-degerlendirme amacglida
kullanilmaktadir (Cheng ve Gilbert, 2009; Harrison ve Treagust, 2000). Genellikle 6grenciler, kendi olusturduklarn
gosterimlerde kendileri igin &nemli olan detaylara yer vermektedirler. Ornegin Nicoll (2003), dgrencilerden molekiil
modeli olusturmalarininistendigi ¢calismasinda, 6grencilerin oyun hamuru ile modellemeyaptiklarinda, hazir verilen top -
cubuk modelleriyle olusturduklari modellere gore, gésterimlerine daha fazla bilgi (bag uzunlugu ve elektron ¢ifti vb.)
dahil ettiklerini belirtmistir. Bu arastirmalar, 6grencilerin kendi gosterimlerini olusturmasinin 6nemini ortaya
koymaktadir.

Zihinlerde canlandirilan sireglerin gésterim hazirlayarak ortaya konulmasinda ise cogunlukla yazi, ¢izim, anlatim, stireg
asamaligizim, modelleme gibi yontemlere basvurulmaktadir. Ancak farkliortamlar farkl tir bilgilerin gésterimineimkan
saglamaktadir. Akaygun ve Jones (2014), 6grenci ve 68retim elemanlariileyaptiklaricalismalarinda, yazi kullanildiginda
daha ¢ok hareketli unsurlara deginildigini, ¢cizim kullanildiginda ise daha ¢ok yapisal 6zelliklerin ortaya konuldugunu
belirlemislerdir. Bu durumda yazi ve ¢izimin bir arada kullanildigi, ard arda gosterilen kutucuklardan olusan siireg
asamali gizimler (Sekil 1), alternatif olarak 6nerilebilir. Boylece 6grencilerin hem yapisal unsurlari gizecekleri hem de
hareketleri ve zamana bagli degisimleri yaziile ifade edebilecekleri disunilmektedir. Ancak, slireg agamali gizimler ile
ortaya konulan zihinsel modellerin de animasyonlar ile gosterilenlere oranla daha az hareketli unsur igerdikleri,
dolayisiylasiirecitamanlamiyla ortaya koymakta sinirlikaldiklari gorilmustur (Akaygun, 2016). Bu nedenle, 68rencilerin
fen kavramlarini zihinlerinde nasil canlandirdiklarinin agiga ¢ikarilmasinda ya da élgme-degerlendirme amagli olarak
animasyon hazirlamalari dnerilebilir.
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Siirec A Ii Cizim F. Deney videosunu
tire¢ Asamal Cizim Formu ::‘}) g;ﬂ»;;ggﬁ@é%?ém&f S - izlemis oldugunuz cinko
e ek metali ve bakir (ll)
siilfat ¢ozeltisi arasinda
gerceklesen redoks
tepkimesinin tanecik
diizeyinde nasil
gerceklestigini ¢iziniz ve
aciklayiniz.

Sekil 1. Siireg asamali ¢izim formu ornegi

Ogrencilerin Animasyon Olusturmasinin Onemi

Resim, fotograf veya nesnelerin art arda getirilmesiyle olusturulan, hareket ediyormus gibi goériinen kisa filmlere
animasyon denilmektedir. Durdur-oynat (stop-motion) ismi verilen bu yontem, bilgisayarlardan 6nce bir defterin
sayfalarinin kenarlarina gizilen resimlerin, sayfalarin hizla ¢cevrilmesiyle olusturulan hareketli gésterim ile ayni etkiyi
sunmaktadir. Sureg ve hareket igeren fen kavramlarinin gésteriminin hareketli unsurlarin gosterilmesine daha fazla
imkanveren animasyon olusturma programlariiledaha kolay gercgeklestirilmesi nedeniyle Fen Bilimleri derslerindeyer
verilebilecek ¢alismalardan biri de 6grencilerin animasyon olusturmasidir. Yapilan arastirmalar, 6grencilerin bireysel
olarak olusturduklari animasyonlarda hareketli unsurlari (6rnegin, elektronlarin hareketi) daha ¢ok dikkate aldiklarini
(Akaygun, 2016), gozle goriilemeyen unsurlari (6rnegin, maddenin tanecikli yapisi) daha kolay gorsellestirebildiklerini
(Chang, Quintana ve Krajcik, 2010) ve gosterimlerinde daha fazla detaya (6rnegin, kullanilan tanecik sayisi) 6nem
verdikleri (Schank and Kozma (2002) gorulmistur. Ayrica 6grencilerin farkli teknolojileri (dijital fotograf makinesi, tablet,
akilli telefon vb.) kullanarak animasyon olusturmalari durumunda ise 6grencilerin teknoloji kullanma becerilerinin de
gelistigi gozlenmistir (Hoban, 2007).

Ogrenciler, animasyonlari bireysel olarak hazirlayabilecekleri gibi akranlari ile birlikte de hazirlayabilirler. Bireysel
hazirlanan animasyonlarda kisisel zihinsel modeller ortaya konulurken, akranlarla birlikte olusturulanlarda akran
etkilesiminin 6nemi de glindeme gelmektedir. Bir 6gretim yontemi olarak, isbirlikli animasyon olusturma etkinligi
yapildiginda, is birligi icerisinde animasyon olusturmanin kavramsal 6grenmeyi arttirdigi goértalmustur (Michalchik,
Rosenquist, Kozma, Schank ve Coppola, 2008; Yaseen, 2018; Yaseen ve Aubusson, 2018). Wishart, (2017) da
¢alismasinda kimyasal tepkimeler konusunda isbirliklianimasyon olusturma etkinligi gergeklesti ren 6grenciler arasinda
gelisen tartismalarin, animasyon tasarimi ve igerik olmak Uzere iki alanda yogunlastigina dikkat ¢cekerek bu sirecin
dgrenciler tarafindan 6nemli bulunduguna dikkat gekmistir. Ozetle, animasyon olusturma etkinliklerinin Fen Bilimleri
derslerindeyer verilmesi, bu slirecin kavramsal 6grenme, akran etkilesimi ve teknoloji becerilerini arttirmasinedeniyle

onem tasimaktadir. Bu slregte Ogrencilerin beceri ve ihtiyaglari géoz 6niinde bulundurularak farkli programlar
kullanilabilir.
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OZET

Glnldmiz egitim sistemi 21. Ylzyil becerilerine, cagin gerektirdigi bilgi ve teknolojiye sahip, 6grenmeyi
O0grenen, arastiran, sorgulayan ve Ureten bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Bu hedefi gerceklestirmek
icin Fen Bilimleri ile teknolojinin disiplinler arasi baglantilar kurularak 6gretilmesi son derece 6nem
tasimaktadir. Cocugun dogasi, bilimsel dlsiinme perspektifinde meraketmek ve deneyler yapmak noktasinda
Fen Bilimlerinin dogasi ile bitiinlesmektedir. Ogrencinin fiziksel olarak deney yapamadigi zamanlarda sanal
Fen Bilimleri laboratuvarlarinda deneyler yapmasisiirece aktif katilimini destekleyecektir. Sanal laboratuvar
benzetim modelleri 6grencilerin Fen Bilimlerine yonelik ilgi ve motivasyonlarinin artmasina, laboratuvar
ortaminin uygun olmadigi durumlarda tekrar tekrar deneyler yapmasina firsat sunacagindan, kalici
ogrenmesine destek olacagi diisiinilmektedir.

Bu bolimde Fen Bilimleriderslerinde kullanilan PhET (https://phet.colorado.edu/tr/) gibi hazir simiilasyonlar
vaninda Algodoo ve Chemlab gibi basit bir ara ylize sahip, surikle birak yontemiyle kolay bir sekilde
simiilasyon olusturulabilmeye yardimci similasyon yazilimlari hakkinda teorik ve uygulamali bilgiler
paylasilacaktir. Ogrencilerin ve dgretmenlerin Algodoo yazilimini kullanarak basing konusunda kendi fizik
tabanli similasyonlarini tasarlayabilmeleri igin destek saglanacaktir.
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insanlar dogduklariandanitibaren cevrelerini gozlemlemeyeve gdzlemleriyleilgilisorular sormaya baslarlar. Cevresinde
algiladigi olaylara kendine gore anlam bulmaya ¢alisir. Her yeni anlam, yeni sorular ve cevaplarlayeni kavramlara

gotlrdr. Fen Bilimleri insanlarin merak ettikleri bilgilere ulagsmasini saglayan, bilimsel dislinme yéntemi sunar. Fen
Bilimleri 6gretmeninin islevi 6grencilerin dogal 6grenme merakini ve gézlemlerini bilgi ile bulusturmaktir.

Fen 6gretimi, diisinme yoluyla deneyimlerle kazanilan kavramlarin zihinde gelistirilmesine ve nedensellik iliskilerinin
analiz edilmesini hedeflemektedir (Gezer, Kése ve Siiriicii, 1999). Ogrencilerin fen konularina yénelik dogustan
getirdikleriilgi vemeraka ragmen, sonraki 6grenim hayatlariboyunca bazifen konularini6grenmede zorluk yasadiklar
goriilmektedir. Ogrencilerin fen konularini 6grenmede yasadiklari en 6nemli sorunlardan biri de soyut fen konularini
o6grenme durumlariyla ilgilidir. Soyut fen kavramlarini somutlastirma konusunda, gérsel ve dislinsel yapilari harekete
geciren, 6grenmeyi destekleyen teknolojilerden yararlanilabilecegi duslincesi 21. Yizyill 6grenmelerine yonelik ¢ok
onemli bir 6ngorudur.

Fen konularini 6grenmede 6gretim teknolojilerinden faydalanmak, sikici ve zor isleri kolaylastirma ve basarilariniartirma
anlaminda 6grencileri destekler (Demircioglu ve Geban, 1996; Giiven ve Siiliin, 2012; Riche, 2000; Soylu ve ibis, 1999;
Yigit,2014). Ayni zamanda hizli bir sekilde verilen 6grenmeye yonelik geribildirimler, 6grencilerin kavramsal amaglar igin
odaklanmalarini saglar (Coleman, 1997; Dykstra, Boyle ve Monarch, 1992; Tao ve Gunstone, 1999).

GlUnamizde fen o6gretiminde Ogretim teknolojilerinin kullanimina iliskin gelistirilmis ¢ok sayida yontem, teknik ve
uygulama bulmak mimkindir. Bu kitabin ana temasida fen egitimindeyararlanilabilecek teknolojil eri paylasmaktir. Bu
bolimde zihinsel modellerle distinsel anlamda yakinlik gésteren similasyonlar lizerinde odaklanmak ve sanal Fen
Bilimleri laboratuvarlar hakkinda paylasimlarda bulunmak hedeflenmektedir.

Zihinsel Modeller ve Simiilasyon Modelleri

Zihinsel modeller zihinde gergeklesen olaylarn birtemsilidir, dogdugu andanitibaren yasantisiyla birlikte kendine kattig
kavramlari, kavramlar arasindaki nedensellik iliskileri gdsteren somut bir gdstergesidir. Zihinsel modeller gelismeye ve
degisime aclik bir yapi gosterir (Harrison ve Treagust, 2000; Hestenes, 2006). Similasyon ise deneyimleri paylasma,
6grenmelerini degerlendirmeye yardimci bir stregtir (Chilcott, 1996).

Zihinsel bir model zihinsel bir slreci ifade ettigi icin bir konuda karar verirken yanlis fikirler olusturmaya aciktir fakat
similasyon modelleriilekararlardaha kisa zamandave daha basit sekilde alinabilir. Bunun sebebi benzetim modellerinin
acik bir dille ve herkesin anlayabilecegi bir sekilde tasarlanabiliyor olmasidir. Zihinsel modelleri ifade etmek ¢cok daha
kolay degildir, herkes tarafindan da farkl sekilde algilanabilir (Forrester, 1995; Martin, 1997; degerlendirmek icin gecerli
biryol saglar(Sterman, 2000). Busayede 6grenciler gergek diinya sistemlerinedaha ilgili hale gelebilirler (Chilcott, 1996).
Similasyonlar mikro diinya adiverilen gergcek diinya modellerini temsil eden ortamlarda ¢alisma imkanisaglar (Ingram
ve Jackson, 2004).

Fen 6gretiminde gercek laboratuvarlarda6grencilerin bes duyusunu kullanarak, yaparak veyasayarak 6grenmesinin fen
konularini 6grenmede etkili oldugu bilinen bir gergektir. Similasyonlar laboratuvarortamlarinin saglanamadigi ve deney
yapmanin mimkin olamadigi 6zel durumlarda 6grenmeyi destekleyici bir etkiye sahiptir. Laboratuvarlarda yapilan
deneyleri degiskenleri degistirerek tekrar tekrar deneme, hatalarini hemen diizeltme, deneyi farkli ortam ve sartlan
deneme firsati bulunmadiginda 6grenciler glnlik hayatlarinda karsilasmadiklari karmasik ve soyut kavramlar
simllasyonlar yardimiyla deneme, kesfetme ve 6grenme firsati bulurlar. Similasyonlarda 6grenciler ideal sartlarda
deneylerini tasarlar.
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Simiilasyon Tiirleri

Similasyon Tirleri
|

Ne Nasil
(kavramlar) (islemler)

Fiziksel Tekrarlayan Yontemsel Durumsal

Sekil 1: Similasyon tirleri (Alessi ve Trollip, 2001).

Fiziksel Simiilasyonlar: Kullanicilarin fizik, kimya, biyoloji, miihendislik ve sosyal bilimlerle ilgili bilgileri kazanmasina
destek olur. Simcity, secondlife gibi similasyonlar fiziksel similasyonlara 6rnek olarak verilebilir. Fiziksel
simillasyonlarda buzullarin hareketi, prizmalardan isigin gegisi veya elektrik devresinde lambanin parlakligini etkileyen
faktorlerin test edilmesi gibi konularda 6grencilerin degiskenleri degistirerek denemeler yapmasina olanak saglar.
Ogrenciler, gercek cisimlerle laboratuvarda deney vyaparken sinirli diizeyde denemeler vyaparken, fiziksel
similasyonlarda degiskenlerin degisimiyle sistemde meydana gelen degismeleri kolaylikla inceleyebilir.

[
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Sekil 2. Fiziksel similasyon érnekleri (Simcity similasyonu)
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OZET

Ogretim programi temel alinarak hazirlanmis Fen Bilimleri kitaplari incelendiginde, ders kitaplarinda verilen teorik
bilgilerin, sinif igerisinde 6grencilerin hangi becerilerini gelistirdigine iliskin ¢cok kesin agiklamalara rastlanmamaktadir.
Kitapicerisineyerlestirilen cogu deneysel etkinlik kapaliuglu hazirlanmis olup, 6grencinin nerede ne yapmasi gerektigini
aciklar sekildedir. Ogrencilerin bilimsel olaylar konusunda kendi sorularini olusturabilecekleri ya da 6gretmenin orta ya
koydugu sorulara cevap bulabilecekleriagik uglu deneysel ortamlara pek fazla yer verilmemistir. Ogrencilerin iddialarin
ortaya koyabilecekleri ve deneyecekleri deneysel ¢alismalarin sayisigok azdir. Halbukilaboratuvar yéntemi, 6grencilerin
bilimin dogasinianlayarak bilgi tiretmeyollarini 6grenmelerine destek olmakta, fen konularinin daha kolay anlasilmasini
saglamakta ve bilgiyi kullanma konusundatecriibe kazandirarak muhakeme yetenegini ve elestirel diisinme becerilerini
gelistirmektedir. Ogrencilerin bu siireci en aktif bicimdeyasamalar onlar birgok alanda gelistirecek ve istenen beceriler
yéniinden de farkindalik saglayacaktir. Ogrencilerin hipotezlerini deneyebilecekleri deneysel ortamlarin kurulmasi,
cagimizin egitim gerekliligi icerisindedir.

Bunun yani sira Fen Bilimleri egitiminde bu kadar dneme sahip bulunan laboratuvar yontemi birgok sebepten dolay
ogretmenlerce yeterince kullanilmamaktadir. Kalabalik siniflar, yogun ders programlari, zaman alicive maliyetli olmasi,
ogretmenlerimizin gerekli bilgi ve beceriyesahip olmamalaribu sebeplerden bazilaridir. Bu problemlerin yaninda, gesitli
yollarla okullarasaglanan laboratuvar arag-gereg, techizat ve malzemeleri, laboratuvar kurulmasiigin gerekli ortamlarin
o6grenci ¢coklugu nedeniyle sinif olarak kullanilmasi ya da yukarida siralanan sebeplerle atil halde kalmaktadirlar.

Bu kapsamda bu bolimde, Fen Bilimleri egitiminde olduk¢a olumlu sonuglar veren ve 6grenme odakli olan sanal
laboratuvar ortamlari kullanilarak zaman ve materyal sikintisiniortadan kaldiracak ve 6grencilere kendi hizinda bilimsel
sorgulama yaparakilerlemefirsativerecek argimantasyon ¢alismalar ortaya konmaktadir. Bu sekildetasarlanan ve sinif
ortamina adapte edilen sanal laboratuvarortamlarinda 6gretimyapan 6gretmenler, 6grencilerinin akillarinatakilan tim
sorulara cevap arayabilecek ve sinif ortaminda sistemli olarak yapilan tartismalarla, 6grencilerinin eksik kalan yanlarini
ve kavram karmasalarini daha iyi tespit edebileceklerdir.
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Giris

Fen Bilimleri 6gretim programinin hedefleri arasinda, bilgiyi arastiran, sorgulan ve muhakeme ederek bilimsel bilginin
degisebilecegini fark eden 6grencilerin yetistirilmesiyer almaktadir (MEB, 2018). Bu hedefe ulasabilmekigin glincel Fen
Bilimleri programinda birtakim degisiklikler yapiimistir fakat bu degisiklikler yakindan incelendiginde 6grencilerin sinif
veya laboratuvar ortaminda muhakeme yaparak bilgiyi arastirabildikleri etkinliklere neredeyse hi¢ rastlanmamaktadir.
Halbuki, Fen Bilimleri 6gretiminde cok 6nemli bir yere sahip olan argliman ortamlarinin, konulara gére uygun stratejilerle
kullanilmasi, belirlenen bu hedefe uygun 6grencilerin yetistirilmesini saglayabilir (Topalsan, 2015). Arglimantasyonun
sinif ortaminda uygulanan etkinliklere entegre edilmesinin, 6grencilerin kavramsal degisime yonelmesindeve lst diizey
disinme becerilerinin gelistirilmesinde etkili stratejilerden biri olabilecegi konusunda birgok arastirmaci bilimsel

¢alismalar yuritmus ve ylriutmektedir (Mason,1998;Niaz, Aguilera, Maza ve Liendo, 2002; Nussbaumve Sinatra, 2003;
Topalsan, 2015).

Muhakeme becerisinin yani sira, karar verme 06grencilere kazandirilmasi ve gelistirilmesini istedigimiz diger 6nemli
becerilerden birisidir. Ogrencilerin karar verme becerilerini gelistirmek icin, 8grencilerin Fen Bilimleri konulari ile ilgili
olarakinandiklar gerekgelerin nedenlerini sorgulamaya, sorgulanan kavramla ilgili farklh alternatifleri degerlendirmeye,
gerekgelerini gliglendirecek delilleri ortaya ¢ikarmaya ve 6grenmek iginfarkliyontemler gelistirmelerine ihtiyag vardr.
Ogrencilerin, farkli argiman ortamlarinda bilimsel tartisma yaparak ve yaptiklarina odaklanarak farkli alanlardaki
yeteneklerini gelistirmeleri karar verme becerilerini de gelistirebilmektedir (Maloney ve Simon, 2006).

Arglimantasyon, Toulmin (1964) tarafindan ilk olarak incelenmis ve dnemi ortaya konulmustur. Toulmin (1964), bilim
insanlarinin yaptiklari tim c¢alismalarda aslinda arglimantasyonun temel ogelerini kullandiklarini belirtmistir. Bilim
insanlariyaptiklarigalismalarda sunduklar gerekgeleri desteklemek igin bilimsel kanitlar aramakta, bulduklari kanitlarla
fikirlerini desteklemekte veya ¢lritmekte yani kisaca ulastiklari iddialar ile kanitlari birlestirmek i¢in argimantasyonu
kullanmaktadirlar. Bir argiimanin yapisini birbirine bagli 6geler agisindan inceleyen ve ele alan Toulmin’in
arglimantasyon modeli; iddialardan, bu iddialari destekleyen bilimsel kanitlardan, kanitlar ve iddia arasindaki iliskiyi
gosteren gerekgelerden, gerekgeleri kuvvetlendiren desteklerden (6n bilgilerden), niteleyicilerden (sinirlayicilardan) ve
son olarak da iddianin gegersiz oldugu durum veya olaylariisaret eden giiritmelerden olusan bir modeldir (Erduran,
Simon ve Osborne, 2004).

Arglimantasyon, kisaca elde edilen bilgiyi dogrulamak i¢in uygun kanitlar aramaktir. Fen Bilimlerinde de bilginin
yapilandiriimasiigin 6grenenlerin eldeettikleri bilgileri sorgulamalari ve dogrulamalari gerekmektedir. Ogrenmenin tam
olarak gerceklesmesiicinde dogrulama sirasinda elde edilen kanitlarin mantikli, bilimsel ve tutarliolmasi gerekmektedir.
Fen Bilimleri konularinda olusturulan argliman ortamlarigézlemsel ve teorik iddialar, 6grencilerin elde ettikleri veriler
aracihigiyla bilginin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi arasindaki baglantilaritam anlamiyla igermektedir (Jiménez-
Aleixandre ve Erduran, 2008).

Jiménez-Aleixandre ve Erduran’a gére (2008) Fen Bilimleriderslerinde, argliman ortamlarinin tercih edilmesinin katkilan
su sekilde Ozetlenebilir:

e Ogrencilerin kavramlari algilamasi ve kavramlar arasinda baglantilar kurmasini saglama
e Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirme

e Ogrencilereifade 6zgirligi kazandirma

e Fen Bilimleri dilinde okuma ve yazma saglama

e Akil yUritme becerilerini gelistirme

e Degerlendirme ve karar verme siirecinde akilci kriterler gelistirmelerini saglama

Argiimantasyonun Fen Bilimleri derslerine katkisi disintldiginde, Fen Bilimleri egitimindeki 6grenme ve bilimsel
sorgulama odakli problemlerin ¢éziimiinde oldukga etkili oldugu goriilmektedir. Bu tiir yontemlerin Fen Bilimleri
alaninda aktif olarak kullanilan laboratuvar yontemine de farkli stratejiler ile hazirlanmis etkinlik kagitlari ile
desteklenerek dahil edilmesi gerekmektedir.
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Toulmin’in Argiiman Modeli

Toulmin (1958) “The Uses of Argument” adli kitabinda argliman ortamlarinin ana 6gelerini anlatan ve aralarindaki
iliskileri gosteren bir modeli tanitmaktadir. Bu model son yillarda Fen Bilimleri egitimcileri tarafindan, 6grencilerin
argiimanlarinin degerlendirilmesiicin oldukca fazla kullanilmaktadir (Driver vd., 2000; Druker vd., 1996; Erduran vd.,
2004; Jimenez-Aleixandre vd., 1997; Newton vd., 1999; Russell,1983;Schweizer, 2002; Simon vd., 2006). Toulmin’egd
(2003) arglimantasyonun kendine 6zgli bir yapisi ve btinlGga vardir. Argimantasyon sirasinda bu btinltGgin
bozulmadan detaylarin ortaya konulmasi 6nemlidir. Bir argimani bitlin detaylariyla ortaya koymak belki sayfalarca
surebilirveya uzun bir zaman alabilir. Bu tir durumlarda arglimantasyon icerisinde gecen dnemli noktalar gézden
kagabilir.Bunedenle argiimantasyonun belli 6geleri ve kurallariolmasi gerekmektedir. Ancak bu égeler neler olmalive
bunlar birbirine nasil baglanmalidir?

Toulmin’e gére arglimantasyonun temel 6geleri sunlardir:

iddia: Bir disiince, fikir veya elde edilen sonuclar hakkinda éne siiriilen gorislerdir.

Veri: iddianin dayandirildigi gercekler, iddiayi desteklemek icin bagvurulan tiim olgulardir.

Gerekge: Verinin iddiayi nasil desteklediginin agiklamasidir. Gerekge, destek saglayan verinin yorumuna dayanir.
Destekleyiciler: Belirli bir iddia i¢in sunulan gerekgelerin kabul edilebilirligini destekleyen temel varsayimlardir.
Ciriitiicii: iddianin gegerliginin ¢uritildigi karsi durumlardir.

Niteleyici: iddialarin belirli durumlarda dogru olarak alinmasidir, iddiaya sinirlamalar sunar. Niteleyiciler, iddiacinin
iddiasiyla ilgili kararliliginin ve kesinliliginin derecesini ifade eden kelimeler veya deyimlerdir (“imkansiz”, “kesinlikle”
gibi) (Driver vd., 2000; Simon vd., 2006; Van Eemeren vd., 1996; Yerrick, 2000).

Toulmin’e gore iddialar, gerekgeler ve veri arasinda bir baglanti vardir. Argimanlarin tanimlanmasiigin bu sa¢ ayak
kullanilmasina ragmen, karsilasilan temel sikinti iddia, veri ve gerekceyle ne anlatildiginda yasanmaktadir. Bu ogeler
tekrar gbzden gecirilirse; veri, iddiayl olusturan kanit, bilgi ve olaylardir. Veri tartismanin kurulabilmesi igin
argiimantasyonun temelini olusturmaktadir.

Veriler; birilerinin gorislerinden olusabilir. Cevremizdeki olaylar, gozlemler ve glinlik deneyimler de verileri
olusturabilir. Ayrica sunulan veriler istatistiki bilgileri igeren ve bilimsel yani giliclii kaynaklardan da elde edilebilir.

iddia, bir tartismanin en énemli temel amaglarindan biridir. Tartismacilarin savundugu fikri temsil eder. Dogrulugu
belirlenecek sonuctur. “Cok sigara igmek akciger kanseri yapar.” fikri bir iddiadir. Buiddiaya, iddiayi destekleyecek belirli
veriler toplanarak ulasiimaya ¢alisiimistir.

Gerekge, veri ile iddia arasindaki mantikli tim iliskileri saglayan ifadelerdir. Bireyin veriyi nasil degerlendirip kendi
iddialarini nasil ortaya koydugunu agiklar. Agiklanan verilerle iddiaya nasil ulasildig hakli gerekgelerle belirtilir.
Gerekgeler; gidusel, otoriter ve kanitlayici olmak tzere (g tlrdir. Gudisel gerekceler; iddiayi savunmak icgin bireyin
kullandigikani, kanaatvedegerlerdir. Otoriter gerekgeler; iddiayisavunan bireyin anektodlari, deneyimleri ve savunucu
fikirleridir, mantikli muhakeme etmeye benzerdir. Etki-tepki, genelleme, siniflandirma bunlara érnektir.

Destekler, gerekgeleri kuvvetlendiren ve argliiman ortamlarina katilan tim dinleyicilerin tartismanin sebebini
anlamalarinisaglayan bilgilerdir. Argiman ortamlarina katilan tim katilimcilar tartismadaki gerekgelerin dogrulugunu,
sunulan destekler ile sorgular. Dogru veya glivenilir olmayan destekler karsisinda, sunulan iddialar reddedilir. Yani
destekler iddianin glivenirligini saglar. Destekler bilimsel veriler, kisisel veriler veistatistiki bilgiler olabilir.
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OZET

Bilimde ve teknolojide bugline kadar higolmadigi sekilde hizla gelisme kaydedilmektedir. Bu siirecte fen,
matematik, mihendislik ve teknolojinin temel alindig1 yeni meslekler ve is alanlari her gecen giin daha
fazla 6ne ¢ikmaktadir. Ancak gliniimiz 6grencilerinin biyiik bir cogunlugu ulusal ve uluslararasisinavlarda
fen ve matematik alanlarinda istenen diizeyde basari elde edememektedir. Alanyazinda bu yonde sonug
alinmasinda 6grencilerin derslere yeterince motive olmamasive bu derslere yonelikolumsuz tutuma sahip
olmasinin etkili oldugu belirtilmektedir. Ayrica alanyazinda yer alan calismalarda fen ve matematik
derslerinde 6grencilerin somutlastirabilecekleri,gercekyasamile bag kurabilecekleri, motive olabilecekleri
baglam temelli 6grenme ortamlari tasarimlarina yer verilmesini 6nerilmektedir. Bu 6neriler géz 6niinde
bulundurularak bu bolim kapsaminda fen ve matematik egitiminde oyun ve oyunlastirma konusu ele
alinmistir. Ayrica 6gretmenlerin dogrudan kendi derslerinden kullanilabilecek oyun ve oyunlastirma
Onerileri yine bolim kapsaminda sunulmustur.
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Giris

Magaralardan ¢ikip yiiksek katli binalardayasamayabaslayincaya kadar gegen siire¢ gz 6niinde bulunduruldugunda
bilimveteknolojide kaydedilenilerlemeler,insanoglunun yasaminda radikal degisimlere neden olmustur. Hatta bilim
ve teknoloji insanoglunun tarih sahnesindeki varhginin devamliligini saglayan en 6nemli iki anahtaridir. Bu nedenle
birgok ulus sirdirilebilir ekonomi i¢in bilim ve teknolojiye hizla biyik yatirimlar yapmaktadir (OECD, 2016). Buna
bagli olarak fen, matematik, miihendislik ve teknolojinin temel alindigi yeni meslekler ve is alanlari her gecen giin
daha ¢ok 6ne ¢ikmaktadir (National Research Council, 2011). Ancak 6grenmenin kisisel merakin, sosyal ¢evrenin,
fiziksel ve bilissel gelisimin sekillendirdigi bir etkinlik olmasi nedeniyle metin ve semboller kullanilarak gergeklestirilen
geleneksel egitim metotlari bugliniin sabirsiz ve aceleci 6grencileri igin yetersiz kalabilmektedir (Vu ve Feinstein,
2017). Ayrica ginimuz Ogrencilerinin blyilik bir cogunlugu fen ve matematik gibi derslere karsi oldukca ilgisiz ve
kaygilidir (Bakag, 2004; Bowman ve Bastedo, 2009). Bu durum ilgili derslerde istenen dlizeyde basariyi elde
edilmesine neden olmaktadir. Ornegin; bircok gelismis iilke PISA (2015) ve TIMMS (2015) sonuglari fen ve
matematikte basarisizolmaktadir. Benzer sekilde tilkemiz de bu sinavlardan oldukga kétli sonuglara sahiptir. Ek olarak
Ulkemizde her yil Gniversiteyegirisicin diizenli bigimde tekrarlanan sinavlardaki fen ve matematik derslerindeki genel
basari da oldukga diisiik seviyedir (OSYM, 2018). Bu durum kelime ya da formiil ezberleme, ezberden bilimsel
yontemleri saymak ve yemek tarifi benzeri deneylerin yapildigi laboratuvar etkinliklerinin 6grenme Uzerinde etkili
olmadigini géstermektedir (Ball ve Cohen, 1999). Belirtilen bu derslerin soyut ve gercek hayattan uzak olmasi
ogrencilerin baglanti kurmada glicliik cekmesine sebep olmakta ve bu nedenle yeni yontem ve stratejilere ihtiyag
duyulmaktadir (Whitelegg ve Parry, 1999). Bu noktada fen ve matematik alanlarinda 6grencilerin
somutlastirabilecekleri gercek yasam ilebag kurabilecekleri baglam temelli 6grenme ortamlaritasarimlarina ihtiyag
duyulmaktadir (Hirga, 2012; Topuz, Genger, Bacanak ve Karamustafaoglu, 2013).

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) ya da bazi Tirkge alanyazindaki karsiligi FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Matematik ve Mihendislik) tam olarak bu ihtiyaca yonelik ortaya ¢ikmistir. Fen, matematik, mihendislik
ve teknoloji alanlarinin ortak konulari tizerineinsa edilen STEM egitimi ilebu alanlarayonelik bilgi, beceri veinanglari
kapsar (Corlu, Copraro ve Copraro, 2014). STEM egitimi ile 6grencilerin glinlik yasamlarinda karsilasabilecekleri
durumlar igin fen, teknoloji, mihendislik ve matematik bilgilerini kullanabilecekleri bir 6grenme ortami sunan
disiplinler arasi bir yaklasimdir (Yasin, Prima ve Sholihin, 2018).

Fen ve Teknoloji egitiminde etkili sonuglar alinabilmesi igin STEM etkinlikleri tasarnmlannda giinimiiz insaninin
karsilastigiolaylarn temel alindigi 6§renci ve 6gretmenin ¢6zim yollari tretirken hem birden cok disiplinden hem de
kendi hayat deneyimlerinden yararlandig Bilgi Temelli Hayat Problemleri (BTHP) (zerine tasarlanmasini
onermektedir (Corlu,2017). Gergek diinya ileiliskilendirilen fen ve matematik egitimi etkinliklerinde 6grencilerin aktf
katilimci olmasini (Yasin vd., 2018) ve bireyin kiltirin(n, deneyiminin, ailesinin ya da arkadaslarinin dahil edildigi
gercek yasam ileiliskilendirilmis 6grenme etkinlikleri bir kavram ya da bir uygulamanin daha etkili 6grenilmesine
yardimci olmaktadir (Chee, 2007). Ancak bu etkinliklerin her birini olayin kendi dogal akisi icinde ve 6grenme
ortaminin fiziksel kosullarialtinda kurgulamak zaman, maliyetve giivenlik agisindan her zaman miimkiin olmayabilir.
Dolayisiyla dogal bir 6grenme araci olan oyunlardan bu noktada yararlanilabilir (Crawford, 1984).

Egitimciler hali hazirda var olan oyunlara 6grenme igerigini entegre edilmesiyle, 6grenme igerigine 6zglin bir oyun
tasarlamalari ya da 6grencilerden 6grenme igerigine uygun bir oyun tasarlamasini istenerek 6grenme sirecine
oyunlaridahil edilebilmektedir (Van Eck, 2006). Alanyazinda oyunlarin 6grencilerin akademik basarilarini (Barzilai ve
Blau, 2014; Chang, Evans, Sunha, Norton ve Samur, 2015; Sung ve Hwang, 2013; Tsai, Huang, Hou, Hsu ve Chiou,
2016), motivasyonlarini (Burguillo, 2010; Erhel ve Jamet, 2013), derse katilim durumlarini (Kim, Chang, Deater -
Deckard, Evans, Norton ve Samur, 2017), bilgiyi hatirlamalari ve tanimalari (Samur, 2019) tzerinde olumlu yonde
arturdigini belirtilmektedir. Bunun yanisira oyunlar bireyin el -g6z koordinasyonu, blytk-kigiik kas uyumu gibi motor
becerilerinin (Bates, 2001; Lecky-Thompson, 2008; Mitchell, 2012), stratejik dlisinme, problem ¢6zme, yaratici
distinme (Bulut ve Samur, 2015), analitik distinme ve isbirlikli galisma gibi bilissel becerilerinin (Basak, Boot, Voss ve
Kramer; 2008; Papanastasiou, Drigas, Skianis ve Lytras, 2017; Rosa, Ridgers ve Barnet, 2013; Zuhrotilanwar, Hartoto
ve Kartiko, 2017) gelisimi agisindan 6nem arz etmektedir.

Son donemde oyunlarin popilerlik kazanmasi ile birlikte 6ne ¢ikan bir diger kavram ise oyunlastirma siklikla
bankaciliktan, reklam ve pazarlama gibi birgcok farkli sektorde tiiketici deneyimini zenginlestirmek ya da
farklilastirmak amaciyla tercih edilebilmektedir. Oyunlastirma; oyunlardan farkli olarak bireyi gercek diinya
baglamindan uzaklastirmadan oyunda yasadigi duygu durumlarini deneyimleyebilmesi amaciyla tasarlanan ortam ve
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siregleri ifade eder (Arkiin-Kocadere ve Samur, 2016). Bu ortam ve siire¢ tasariminda ise oyun elementlerinden
yararlaniimaktadir (Deterding, Dixon, Khaled ve Nacke, 2011; Deterding, O’Hara, Sicart, Dixon ve Nacke, 2011;
Deterding, Sicart, Nacke, O’Hara ve Dixon,2011; Werbach, 2014; Werbach ve Hunter, 2012). Farklisektérlerde oldugu
gibi oyunlastirmadan egitimde de 6grencilerin derse olan katilimlarini, motivasyonlarini ve akademik basarilarini
desteklemek amaciyla yararlanilabilir (Kapp, Blair ve Mesch, 2014). Bu noktada egitimde oyunlastirmayitanimlamak
gerekirse; egitimde oyunlastirma 6grencilere yeni davranislar kazandirmak amaciyla 6grenme kuram ve yaklasimlan
gbz onlnde bulundurularak 6grenme ortamlarina oyun tasarimina aitkural, engel ve geri bi ldirim gibi unsurlarin dahil
edilmesidir (Lee ve Hammer, 2011; Sahin ve Samur, 2017).

Alanyazin incelendiginde egitimde oyunlastirma uygulamalarina yoénelik heniiz yeterli sayida ¢alisma
bulunmamaktadir ancak var olan ¢alismalarda oyunlastirmanin 6grenme ve 6grenci motivasyonu gibi degiskenler
izerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir (Dicheva vd., 2015; Ozer ve Samur, 2015; Ozkan ve Samur, 2017;
Samur, 2015). Alanyazinda yer alan ¢alismalarda 6zellikle fen ve matematik gibi farklidisiplinlerin biraradayer aldig
fen ve matematik egitimine ait etkinliklerde oyunlastirmadan yararlaniimasinin 6grencinin akademik basarisi ve
motivasyonu Gzerindeanlamlifarkliliklaryarattigi yoninde sonug elde edilmistir (Asigigan, 2019; Ortiz Rojas, Chiluiza
ve Valcke, 2016; Schaffhauser, 2013).

Hem oyunlar hem de oyunlastirma 6grenme ortaminda 6grencinin hizla geri bildirimalabilmesine, yanlis yapmaktan
¢ekinmeden deneme-yanilma yapabilmesine, takim olarak ¢alisabilmesine ve eglenerek 6grenebilmesine imkan
saglamaktadir (Samur,2012). Ancak oyun ya da oyunlastirma yoluyla eglenceli 6grenme ortamlaritasarimiyapmanin
mimkin olmayacagl yoniinde gorusler de bulunmaktadir (Bruckman, 1999). Ayrica alanyazin incelendiginde
egitimde Ozellikle de fen ve matematik alaninda oyun ve oyunlastirmaya yénelik henliz yeterli sayida ¢alisma
bulunmamaktadir (Dicheva vd., 2016; Ortiz vd., 2016; Ozkan ve Samur, 2016). Dolayisiyla oyun ve oyunlastirmadan
yararlanilan bir 6grenme etkinligi tasariminin nasil olmasi gerektigi olduk¢a 6nemli bir soru haline gelmistir. Bu
nedenle derslerinde oyunlaraya da oyunlastirmayayer verecek olan 6gretmenler bir rehbere ihtiya¢c duymaktadirlar.
Bu durum g6z 6nilinde bulundurularak bu bélim kapsaminda 0gretmenlere rehber olabilmesi amaciyla Fen ve
Matematik Egitiminde Oyun Temelli Ogrenme ve Oyunlastirma elealinarak teorik bilginin yanisira egitimciler ile oyun
ve oyunlastirma ornekleri paylasilacaktir.
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OZET

Dijital oyunlarin egitsel streglerde kullanimi ve entegrasyonu 6zellikle son yillarda popiler hale gelmistir.
Bunun belki en 6nemlisebeplerinden birisi dijital oyunlar araciligiyla 6grencilerin eglenerek 6grenmesive bu
sayede derse iliskin motivasyonlarinin artmasinin neredeyse kaginilmaz olmasidir. Yapilan calismalarda
ogrencilerin 3D ortamlarda yasadiklari deneyimler ve oyun diinyasinda aldiklari her bir kararin sonucunda
gerceklestirmis olduklarieylem hakkinda anlik doniit almalari (6rnegin, puankazanma ya da kaybetme), dijital
oyunlarin egitsel amaclikullaniminin Gnemine vurgu yapmaktadir. Ayrica, 6grencilerle gerceklestirilen dijital
oyun tasarlama sirecleri, glinimiiz gereksinimlerine hitap edenve 21. ylizyil becerileri seklinde ifade edilen
niteliklerin 6grencilere kazandirilmasina da 6nemlikatkilar saglamaktadir. Bu baglamda, Microsoft tarafindan
kodlama siireglerine giris amaciyla gelistirilmis olan Kodu Game Lab (KODU) adli program o6grenciler ve
O0gretmenler tarafindan kullanilabilecek bir dijital tasarim programi secenegi olarak karsimiza cikmaktadir.

Bu bolimde, 6ncelikle dijital oyun tanimlanmis ve bir dijital oyunda bulunmasi gereken niteliklere
odaklanilarak konunun aciklanmasi amaclanmistir. Ardindan, dijital oyun tirlerine deginilmis ve
tasarimcilarin bu konudaki gesitlisegeneklerigormeleri hedeflenmistir. Egitsel dijital oyun tasarimianlatilarak
oyun senaryosunun kurgulanmasi asamasinda kullanilabilecek bilesenler sunulmustur. Dijital oyunlarin fen
Ogretimindeki yeri ve dnemi belirtilerek Kodu programinin tanitimi igerik agiklayici bir rehberile yapilmistir.
Kodu ile hazirlanmis ve fen 6gretiminde bazi konularla iliskilendirilmis oyun érnekleri verilmistir.
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Giris
Dijital oyun diinyasi araciligiyla sunulan bilgi, merak uyandiran bir deneyim ve sireklilik gésteren bir ilgi durumu
olusturmasi nedeniyle (Prensky, 2001) 68retim sireglerine entegrasyonu ve sinif ortamlarinda kullanilmasi, yaklask

olarak son on yildir gelisen teknoloji ile birlikte daha 6nemli hale gelmistir (Cai, Lu, Fan, Indhumathi, Lim, Chan ve Li,
2006).

Dijital oyunlarin 6grenme siireglerinesundugu ¢esitli avantajlar literatiirde siklikla vurgulanmaktadir. Literatlirde en ¢ok
karsilasilan avantajlar arasinda dijital oyunlarin 6grenci motivasyonunu gelistirmesine yonelik sonuglar dikkat
cekmektedir (Alaswad ve Nadolny, 2015; Garris, Ahlers ve Driskell, 2002; Gee, 2005; Martens, Gulikers ve Bastiaens,
2004; Mitchell ve Savill-Smith, 2004; Paraskeva, Bouta ve Papagianni, 2008; Prensky, 2001; Ray ve Coulter, 2010; Rosas
vd., 2003; Spires, 2015; Uluay, 2017; Uluay ve Dogan, 2018a). Bununla birlikte dijital oyunlar, 6grencilerin derse
katilimini artirma, entegre edildigi disipline 6zgli okuryazarligi destekleme ve ilgili disiplinde 6grencilerin alan bilgilerini
gelistirme noktasinda etkilidir (Spires, 2015; Uluay ve Dogan, 2018b). Oyun diinyasinda deneyim kazanma s6z konusu
oldugu igin, dijital oyunlarin yaparak yasayarak 6grenme imkani sundugu belirtilmektedir (Kirriemuir, 2002). Ayrica,
dijital oyunlar yaratici 6grenme aktiviteleri ve deneyim tasarimisunmaktadir (De Freitas, 2006). Dijital oyunlar ¢cok gesitli
bilissel becerileri de desteklemekle birlikte (Granic, Lobel ve Engels, 2014), 6grencilerde stratejik ve analitik distinme,
karar verme gibi 6nemli becerileri asilamaktadir (Spires, 2015). Bununla birlikte 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
de gelistirmektedir (Akgaoglu, 2013; Ak¢aoglu ve Koehler, 2014; Gros, 2007; Spires, 2015). Ayrica, uzamsal disinme
becerisi de dijital oyun oynayarak biyik 6l¢ide gelistirilebilmektedir (Feng, Spence ve Pratt, 2007; Uttal vd., 2013) ve
McGee (1979)’egore, uzamsal disiinme becerisi de fen ve mihendislikleiliskili olmasi bakimindan son derece 6nemlidir.
Navigasyonel ve uzamsal 6grenme ile iliskili olarak daha kompleks oyunlarda (Mitchell ve Savill-Smith, 2004),
kullanicilann 6grenmeleri ve hatirlama yetenekleri artirilmis ve akademik, sosyal ve bilgisayar okur yazarhg becerileri
desteklenmis olmaktadir (Natale, 2002).

Dijital oyun kavrami durgun ve hareketli resimler, ses ve miizik, konusma ve yazma gibi farkli kitle iletisim araglarinin
kombinasyonundan olusan multimodal metinler seklinde tanimlanabilir (Spires, 2015). ilgili literatiir incelendiginde,
dijitaloyun tanimlarinin gesitli niteliklere ve farkli disiplinlerin sundugu cesitli bakis acilarina odaklandigi géril mektedir.
Ozellikledijital oyun nitelikleriniinceleyen Whitton’in (2010) dgretim amacli kullanilan dijital oyunlarin sahip oldugunu

belirttigi nitelikleri incelemenin da faydali olacagi dislintilmektedir. Bu baglamda, s6z konusu nitelikler Tablo 1’de
sunulmaktadir (Whitton, 2010):

Tablo 1. Dijital oyun nitelikleri
Nitelik Aciklama ‘

Rekabet Rekabet niteligi, belirlenen hedefe ulasma noktasinda diger oyunculardan daha basarili

ya da Ustin olunmasini ifade etmektir. Ayrica, oyuncu daha 6nce elde etmis oldugu
skoru dikkate alarak kendisi ile de rekabete girebilmektedir.

Meydan Okuma Bu nitelik, oyun diinyasinda yer alan gorevlerin ¢caba gerektirmesi ve ¢6ziilmelerinin zor
olduguna deginmektedir. Nitekim sunulan goérevlerin alisilmis ¢oziimlere sahip
olmamasive gesitli zorluk seviyeleriniigermesi beklenmektedir. Bununla birlikte, zorluk
seviyesi her bir oyuncu igin esit olmayabilir. Ornegin, bir oyuncunun tamamlama
noktasinda oldukga zorlandigi bir gorevi baska bir oyuncunun kolaylikla tamamlamasi
s0z konusu olabilir.

Kesfetme Kesfetme niteligi ile oyun dinyasinin arastirilabilir ve oyun kurgusu igin 6zel olarak
tasarlanmis bir gevrenin varligi belirtilmektedir. Oyun dinyasindaki kesif sireci ile
oyunda bulunan karakter gibi ¢esitli 68eler tespit edilmekte ve bu sayede oyuncularin
merak duygulari tetiklenmektedir.

Hayal Giicii Oyun diinyasi hayal Urlinii olan bir gevreyi betimlemektedir. Benzer sekilde, bu diinya
hayal Grini olan bir hikdyeye dayali kurguyu ve kurgudaki karakterleri
barindirmaktadir. Oyun diinyasinin gergek bir konumu betimleyebilmesinin yanisira s6z
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konusu cevre efsanevi karakterlere sahip bir sanal diinya seklinde de dizayn
edilebilmektedir.

Amaglar Oyunun kazanilmasi ya da tamamlanmasi icin gerceklestirilmesi gereken kosullar
tanitilmaktadir. Yani, oyun diinyasiagik ve net bir sekildesunulan amag ya da amaglara
sahiptir.

Etkilesim Oyuncunun kararlan dogrultusunda oyun dilinyasinda gerceklestirdigi eylemler

sonucunda oyuncuya geri doniit sunulmakta ve oyuncu bir sonraki hamlesini
sekillendirmektedir.

Sonuglar Oyun isleyisi, oyuncunun hangi amaca ulastigiya da amacina yaklasma diizeyi ve diger
oyuncularin durumlari ile kendi durumunu karsilastirma gibi seviyeleri iceren
mekanizmalara sahiptir. Oyun diinyasinda gergeklestirilen eylemlerin puanlama gibi
olgillebilir sonuglari bulunmaktadir.

insanlar Bu nitelik ile oyun diinyasina katilan oyunculara deginilmektedir. Oyuncularin rakip
olarak birbirlerine karsi oynamalarinin yani sira oyuncular grup halinde isbirlikli olarak
da oyun diinyasindaki gorevleri takip edebilirler.

Kurallar Oyun dinyasinin ozellikleri ve asamalari yonergeler ile agiklanmaktadir. Oyunun
oynanmasi igin neler yapilmasi gerektig§ine ve oyunun sinirlarina iligkin bilgi
verilmektedir.

Giivenlik Oyun diinyasindaki eylemler, gercek diinyada herhangi bir sonuca neden olmamaktadir.
Yani, oyuncunun eylemleri gergek diinyanin 6diil ya da ceza gibi anlamlariolan durumlar
ile karsilik bulmamaktadir.

Literatlrdeki dijital oyun niteliklerineiliskin gesitlilige benzer bir durum bu oyunlarin siniflandiriimasi ve tirlerinin
belirlenmesinde de karsimiza g¢ikmaktadir. Dijital oyun tlrlerini tanimanin oyun senaryosunun hazirlanmasi ve bu
senaryonun sanal diinyada tasarlanmasi Gzerinde etkili olmakta ve tasarimciya hayal etme noktasinda ilham
vermektedir. Herz (1997)tarafindan kategorize edilen dijital oyun tirleri sekizbaslikaltinda Tablo 2’de sunulmaktadir.
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OZET

Quest Atlantis (QA), Fen Bilimleri egitiminde kullanilan egitsel bilgisayar oyunlarindan ya dateknoloji-zengin
egitsel yeniliklerden birisidir. Teknoloji-zengin egitsel yenilik olarak QA kullanicilara ti¢c boyutlu ¢cok kullanicili
rol oynama oyunu olarak gelistirilmis sanal bir diinya sunmaktadir. Bu béliimde QA ortamindayeralan Taiga
egitsel oyuninitesi, ortaokullarda Fen Bilimleri derslerinde kullanilabilecek bir uygulama olarak ele alinmistr.
QA ortami ve Taiga egitsel oyun Unitesi ayrintili bir sekilde ele alinmis ve tanitimi yapilmistir. Ardindan
uygulamarehberi paylasilarak teknoloji-zengin egitsel yeniligin sinif ortaminda uygulanmasisirasinda ortaya
cikan 6nemli hususlara deginilmistir. Ogretmenlere éneriler béliimiinde teknoloji-zengin egitsel yeniligin
sinifta kullanilabilmesi icin yapilmasi gereken islemler anlatiimistir. Son ol arak Taiga Unitesi uygulamasinin
avantajlan ile Taiga egitsel oyun Unitesinin dgrenciler agisindan vyararlari paylasiimis, Taiga Unitesi
uygulamasinin sinirliliklari bélimiinde ise teknoloji-zengin egitsel yenilik ve uygulama ortaminin sinirliliklan
tartisiimigtir.
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Giris

Egitsel bilgisayar oyunlari, egitim ortamlarinda tercih edilen 6grenme materyallerinden biri olup oyun-tabanli 6grenme
STEM egitimi alaninda yapilan arastirmalara konu olmustur (Akbar vd., 2018; Srisawasdi ve Panjaburee, 2019; Zheng,
Cheng ve Chen, 2018). Alan yazinda oyun tabanli 68renmenin, 68rencinin 6grenme ugrasini (engagement) arttirarak
o0grenmeyi, bilissel gelisimi vesosyallesmeyi arttirdigi belirtilmektedir (Akbar vd., 2018; Kirriemuir ve McFarlane, 2004;
Levine ve Vaala, 2013; Van Eck, 2006; Woo, 2014; Zheng vd., 2018). Oyunlarda kullanilan kurallar, etkilesimli 6grenci
kontrol(i, hayalioyun senaryosu, zorlugu asamaliolarak artan hedefler, belirsizlik, aninda ve yapici geri bildirim, durumlu

bilis (situated cognition) vesosyal unsurlar oyun tabanli 6grenmeye hizmet eden faktorlerdir (Akbar vd., 2018; Annetta,
2010; Levine ve Vaala, 2013).

Farkl tlrlerde tasarlanmis oyunlar, oyun tabanli 6grenme kapsaminda kullanilabilmektedir. Bu tirler arasinda iki
boyutlu bilgisayar oyunlari (6r: Factory Game), lg¢ boyutlu bulmaca oyunlari (6r: The Organ Savior Game), U¢ boyutlu
¢ok kullanicilirol oynama oyunlari (6r: QA ve Sol y Agua), mobil oyunlar (6r: ProteinGo), sanal gergeklik simtlasyonlari
(6r: OpenSim) sayilabilir (Akbar vd., 2018, Kim, Ke ve Paek, 2019;Silva, vd.,2019; Srisawasdive Panjaburee, 2019; Zheng
vd., 2018). Ug boyutlu ¢ok kullanicili rol oynama oyunlarn okul 6grenmelerini desteklemek adina etkili olabilir (Akbar vd.,,
2019; Barab, Sadler, Heiselt, Hickey ve Zuiker, 2007). Bu tir 6grenme ortamlariteknoloji-zengin egitsel yenilikler olarak
da kavramsallastirilmaktadir. Teknoloji-zengin egitsel yenilikler 6gretmen ve 6grencilerin okullarda ag baglantisi ya da
internet baglantisina sahip bilgisayarlar ile yogun olarak etkilesimde bulunmalarini gerektiren egitsel yeniliklerdir
(Thomas, 2004). Teknoloji-zengin egitsel yeniliklere Classroom Inc, Activelnk, River City, Whyville.net, ARTEMIS ve QA
ornek olarak verilebilir (Barab, Thomas, Dodge, Carteaux ve Tuzun, 2005; Classroom Inc, 2011; Fields ve Kafai, 2009;
Janet ve Miles, 2009; Ketelhut, 2007; Squire, Makinster, Barnett, Luehmann ve Barab, 2003). Ornegin QA, dgrencilere
otantik bir durumu glivenli ve etkin bir sekilde 6grenebilecekleri ve c¢esitli roller alabilecekleri sanal bir ortam
sunmaktadir. Bu ortam 6gretim programina uygun olup 6grencilerinilgi, sahiplik ve sorumluluk kazanmalarina yardima
olmaktadir (Barab vd., 2010). Bu bakimdan STEM kapsaminda ele alinabilecek gesitli 6grenme alanlarinda QA
kullaniminin, 6grencilerin 6grenmesini ve motivasyonunu arttirdigi gézlemlenmistir (Altan,2011, Barabvd.,2007; Barab
vd., 2010; Tiiziin, Arkiin, Bayirtepe-Yagiz, Kurt ve Yermeydan-Ugur, 2008;Tiiziin, Yilmaz-Soylu, Karakus, inal ve Kizilkaya,
2009).

Fen Egitiminde Egitsel Bilgisayar Oyunlarinin Onemi

Oyun tabanli 6grenme STEM konularinin 6grenilmesinde 6grencilere etkili bir 6grenme ortami saglayabilir (Akbar vd,,
2018; Zheng vd., 2018). Oyun senaryosu ve aktif katilim 6grencilerin Fen Bilimleri konularni anlamalari igin zengin bir
ortam sunmaktadir (Akbar vd., 2019; Barab vd., 2007). Oyun ortaminin sorgulamaya dayali 68renme sunan yapis|,
ogrencinin daha iyi 6grenmesine yardimci olmakta ve motivasyonunu arttirmaktadir (Akbar vd., 2019; Srisawasdi ve
Panjaburee, 2019).Bu tiir ortamlar 6grencilerin eglenerek aktif sekilde 6grenmelerine katkisaglamaninyanisira onlarin
Ogrenilen konu ile STEM alanlarina ve bu alandaki mesleklereilgilerini arttirmaktadir (Akbar vd., 2019).

Oyun-tabanli6grenme ortamlarisu kalitesi vesiirdirilebilirligi,insan viicudunda organlar, proteinlerin yapilar, sivilarin
ozellikleri, su kirliligi, hava kirliligi, kir ¢cicegi gesitliligi, suyun yeniden kullanimi, atik yénetimi, hastalik vb. konul ari ele
alabilirler (Akbar vd., 2018; Barab vd., 2007; Dieterle ve Clark, 2008; Ketelhut, 2007; Kim vd., 2019; Silva, vd., 2019;
Squire vd., 2003; Srisawasdi ve Panjaburee, 2019; Zheng vd., 2018). S6zU gegen konular hem Fen Bilimleri 68retim
programlarina hem de STEM egitiminde ele alinan konu alanlarina uygundur.

Oyun tabanli6grenmede kullanilan li¢ boyutlu gok kullanicilisanal 68renme ortamlari6grencilerin tst-diizey disiinme
ve problem ¢6zme becerileri kazanabileceklerizengin bir 6grenme ortami sunmalarindan dolayi teknoloji-zengin egitsel
yenilik olarak degerlendirilmektedir (Thomas, 2004). Bu tiir 6grenme ortamlarinda oyun igerisinde karsilasilan zorluk,
aninda geri bildirim, oyun senaryosu ve 6grenme igeriginin oyun icerisine entegre edilmesi gibi oyun bilesenlerinin
O0grenenlerin motivasyonunu arttirdigl ortaya konulmustur (Kim vd., 2017). Bu sayede STEM konularinda 6grenme
sirasinda sorun yasayan 6grenciler bu tiir ortamlarda motive edilebilirler (Akbar vd., 2018; Altan, 2011).

Teknoloji-zengin egitsel yeniliklerin Fen Bilimleri egitiminde kullanilmasi lizerine yapilan arastirmalarda 6grenme
ortamlarinin;

. Sinif ortaminda 6grenme ihtiyaclari dogrultusunda kullanildigi (Squire vd., 2003),
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. Ogrenmeye anlamliolarak katkisagladigi (Barabvd., 2007; Lim, Nonis ve Hedberg, 2006; Neulight, Kafai, Kao,
Foley ve Galas, 2007),

. Ogrencilerin bilimsel bilgi elde etme siireci becerilerinigelistirdigi ve 6z-yeterliklerini arttirdigi (Ketel hut, Dede,
Clarke ve Nelson, 2006; Nelson ve Ketelhut, 2008),

. Ogrenmeyi, alisilmis edinimsel bir siiregten etkin c¢alisan bir siirece déniistirme potansiyelinin oldugu
vurgulanmistir.

Buradan hareketle QA’in teknoloji-zengin egitsel bir yenilik olarak STEM egitimi agisindan dnemli bir potansiyel tasidig
soylenebilir.

Ara Degerlendirme:

» Oyunlarda, hangi faktorier oyun tabanli 6grenmeye hizmet etmektedir?

« U¢ boyutlu ¢ok kullanicili rol oynama oyunlarinin sundugu égrenme ortamumn saglarliklar

(affordance) nelerdir?
« Teknoloji-zengin egitsel yenilik nedir?

 Teknoloji-zengin egitsel yeniliklerin 6grenme ortamlarindaki etkileri nelerdir?

Quest Atlantis Nedir?

Quest Atlantis (QA), Fen Bilimleri egitiminde kullanilan egitsel bilgisayar oyunlarindan ya da teknoloji-zengin egitsel
yeniliklerden birisidir. Dr. Sasha A. Barab ve Quest Atlantis ekibi tarafindan Amerika Birlesik Devletlerindeki Indiana
Universitesinde gelistirilmistir. Teknoloji-zengin egitsel yenilik olarak QA kullanicilarina li¢ boyutlu ¢ok kullanicili rol
oynama oyunu olarak gelistirilmis sanal bir diinya sunmaktadir. Bu ortamin hedef kitlesini 9-15yas grubundaki 6grenciler
olusturmakta ve 6grenciler bir senaryo lzerine olusturulmus cesitli egitsel etkinlikleri okulda ya da okul sonrasi
ortamlarda tamamlayabilmektedirler (Barab vd., 2005). Cok kullanicili sanal ortam 6grencilere hem ulusal hem de
uluslararasidiizeyde diger 6grencilerleisbirligiicinde calisma olanagi sunmaktadir (Tliziin, 2006). QA ortami 6grencilere
sorgulamaya dayali bir 6grenmessiireci sunmakta ve 6grenme igerigi okullarin 6gretim programina uygun olmasininyani
sira 6grenciler yardimlasarak ishirligi igerisinde gesitli toplumsal sorumluluklari 6grenmektedirler (Barab vd. 2005;
TlGzln, 2006). Sosyal sorumluluklar merhametli bilgelik, yaratici ifade, ¢cevre duyarliligi, saglikli toplumlar, gesitliligi
onaylama, kisisel fikir ve sosyal sorumluluk gibi sorumluluklari igermektedir (Barab vd. 2005; Tizlin, 2006). QA ortami
Ogrencilericin hem zengin bir 6grenme ortami sunmakta hem de eglenerek, maceralar yasayarak 6grenebilecekleri bir
O0grenme cevresi Ozelligi tasimaktadir (Tazln, 2006).
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OZET

Dinya capindaki teknolojik gelismeler giinliik hayatin yaninda, egitim yontem ve araglarina da etki
etmektedir. Mihendisliktasarim egitimininderslere nasil entegre edilebilecegiyoniinde yapilan calismalarn
sayisi gun gectikge artmaktadir. Miihendislik tasarim egitimi, bir problemi ¢ozerek 6grenilen bilgilerin
uygulamayadontstigiive yenikavramlarin 6grenildigibir streciifade etmektedir. Bu siiregicinde 6grendiler,
mihendislik tasarim yontemlerini kullanarak bir problemi ¢c6zmeye veya bir ihtiyaci karsilamaya yogunlasrr.
Tasarim yontemlerini kullanan 6grenciler, problem ¢ézme becerileri gelistirir, fen ve matematik konularini
daha derin anlar ve teknolojik araglari kullanmayi 6grenirler.

Bu bolimde bu iki glincel ve gelismekte olan kavram (egitim teknolojileri ve tasarim egitimi), “Hayattan
Mihendislige” diye isimlendirilen bir model altinda birlestirilmistir. Bu dogrultuda bu boliim, 6zellikle brans
ogretmenlerini hedef alarak U¢ boyutlu tasarim ve similasyon teknolojisi olan Energy3D yaziliminin
kullanimina iliskin bilgi ve uygulama ornegi icermektedir.
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Giris

Tasarim kavrami son yillarda hem egitim camiasinda hem de sosyal hayatta siklikla kullaniimaktadir. Diinya ¢apinda
bircok Glke tasarim yontemlerini lisans dncesi egitim mifredatlarina entegre etmeye baslamistir. Bizim vurguladigimiz
tasarim egitiminin asil amaci, problem kurma (tasarimin kullanicisinin ihtiyaglarini ve problemi anlama) ve problem
¢6zme becerileri gelismisolan bir nesil yetistirmektir. Ayrica, vurguladigimizbu yontem, 6grencileri glinlik hayatlarinda
karsilastiklari problemler (izerinde disiinmeye yonelterek, onlarin disiplinler arasi kavram 6grenimini ve 21. yy

becerilerini kazanmalariniamaglamaktadir. Buamacglarla birlikte bilim, teknoloji, matematik ve mithendislik alanlarinin
butlnlesik sekilde ele alinmasi da hedeflenmektedir.

Muihendislik tasanmiegitimyaklasiminin fen ve matematik egitimindeki diger yaklasimlardan en 6nemli farki, cok cesitli
kazanimlari (kavramlar, beceriler, kariyer bilgileri, psikolojik, vs.) bir proje altinda birlestirmesidir. Ornek olarak bu
kazanimlar asagidaki gibi listelenebilir:

e Ogrenciler, edindikleri teorik bilgileri gercek yasam problemlerine uygulayarak fen ve matematik kavramlarini
gelistirir (Schnittka ve Bell, 2011),

e Ogrenciler bilimsel ¢alisma ydntem becerileri edinerek, hem nicel hem nitel veri toplama, gézlem ve analiz
yapma yeteneklerini gelistirir (Chao vd., 2017),

e Ozellikletasarimve mithendislik olmak lizere bilim, matematik ve teknoloji alanlarinda ilgi uyandirir (Kavacik,
2019),

e Ogrencilerin 6grenme meraklarini artirir,
e Ogrencilerin isbirligi yapma ve takim ¢alisma becerilerini gelistirir,
e Ogrencilerin yaratici ve yenilikgi bakis agilarini gelistirir,

e Teknolojiyi bilingli kullanmayi saglar.

Kisacasi miihendislik tasarimi, disiplinler arasi ve uygulamali bir yaklasimla 6grencileri hem kavramlarla ve becerilerle,
hem de sosyal ve psikolojik agidan yetistirme fikrine dayanan bir yaklasimdir. Disiplinlerin ayri ayri konular olarak
Ogretilmesi yerine, mihendislik tasarim temelli bir egitim, bu alanlardaki bilgiden yola ¢ikarak 6grencilerin gergek
diinyadaki sorunlara ¢oziimgelistirmelerini, bununigin belirlenen konuda merak uyandirarak arastirma yapmalarinive

veri toplamalarini, yeni ve farkli ¢éziimler Gretmelerini, bunlari yaparken teknolojiden yararlanmalarini saglamay
hedefler.

Miihendislik tasarimina bagl tniteler ve ders planlar ortaokul ve 6zellikle lise seviyelerinde ilkokula nazaran daha az
bulunmaktadir (Purzer ve Quintana, 2019). Bu nedenle, ortaokul ve lise dizeylerinde ¢alisan Ogretim
elemanlarinin, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin kullanabilecegi, bir model olusturmayiamagladik. Amacimiz ders
planiuygulamalarveinternet Gizerinden Ucretsiz materyalleri kullanarak fen, mithendislik, matematik ve sosyal bilimler
gibi konularda kazanimlari teknolojik yaklasim ve yontemleri ile baglayan bir kaynak olusturmaktir. Bu boélimde
“hayattan mihendislige” yaklasiminin kullanim yontemlerini anlatip, bunun yaninda yanlis uygulama yapilmamasi icin
uyarilarla ve érneklerle modelimizi somutlastiracagiz.

Tlrkiye ve Yurtdisinda Tasarima Bakis Agilari

Tasarimegitimi diinya ¢capinda hizli bir sekilde yayginlasmaktadir. Bu tir aktiviteler diinya ¢apinda yayginla sirken farkli
modeller olarak gelismekte olsa da (MEB, 2018), egitiminin odak noktasinda 6grencilerin derslere etkin katilimini
saglayan zenginlestirilmis etkinliklerle, proje temelli ve sorgulamaya dayali egitim igerikleri yer alir. Bu etkinliklerde
Ogrenciler bir grup igerisinde veya bireysel olarak galisabilirler. Tasarim projeleri okul iginde ve okul disi ortamlarda
gerceklestirilir. Bu sayede 6grenciler farkli 6grenme siireglerini deneyimlerken, hem bireysel hem de grup igerisinde
birbirinden esinlenme, 6zgliven gelistirme ve baskalarinin fikrine saygi duyma gibi pek c¢ok beceriyi birlikte edinme
imkani bulurlar. Tasarim egitimi Turkiye’de oldugu gibi bir¢ok Avrupa Ulkesi, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), ve
Japonya’da STEM basligi altinda da gergeklestirilmektedir. Bu sliregte sosyal aglar, uzaktan egitimler ve Gniversite, okul,
idareci vegirisimcilerini bir araya getiren uzaktan egitim platformlariile bu alanda bir bilgi havuzu olusturulmaktadir.
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Amerika Birlesik Devletleri’nde ilk ¢alismalar miihendislik alaninin yanlis anlasilmasinin diizeltilmesi amaci Uzerine
yogunlasmistir (NRC ve NAE, 2009). Daha sonrakiyillarda ise miihendislik kavramve siireglerininfen bilgisi dersine entegre
edilmesine yonelik ¢calismalar yapiimistir. ABD’de 6zellikle 2013 yilinda “Yeni Nesil Fen Standartlarinin” yayinlanmasi ile
mihendislik tasarimi, fen bilgisi egitiminin 6nemli bir parcasi olarak gosterilip, miithendislik egitiminin énemi okul
oncesinden lise sona kadar (K-12) vurgulanmistir. Yine ABD’de mihendislik konularinin K-12 egitimine entegrasyonu
Uzerineylzlerceyayin ¢cikarilmistir (Hynes, Mathis, Purzer, Rynearson, ve Siverling, 2017). Ayrica STEM kisaltmasina, “bilgi
islemsel diisiinme (computational thinking)” in eklenmesi ile (STEM+C) modelleri olusturulmustur (Ornegin: bilgisayarsiz
kodlama, simulasyon kodlama). Bu durum siniflarda 6gretmenlerin uygulama yéntemlerinde d e degisik modeller ortaya
¢ikarmigtir (Purzer, 2018). Purzer ve Quintana’ya gore (2019) ABD’de en az alti farkli mihendislik proje yontemi
kullaniimaktadir. Bu yontemlerdeki farklilik miihendisligin ¢ok yonli yapisini yansitirken, bazi STEM egitimine yonel ik
eylemlerin 6grenme amaclarniyla nasil bagdastirilmasi gerektigi ile ilgilisorulari da beraberinde getirmistir. Bu farkliiklan
degerlendirirken K-12 6gretmenlerinin yanisira 6grencilerin de miihendislige kiyasla bilime daha asina olduklarigdz 6niine
alindiginda, mihendislik ve Fen Bilimleri konusundaki anlayislarindaki degisiklikleri incelemek dnemlidir (NRC, 2012).

Avrupa’daisebutiir uygulamalar Avrupa Okul Agi, Scientix portali, Erasmus Plus projelerive eTwinning portal projeleriile
desteklenmektedir. STEM Egitim Temsilcileri araciligl ile proje takim ve planlari olusturma ve STEM Okulu Kriterleri
belirleme yoluna gidilmektedir (Jimenez Iglesias, Faury, luliani, Billon ve Gras-Velazquez, 2018). Bu tiir ortak ¢alismalar,
icerik planlama ve uygulama stirecinde 6gretmenlerin de isbirligi yapmasina ve kendilerini strekli gelistirmelerine imkan
saglar. Ozellikle eTwinning portali izerinden planlanan tema bazli disiplinler arasi projeler ile gretmenler hemyurtdisinda,
hem de yerelde farkliillerdeki 6gretmenlerle ishirligi icerisinde kendi disiplinler arasiegitim igeriklerini planlayip ortak
calismalar yapabilirler. Yine eTwinning portalinda bu alanda daha dnceyapilmis projeleriinceleyebilirler. Bununla birlikte
Erasmus Plus Okul Stratejik Ortaklik projeleriile yurt disindaki okullarla da isbirligi yapabilirler. Yine Avrupa Birligi Okul Agi,
Scientix Portali ve Universitelerin uzaktan egitim kurslarina ve web seminerlerine katilarak bu alandaki yeni yaklasim ve
icerikleri takip edebilirler.

Turkiye’'deki gelismeler ise 2018 yilinda Milli Egitim Bakanliginca yapilan degisiklikler ile “fen egitiminde bilim ve
mithendislik uygulamalan” olarak d6gretim programlarina eklenmistir. Ulkemizde 2018 yilinda yenilenen miifredat
¢alismalarnna kodlama, robotik gibi yeni alanlar entegre edilerek, miifredatta daha ¢ok gercek yasam problemlerine yer
verilmistir. Uygulamalarin etkinlestirildigi 6gretim programlari disiplinler arasi ¢alismayi da 6ngérmektedir.

Miihendislik Tasarimi ve Bilimsel Sorgulama Arasindaki iliski ve Karsilastirma

“Hayattan mihendislige” diye isimlendirdigimiz egitim modelimizin 6ziinde miihendislik ve fen egitimindeki baglamlar
¢ok 6nemlidir.Son yillardaarastirmacilar ve egitimciler tarafindan mithendislik tasarimini K-12 egitimine entegre etmek
icin bircok caba gosterilmistir. Ancak K-12 siniflarindaki miihendislik, genellikle bilimsel sorgulamaya asina olan ancak
tasarim sorgusuna asina olmayan fen bilgisi 6gretmenleri tarafindan verilmektedir. Bu nedenle muhendislik ve Fen

Bilimleri arasindaki benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesinde fayda vardir. Hem miihendislik tasarimi hem de bilimsel
sorgulamada sik¢a kullanilan Gg ortak uygulama sekli vardir:

1. Ortak akil yUritme siregleri (6rnegin delillerden muhakeme),
2. Kurgulama (6rnegin, soru sorma),

3. Degerlendirme ve sorgulama (6rnegin, deney yapma, iletisim kurma) (Lewis, 2006).
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OZET

Bu bolimde, Fen ve Matematik Bilimleri 6gretiminde 6zellikle soyut kavramlarin 6grenimi konusunda (¢
boyutlu (3B) uygulamalarin yeri ve bunlarin 6grenme sirecinde nasil yer almasi gerektiginin aciklanmasi
amagclanmistir. Dokunsal kesif yoluyla dahaiyi 6grenen bireylerigin bir teknoloji olarak 3B yazdirmanin, ders
materyallerinin daha ucuz, daha kolay bulunmasi, 6zellestirilebilir hale getirilmesine yardimci olmaktadrr.
Gerek fen gerek matematik alanindaki mevcut 3B nesnelerin (6r. bilimsel modeller ve sayim bloklari) pahali
ve edinilmesi zor olabilmektedir. Bununla birlikte, 3B yazicilar matematik meraklilarinin reel diinyadaki
nesnelerle, sayilarive sembolleri temsil etmelerineyardimciolmaktadir. Fen ve teknoloji dersi miifredatinda
bulunan gerek soyut gerek somut kavramlar iceren konularin 6grenme siirecinde 3B yazicilardan olduke¢a
faydali bir sekilde yararlanilabilir. Ornegin ilgili alanlardan Fen Bilimlerinde 6grenciler hiicreleri, virisleri,
organlari ve diger bir¢ok molekiillerin 3B uygulamalariile modellerini yazdirarak 6grenme siireglerinde
kullanabilirler.

Bunlarin isiginda  bu boélimde o6zellikle 3B uygulamalarinin fen ve matematik bilimleri
0gretiminde kullaniminailiskingenel bilgiler verilmis olup devaminda 6gretmenlerin sinif igi uygulamalarinda
kullanabilecekleri ders plani 6rnekleri hazirlanmistir. Daha sonra 6gretmenlere ve akademisyenlere cesitli
onerilerisiginda yararlanilabilecek kaynaklar ve degerlendirme yontemleri izerinde durulmustur.
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Giris

GUnUmiz dinyasinda sirekli bir sekilde artan bilginin neticesinde gelisen teknoloji ve imalat yontemleriyle bunlan
hayatinihtiyaglarinikarsilamak hatta rekabet edebilmekigin kullanabilecek bireylere olan gereksinimasikardir. Buglinin
ve geleceginihtiyacibu bireyler artik tanimlamasiyapilan 21. Yizyil becerileriadiverilen problem ¢ézme, kritik diislinme,

elestirel bakis gibi birgok list dlizey beceriye sahip olmalidir. Tiketim ¢ilginliginin kériklendigi ginimizde egitim
hedeflerimiz; soran, sorgulayan, elestirel dislinebilen, yaratici ve Uretebilen bireyler yetistirmektir.

Okullarimizda bu bireylereyetismeye uygun bir ortam olmak icin kendilerinisurekliyapilandirmaya gayret etmektedir.
Yilmaz ve Algil’in (2018) ¢alismasinda bahsettigi gibi bu bireylerin tipki problem ¢ézme asamalarinda oldugu gibi
problemi anlamalari, bilgiye nasil ulasacagini 6grenmeleri, elde ettigi bilgileri nasil kullanacagini bilmeleri ve bir
problemle karsilasinca uygun ¢oziimler iretme becerileri edinmeleri 6nemli hale gelmistir.

Teknolojinin hizla gelistigi glinimizde 3B uygulamalaribircok alanda kullanmak miimkiin olmaktadir. Ginimi zde ¢ok
genis bir kullanimalanina sahip olan3Byazicilarin egitim, pazarlama,imalat,insaat,saglik gibi bircok alanda kullanimi
oldugu goriilmektedir (Kékhan ve Ozcan, 2018; Demir vd., 2016; Yildirim, Yildirim ve Celik, 2018). Bununla birlikte 3B
yazdirma teknolojileri dahadncedebelirtildigi gibi egitimalaninda da kendisini hissettirecek bir yayginliga ulasmaktadir.
Cesitli hammaddeleri kullanabilen 3B yazicilar, bilgisayar ortaminda hazirlanan modeller ilesoyut nesnelerin elle tutulur
bir forma dontsmesineolanak saglamaktadir. Diger bir degisle masatsti 3B yazici teknolojisinin gelistigi, disik maliyetli
yazicilarin Uretildigi ve bu durumun da bireysel kullanimlara olanak verdigi gorilmektedir (Demir vd., 2016; Yilmaz ve
Algil, 2018).

3B Baski Teknolojisi Tiirleri

ilk olarak 3B baskinin aslinda bir 3B yazdirma islemini kapsayan semsiye terim oldugu anlasilmalidir. 2015 yilinda
olusturulan ISO/ASTM 52900 standardi, timterminolojileri standartlastirmayi vefarkli 3B yazici tirlerini siniflandirmayi

amaglamaktadir. Bu standarda gére toplamda yedi farkli katki maddesi lretim sireci kategorisi tanimlanmis ve
olusturulmustur. Bu yedi 3B baskiislemi, 3Byazicilarin bugiin kullandigi on farkli 3B baski teknolojisini ortaya ¢ikarmistir :

Tablo 1. 3B yazici tiirleri, teknolojileri ve kullanilan malzemeler

3B Yazdirma Siiregleri 3B Yazdirma Teknolojisi Kullanilan Malzeme

e  Fused Deposition Modeling
(FDM),

MATERIAL EXTRUSION e  Kaynasik Biriktirme Modellemesi

e  Devamli Filamentimalati (FFF)

Materyal Ekstriizyonu IsiTabanli Filament (PLA,

ABS, PET, TPU)

e  Stereolitografi (SLA),

Kazan Polimerizasyonu .
e Dogrudan Isik Isleme (DLP)

Fotopolimer Regine
(standart, dokiim
yapilabilir, seffaf, yliksek

1S1)

VAT POLYMERIZATION

e Selective Laser Sintering (SLS) TaieEeeeTEH e

Toz Yatagi Fliizyonu
e Secici Lazer Kaliplama (SLS) 6, Nylon 11, Nylon 12)

POWDER BED FUSION
(POLYMERS)

Material Jetting (MJ),
e Drop on Demand (DOD) (istege
baglibirakma)

Malzeme Puskiirtme MATERIAL
JETTING

Photopolymer Regine
(standart, dokiimlenebilir,
seffaf, ylksek sicaklik)

e  Binder Jetting (BJ)

Baglayia Puskiirtme Kum veya Metal Tozu:

Paslanmaz/Bronz, Tam
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BINDER JETTING

Toz Yatag: Fiizyonu

POWDER BED FUSION (METALS)

Tablo 2. 3B yazici tirleri

Dogrudan Metal Lazer Kaliplama

Segici Lazer Erime
Elektron Isini Erime

Renkli Kum, Silika (Kum
Dokimii)

Metal Powder: Aluminum,
Stainless Steel, Titanium

Materyal Ekstriizyonu

(MATERIAL EXTRUSION)

Kazan Polimerizasyonu

(VAT POLYMERIZATION)

Toz Yatag: Fiizyonu

POWDER BED FUSION
(POLYMERS)
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Malzeme Puskiirtme MATERIAL Malzeme Puskirtme

JETTING

Baglayici Piiskiirtme Kum Baski islemi

BINDER JETTING

Toz Yatagi Fliizyonu Elektron Isini Erime

POWDER BED FUSION (METALS)
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OZET

Artinlmis gerceklik, bilgisayar tarafindan Gretilen ses, video, grafik ve GPS konum bilgisinin gercek diinyaile
birlestirildigi bir teknolojidir. Artirilmis gercekligin egitim ortamlarina bircok avantaj sagladigi gérilmustdir.
Soyut kavramlarin oldugu ve 6grencilerin zihinsel modeller olusturmasi gereken fen bilgisi dersleri de
artinlmis gercekligin uygulanabilecegi en uygun alanlardan biridir. Fen bilgisi egitiminde; sinif ortaminda
goriilmesi mimkin olmayan olay ve nesneleri 6gretmek, 6grenciler icin tehlike olusturabilecek durumlan
gostermek, soyut kavramlari somutlastirmak ve anlasilmasi zor bilgi diizeylerini sunmak amaciyla artirilmis
gerceklik kullanimina basvurulabilmektedir. Pedagojik acidan degerlendirildiginde ise artirilmis gerceklik
O0grencilerin; yorumlama, ¢ok yonli diisiinme, problem ¢ézme, bilgi yonetimi, takim ¢alismasi, esneklik,
mesguliyet ve farkli bakis agilarini kabul etme gibi beceriler gelistirmesini saglamaktadir. AG'nin egitimdeki
farkli disiplinlere entegrasyonu dnemli 6l¢lide artis gostermektedir. AG teknolojisi; doga bilimleri, bilgisayar
ve enformatik bilimi, matematik, mihendislik ve beseri bilimler gibi egitimde farkli alanlarda yuritilen
calismalardayer almaktadir. AG'nin en iyi uygulanabildigi iki durum; gercekte simiile edilemeyen olgu yada
durum ve gercek deneyimlerin tehlikeli ve bariz eksiklikleri oldugu durumlardir. Bunlarin yanisira, AG
teknolojisi herhangi bir dersi ve konuyu daha renkli, ilging ve etkilesimli hale getirmek icin kullanilabilir.

Bu bélimde artinimis gergeklik teknolojisinin tarihgesi ve tirleri, egitimde artinimis gergeklik kullanimi, fen
ve matematik egitiminde artirilmis gerceklikteknolojisinin 6nemive fen bilgisi 6gretiminde artirilmis gerceklik
uygulamalarina yonelik bilgiler ve 6rnek uygulamalara yer verilmistir. Ayrica béliim icerisinde HPReveal AG
uygulamasinin kullanimina yénelik bilgiler sunulmustur.
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Giris
Surekli gelisen teknolojilerden biri olan Artirilmis Gergeklik (AG), gercek dinya goérintileri Gzerine dijital bir katman

eklenmesini saglamaktadir. AG, bilgisayar tarafindan Uretilen ses, video, grafik ve GPS konum bilgisinin gergek diinya ile
birlestirildigi bir teknolojidir (Zachary, Ryder, Hicinbotham ve Bracken, 1997).

AG, Sanal Gergeklik (SG)'ten farklidir; ¢linkii SG'de insanlarin bilgisayar tarafindan Uretilen bir sanal ortami
deneyimlemeleri beklenir. AG'de gevre gercgektir, ancak sistem tarafindan bilgi ve goriintii eklenmesiyle genisletilir.
Baska bir deyisle, AG, gercek ilesanal arasindaki bosluga muntazam bir sekilde kopri kurmaktadir (Chang, Morreale ve
Medicherla, 2010). Kisaca AG uygulamalari; kamera ya da daha farkli algilayicilar araciligiyla bilginin algilanmasi, islem
silrecinden gegirilmesi ve sonrasinda gercek diinya goriintlsiniin dijital nesnelerlebirlestirilip sunulmasidir. Bilgisayar
tarafindan olusturulan bu nesneler; metin, 2 ya da 3 boyutlu gorseller/nesneler, sesler, gérintiler, animasyonlar,
similasyonlar gibi coklu ortam igerikleri olabilmektedir (Azuma, Baillot, Behringer, Feiner, Julier ve Macintyre, 2001).

Arastirmalar AG teknolojisinin egitim ortamlarinda kullanildiginda bir¢ok avantajsagladigini géstermistir (Chengve Tsai,
2013). Ornegin, AG gercek nesnelerle birliktesanal 6geler goriintiileyerek ¢iplak gozle kolayca gdzlenemeyen olaylarin
gozlemlenmesini kolaylastirir (Wu, Lee, Chang ve Liang, 2013), 6grencilerin gergek diinyada kesiflerde bulunmalarina
yardimci olur (Dede, 2009). Dunleavy, Dede ve Mitchell'e (2009) gére, AG'nin en 6nemli avantaji, dijital ve fiziksel
nesneleri bir araya getirerek kapsamli elestirel 6grenme ortamlarini yaratmasi ve bu sayede kritik disiinme, problem
¢6zme ve karsilikliis birligine dayali alistirmalar yoluyla iletisim kurma becerilerini gelistirmesidir.

AG'nin egitimdeki farkli disiplinlere entegrasyonu 6nemli 6lglude artis gostermektedir. AG teknolojisi; doga bilimleri
(kimya, fizik, biyoloji, astroloji), bilgisayar ve enformatik bilimi, matematik, mihendislik (mekanik, el ektrik, biyomedikal)
ve beseri bilimler (tarih, dil, antropoloji) gibi egitimde farkli alanlarda yurutilen calismalarda yer almaktadr
(Wojciechowski ve Cellary,2013). AG'nin eniyi uygulanabildigiiki durum; gergekte simiile edilemeyen olguya da durum
(Cai, Wang, Gao ve Yu, 2012) ve gercek deneyimlerin tehlikeli ve bariz eksiklikleri oldugu durumlardir (Cai, Chiang ve
Wang,2013).Bunlarinyanisira, AG teknolojisi herhangi bir dersi ve konuyu daha renkli, ilging ve etkilesimli hale getirmek
icin kullanilabilir. Geometri, Matematik ve Biyolojigibi derslerdegorsel anlatimsaglamakicin AG kullanilabilir (Pasaréti,
Hajdin, Matusaka, Jambori, Molnar ve Tucsanyi-Szabd, 2011). Bunlarin yaninda, soyut kavramlarin oldugu ve
ogrencilerin zihinsel modeller olusturmasi gereken fen bilgisi dersleri de AG'nin uygulanabilecegi alanlardan biridir
(Ibanez, Serio, Villaran ve Kloos, 2014).

Bilim, varliklarin ve olaylarinincelendigi, agiklandigi, onlarailiskin genellemeve ilkelerin bulundugu, builkeler araciligyla
gelecekteki olaylaritahmin etme ¢alismalandir. Fen Bilimlerindede ayni amagla dogadaki varliklar veolaylar arastirilir.
Fen Bilimlerinin igerigi farkli yapidaki bilgilerden olusmaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Fen bilgisi egitiminin amaci 6grencilerin yasam, fizik ve yer bilimlerine iliskin ¢evre ileilgili betimleme yapabilmelerini
saglamaktir. Bunun yanisira, fen bilgisi egitiminde 6grencilere bilimsel yéntem araciligiyla problemi ortaya koyma,
sorgulama, inceleme, arastirma yapma, hipotez olusturma, deney yapma, elde edilen bulgularianalizetme ve sonuglan
ortaya koyma gibi beceriler de kazandirilmaktadir (Glgller, 2006).

Fen bilgisi konularinin etkili 6greniminin kisinin; ileriki yasaminda etkili iletisim becerileri kurmasini, is yasamindaki
degisikliklerden etkilenmemesini saglar (Girdal, 1992). Okul, aile,isve arkadasiliskilerine kadar tiim yasami kaliteli bir
sekilde stirdiirmeye olanaksunarakbireylerin diinyaya farkliagilardan bakmasinisaglar. Baser’e (2015) gére, fen bilgisi
egitimi kisilerin bilimi kullanarak yasantilarini iyilestirmelerini ve sirekli teknolojilesen diinya ile basa ¢ikmalarni
saglamaktadir. Fen bilgisi 6grenimi; bilimsel ve akilci disiinme becerilerine sahip, arastiran, sorgulayan, bilgiye
ulasabilen ve ulastig bilgiyi etkili kullanip paylasabilen, etkili iletisim becerilerine sahip, yaraticiligi yliksek, tiretken ve
isbirlikli bir sekilde ¢alisabilen bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (Kaptan ve Kusakci, 2002).

Akpinar (2003) ise fen bilgisi egitiminin kaliciligi ve verimliligi derslerde kullanilan yontem, teknik ve materyallere
dayandigini belirtmektedir. Olabildigincefazla duyu organina hitap eden ve 6grenci diizeyine uygun yontem, teknik ve
materyaller fen egitiminin kalicilik ve verimliligini olumlu etkilemektedir. Buradan yola ¢ikilarak, fen bilgisi derslerinde

Ogrencilerin uygulama yapabildigi, zihinsel beceri gerektiren ve yasayarak 6grenmeyi destekleyen yontem ve
materyallerin tercih edilmesi bir¢cok avantaj saglar.

Fen egitimi ile ilgili yasanan problemlerin nedenleri Kilig (1997) tarafindan 6gretim yontem ve teknikleri, 6gretim
programlari, arag gereg eksikligi ve 5gretmen ozellikleriseklindesiralanmaktadir. Unal ve Ergin (2006) isefen egitiminin
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basarisiz olmasinin ve 6grencilerin fen bilgisine karsi olumsuz tutumlarinin olmasinin sebebini; derslerin yaparak ve
yasayarak 6grenmeyi desteklememesi olarak gostermektedir.

Colagrande, Martorano ve Arroio (2016) ¢alismalarinda fen bilgisi kitaplarinda genellikle kavramlarin tamamlanmis,
dogru ve hazir bilgi seklindesunuldugunu ve 6gretmenlerin bilimsel bilginin dogasini 6grencilere aktarmadiginiyalnizca
hazir olaniaktardiklariigin fen bilgisinin yanlisanlasilabilecegini belirtmektedirler. Ayrica Akglindiiz ve Akinoglu (2017)
geleneksel fen bilgisi egitiminin uygulandigi siniflarda 21. Yizyil becerilerine sahip bireyler yetistirmenin mimkin
olmadigini ¢linki geleneksel sinif modelinde 6grencileri diisindiiren arastirmaya yonelten etkinlikler olmadigiigin bilgiyi
etkili kullanma, problem ¢6zebilme becerilerini kazanamamakta ve ezber bilgilerle mezun oldugunu belirtmektedirler.

Uluslararasi 6grenci Degerlendirme Programi—PISA (The Programme for International Student Assessment) arastirmasi;
temel olarak fen, matematik ve okuma becerileri alanlarinda 6grencilerin becerilerini degerlendiren bir arastirmadir.
Fen bilgisi okuryazarhgi; olgulari bilimsel olarak agiklama, bilimsel sorgulama yontemi tasarlama, degerlendirme ve
verilerilebulgularibilimsel olarak yorumlamadan olusmaktadir. 2015 yilinda 72 tlkenin katilimiyla gerceklestirilen son
PISA arastirmasina gore; fen bilgisi okuryazarhgi alaninda Tirkiye ortalamasi katilimci tiim Glkelere iligkin or talama
puandan disuktir.

En 6nemli bilimdallarindan birisi olan fen bilgisi arastirmalari giincelligini higbir zaman yitirmemistir. Fen bilgisiileil gili
literatiir incelendigi zaman en fazla gdze ¢arpan konulardan birisinin fen bilgisi egitiminin etkilil iginin artirilmasina
yonelik oldugu gortlmektedir (Kaptan ve Korkmaz, 1999). Egitim teknolojilerinin gelismesi ile birlikte de bu ¢alismalara
siirekli yenileri eklenmektedir. Ogrenme siirecinin yasam boyu siirmesi, siireklilik gdstermesi bu ¢alismalarin siirekli
devam etmesinin sebebidir (Abdilselam ve Sevencan, 2014). Holstermann, Grube ve Bogeholz’a (2010) gére bu
arastirmalarda en 6nemli rollerden birinesahip olan 6gretmen, 6grencileri igcin eglenerek 6grenme, kendi becerileri ve
yeteneklerini kesfedebilecegi ve takimlar halinde ¢alisabilecekleri etkilesimli 6grenme ortamlarisaglamalidir. Ayrica fen
bilgisidersinde uygun egitim-6gretim materyalleri kullanilarak, animasyon gibi uygulamalarla 6grencilerin gergcek yasam
deneyimleri kazanmalarini saglamali, soyut olaylari somut hale donistirerek kalici 6grenmelerin gerceklesmesi
saglanmalidir.

Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif bir sekilde katilarak daha iyi 8grenmeleri igin bilginin kaynagi ve bu bilgilerin nasil

elde edilecegi, degerlendirilecegi ve problemi ¢dzmek igin nasil kullanilacagi 6gretilmelidir(VanTill, Van Der Vleuten ve
Van Berkel, 1997).

Probleme dayali 6grenme (PDO) de dgrencilerin 6grenme kapasitelerini artirmayi amaclayan ve égrenmeyi 6grenme
becerisi kazandirmayi hedefleyen bir egitim yaklasimidir. Bu yaklasimda, 8'den az kisinin olusturdugu gruplar halinde
calisilir ve 6grencilerden kendi kendilerini yonlendirerek gergek diinya problemlerini ¢oztimlemeleri beklenir (Ngeow ve
Kong, 2001). PDO'de 6grencilere gergek yasam ve yari yapilandiriimis problemler sunulmaktadir. Ogrencilerin siireg
icerisinde ¢calismasini saglayan PDO yaklasimi 8grencilerin problem ¢ézme becerilerini, motivasyonlarini, bireysel ve
bagimsiz 6grenmelerini desteklemektedir (Chun ve Chon, 2004).

PDO yaklasiminin uygulanmasiile 8grenciler zaman igerisinde kendi 6grenmelerinde daha fazla sorumlulukalip yasam
boyu 8grenmeyi gercgeklestiren bireyler olurlar. Ogretmenler ise geleneksel 6grenme ortamlarindaki gibi bilginin tek
kaynagi olmakyerine, 6grenme sirecini kolaylastiran, 6grencileri bireysel 6grenmeleri konusunda destekleyen ve ayni
zamanda Ogrenen roliline sahip olmaktadirlar (Kaptan ve Korkmaz, 2001).
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OZET

Fen Bilimleri konular genellikle gozle gorilemeyen soyut kavramlari (6rnek olarak maddenin yapisi,
viicudumuzdaki sistemler) veya deneyimlemesi olduk¢a masrafli (6rnek olarak yerkabugu vb.) sirecleri
barindirmaktadir. Bu kapsamda fen kavramlarinin daha iyi anlasilabilmesi icin cesitli arag, materyal ve
yontemler gelistirilmistir. Bunlara 6rnek olarak; t¢ boyutlu modeller, videolar, gérseller, animasyonlar,
simulasyonlar vb. sayilabilir. Son zamanlarda gelistirilen yeni teknolojiler arasinda yer alan sanal gergeklik
(SG) ve artinlmis gergeklik (AG) Fen Bilimleri 6gretiminde de kendineyer etmektedir. Sanal gerceklik, gergek
diinyaya iliskin bir durumun, bilisim teknolojileri yardimiyla tic boyutlu denetlenebilir bir benzetiminin
yapildigi sistemlerdir. Diger yandan artirilmis gerceklik sanal gercekligin bir tlirevi olup gercekligin bastan
olusturuldugu degil, var olan gergekligin desteklendigi sanal ortamlardir. Bu uygulamalar ile Fen Bilimleri
konu ve kavramlarinin daha etkili 6grenilebilecegi disinilmektedir. Bu kapsamda etkili SG ve AG
uygulamalarinin secilmesive Fen Bilimleridersleriyle bitiinlestirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu béliimde SG
ve AG icerikli 6grenme ortamlarinin 6gretimsel kullanimini agiklayan 6grenme kuramlarindan, SG ve AG
uygulamalarinin Fen Bilimleri egitimde kullaniminin avantaj ve dezavantajlarindan, SGve AG uygulamalarinin
secilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlardan bahsedilerek 6gretim slirecine daha etkili nasil dahil
edileceklerine yonelik 6rnek uygulamalara yer verilmistir. Bu kapsamda ders kitaplarina AG ozellik
kazandirilmasi tGzerinde durularak sinif ortaminda kullanilabilecek 6rnek etkinliklere de yer verilmistir.
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Giris
Teknoloji, 6gretimin yapisinive slirecini dogrudan etkileyen dnemli bir egitim bilesenidir. Sonyillarda sanal veartirilmis
gerceklik teknolojilerinin gelismiyle egitim icin yeni kaynaklar ve uygulamalarin da yolu agilmistir.

Neden Sanal ve Artirilmis Gergeklik?

Glinimizde yilksek teknoloji hizli bir sekilde hayatimizi sekillendiriken, mesleklerin dogasi da ona ayak uyduracak
sekilde degismektedir. Caga ayak uyduracak, nitelikliegiticilerin kendilerini sadece alan bilgileri ve pedagojik yetkinlikleri
yoniinden degil, aynizamanda teknik yonden de donatmalaribir zorunluluk halinialmaktadir. Bu gercek le 6gretmenlik
meslegi icin teknolojik pedagojik alan bilgisi nemli yeterlikler arasina girmistir. Bilgi ve donanimin en 6nemli sermaye
goruldugi gunimiizde, egitsel robotik uygulamalar, Web 2.0 araglarive artirilmis gerceklik (AG) gibi konularda 6gretmen
ve dgrencilerin teknik bilgiye olan ihtiyaci vurgulanmaktadir. Ozellikle 2016’da 750 milyondan fazla insan tarafindan
indirilerek gogu insani etkisi altina alan Pokemon Go oyunu, biyik kitlelerin artirilmis gergeklik ile tanismasina olanak
saglamis, bunun ardindan AG’nin egitim ile biitlinlestirilmesi daha da hiz kazanmstir.

Egitim ve eglence kelimelerinin birlestirilmesiyle tiretilen “egitlence” olarak niteleyebilecegimiz, eglenerek 6grenmeye
yonelik hazirlanan teknolojilerden AG’ye dair en genel tanim, bu alanda 6ncii kabul edilen veartirilmis gergekligin genel
hatlarinitanimlayan Azuma (1997) tarafindan yapilmistir. Azuma’ya gére AG; gercek ortamlarilesanal objelerin gergek
zamanli etkilesimini saglayan sistemlerdir. Bu tanimdan yola g¢ikarak AG'nin g temel islevi sirasiyla; sanal ve gergek
objeleri butinlestirmek, kisilerebu objelerle gergek zamanliolarak etkilesim kurma imkani taniyabilmek ve ti¢ boyutlu
gercek ve sanal objeleri hatasizca kaydedebilmek olarak belirtilebilir (Goff, Mulvey, Irvin ve Hartstone-Rose, 2018).
Carmigniani ve Furht’a (2011) gore ise, bilgisayar tarafindan Uretilen sanal bilgilerin tzerine eklenmesiyle genisleyen
fiziksel cevrelere, AG denilmektedir. AG ilk kez 1960’1 yillarda sanal gerceklik (SG) ile birlikte kullanilmaya ba slamistir
(Johnson, Levine, Smith ve Stone, 2010).

Sanal gergeklik ise kisilere, bilgisayar ortaminda Uretilen i¢ boyutlu resimler, simllasyonlar, animasyonlar vs. gibi
eklentiler ilegercek gevreye alternatifbir ortam ve deneyim sunmayi ve kisileri buyapay ortam ile etkilesime sokmayi
amaclayan teknolojiye denilmektedir (Kayabasi, 2002). Morton Heilig tarafindan 1957’de icat edilen ve tek kisilik
izleyicisinegorduklerineek, fiziksel uyarive koku gibi etkilesimler de sunan “Sensorama”, SG'ye aitilkticaritesebbistir
(Matuk, 2016).SG ve AG arasindakien biiylik fark; sanal gercekligin, gercek cevreye bir alternatif olmasi, gercek cevrenin
yerini almaya ¢alismasi, artirilmis gergekligin ise bdyle bir amacinin bulunmayip, sadece gergek ortamlarla olan
etkilesimimizi,sanal eklentiler ile genisletmeye ¢alismasidir. Sanal veartirilmig gerceklik igerikliyazilimlar, askeri amagli
kullanimdan bilgisayar oyunlarina kadar pek cok alanda kendine yer buldugundan, 2020 yilinda SG pazar payinin 210
milyon dolara yaklasacagi 6ngoriilmektedir. Sekil 1’de, VR Skydiving Simulator (soldaki) ve Armolvis (sagdaki) isimli sanal
ve artirilmis gerceklik uygulamalarina ait goérseller, bu iki kavram arasindaki temel farki géstermektedir.

Sekil 4. Sanal ve artirilmis gergeklik uygulamalarindan gorsel érnekler

Tam bu gergek, sanal ve artirilmig gcevreleri daha genis bir agiyla algilayabilmek adina, Milgram ve arkadaslari (1994)
tarafindan gizilen ve Sekil 2’de verilen “Gergeklik-Sanallik Surekliligi” gergek cevrenin, artirilmig gerceklik ve artirilmis
sanalligi basamak olarak kullanip sanal gevreye gecisini bir dogru tGzerinde simgelemektedir.

Gergeklik-sanallik stirekliligine gore, AG, karma gergekligin bir tirt olup, dijitaligerigin gercek cevreye “bindirilmesi”ile,
artirllmis sanallik ise gergek igerigin sanal ortama “sizdiriimasi” ile olusmaktadir (Bower vd., 2014).
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Gergeklik-Sanallik  Siirekliligi

Sekil 5. Gergeklik-sanallik strekliligi

Bir sistemin AG olarak anilabilmesi i¢in su temel yazilimlara ihtiyaci vardir:

e imgeleri anlik olarak yakalayabilmek i¢in bir video kamera,

e Sanal objelerin saklanabilmesi i¢in bir depo alani,

e Sanal ve gercek objeleri birlestirebilmek ya da ti¢ boyutlu, similatif cevreyi gercek ortama ekleyebilmek icin
gugll bir islemci ve

e  Kullaniciya gercek zamanli olarak hem gercek hem de sanal objelerle etkilesim saglayabilecek bir arayiiz
(Azuma vd., 2001).

Ancak bunlara ilaveten bir sisteme; GPS teknolojileri, imge tanilayici yazilimlar, mikrofon ve ses sistemleri, internet
erisimi ve dokunmatik ekran, haptik giris ya da jiroskop gibi sezgiye dayali sensorleri iceren arayizler de
eklenebilmektedir.

AG, gercek diinyadanalinan gorintilerin hangi yontemle elde edilecegine bagliolarak da siniflandirilmaktadir. Bunlar;
isaretci temelli (marker-based), isaretsiz temelli (markerless-based), yansitici temelli (projection based) ve bindirme
temelli (superimposition based) olmak tizere dért turdir. En sik kullanilan tiirlerden olan isaretgi temelli AG’lerin, QR
kodlar ya da kamera araciliglyla resimisleyen yazilimlara sahip olmalarinin yani sira;

e Bilgi ya da gorlntlyl isaretlemeye yarayan bir kitapgik,

e  Bilgiyi kitapgiktan alip baska tiir veriye donistiiren bir sikistirici ve

e Artirllmis bilgiyi, G¢ boyutluya donustirilmis halde ekrana aktarmayi saglayacak bir muhafaza arac

bulundurmalari da gerekmektedir.

isaretsiz temelli AG'ler, isaretci temellilere gdre daha avantajli bulunmus ve daha sik kullanilmislardir. Bunun temel
sebeplerinden biri akilli telefonlar araciliglyla yaygin kullanim agina sahip olmalari ve isaretci yerine GPS gibi ek
teknolojiler kullaniyor olmalarndir. Fazladan bir eklentiye ya da tamamlayici cihaza ihtiyagduymadan her yerdeislevsellik
gosteren isaretsiz AG'lerin yapilarinda;

e Bir pusula,

e  Bir GPS takip cihazi ve

e  Bir goriintl tanima cihazi bulundurmalari gerekmektedir (Lee, 2012).

1244



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

Kaynakca

Karal, H.ve Abdiisselam, S. (2015). Artirilmis gergeklik. (B. Akkoyunlu, A. isman ve H. F. Odabasi (Ed.). Egitim Teknolojileri Okumalan
2015. (s. 149 — 176). Ankara: TOJET.

Azuma, R. T. (1997). A survey of augmented reality. Presence: Teleoperators & Virtual Environments, 6(4), 355-385.

Azuma, R., Baillot, Y., Behringer, R., Feiner, S., Julier, S., ve Maclntyre, B. (2001). Recent advancesin augmented reality. IEEE Computer
Graphics and Applications, 21(6), 34-47.

Bacca, J., Baldiris, S., Fabregat, R., Graf, S., ve Kinshuk. (2014). Augmented reality tre nds in ed ucation: A systematic revi ew of research
and applications. Educational Technology ve Society, 17 (4), 133-149.

Billinghurst, M., ve Dlinser, A. (2012). Augmented reality in the classroom. Computer, 45(7), 56-63.

Bower, M., Howe, C., McCredie, N., Robinson, A., ve Grover, D. (2014). Augmented realityin education—cases, placesand potentials.
Educational Media International, 51(1), 1-15.

Carmigniani, J., ve Furht, B. (2011). Augmented reality: An overview. B. Furht (Ed.). Handbook of augmented reality (s. 3-46). New
York, NY: Springer.

Decadjevi, G.J.,Aslan, S., Akarca, T. A., (2019). [On dokuz Mayis Universitesi Bilgisayar Mithendisligi bélimiinde yapilan lisans bitirme
tezi bilgileri]. Yayimlanmamig ham veri.

Dede, C. (2009). Immersive interfaces forengagementand learning. Science, 323(5910), 66-69.

Doppelt, Y., Mehalik, M. M., Schunn, C. D., Silk, E., ve Krysinski, D. (2008). Engagement and achievements: A case study of design-
based learning in a science context. Journal of Technology Education, 19(2), 22-39.

Dunleavy, M., Dede, C., ve Mitchell, R. (2009). Affordances and limitations of immersive participatory augmented reality simulations
for teaching and learning. Journal of Science Education and Technology, 18(1), 7-22.

Dunser, A., Walker, L., Horner, H., ve Bentall, D. (2012, November). Creating interactive physics education books with augmented
reality. Proceedings of the 24th Australian computer-human interaction conference (s. 107-114). ACM.

Ertmer, P. A., Ottenbreit-Leftwich, A. T., Sadik, O., Sendurur, E., ve Sendurur, P. (2012). Teacher beliefs and technology integration
practices: Acritical relationship. Computers ve Education, 59(2), 423-435.

Fjeld, M., ve Voegtli, B. M. (2002). Augmented chemistry: An interactive educational workbench. Proceedings of International
Symposium on Mixed and Augmented Reality (s. 259-321). |EEE.

Goff, E. E., Mulvey, K. L., Irvin, M. J., ve Hartstone-Rose, A. (2018). Applications of augmented reality in informal science leamingsites:
A review. Journal of Science Education and Technology, 27(5), 433-447.

Hsiao, H.S.,Chang,C.S., Lin,C.Y.,ve Wang,Y.Z.(2016). Weather observers: A manipulative augmented reality system for weather
simulations at home, in the classroom, and at a museum. Interactive Learning Environments, 24(1), 205-223.

Huang, T.C., Chen,C. C., ve Chou, Y. W. (2016). Animating eco-education: To see, feel, and discoverinanaugmented reality-based
experiential learning environment. Computers ve Education, 96, 72-82.

Jerry, T. F. L., ve Aaron, C. C. E. (2010, June). The impact of augmented reality software with inquiry-based learning on students'
learning ofkinematics graph. 2010 2nd international conference on education technology and computer (2, s. V2-1). |IEEE.

Johnson, L., Adams, S., ve Cummins, M. (2012). Technology outlook for Australian tertiary education 2012-2017: An NMC Horizon
Reportregional analysis (s. 1-23). The New Media Consortium.

Johnson, L., Levine, A., Smith, R., ve Stone, S. (2010). Simple augmented reality. The 2010 Horizon Report, 21-24. Austin, TX: The New
Media Consortium.

Karatas, F. 0. (2017). Egitimde geleneksel anlayisa yeni bir S(i)TEM. S. Cepni (Ed.), Kuramdan Uygulamaya STEM+AE Egitimi (s .53 —
68). Ankara: Pegem Akademi.

Kayabasl, Y. (2002). Sanal gergeklik ve egitim amagl kullanlmasi. The Turkish Online Journal of Educational Technology, 4(3), 151-
158.

Koutromanos, G., Sofos, A., ve Avraamidou, L. (2015). The use of augmented realitygames ineducation: a review of the literature.
Educational Media International, 52(4), 253-271.

Lee, K. (2012). Augmented realityin education and training. TechTrends, 56(2), 13-21.

1245



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

Matuk, C. (2016). The learning affordances of augmented reality for museum exhibits on human health. Museums ve Social Issues,
11(1), 73-87.

Mayer, R. E. (2005). Cognitive theory of multimedia learning. R. Mayer (Ed.), Cambridge Handbook of Multimedia Learning (s. 31-48). New
York,NY: Cambridge University Press.

MEB. (2018). Ortadgretimkimya 9ders kitab1. S. T. Akar (Ed.). http://www.eba.gov.tr/ekitap ?icerik -id=6954 adresinden erisilmistir.

Milgram, P., ve Kishino, F. (1994). A taxonomy of mixed reality visual displays. IEICE Transactions on Information and Systems, 77(12),
1321-1329.

Nardi, B., ve Harris, J. (2006, November). Strangers and friends: Collaborative play in world of warcraft. Proceedings of the 20th
anniversary conference on computer supported cooperative work (s. 149-158). ACM.

Pantelidis, V.S. (2009). Reasons to usevirtual realityin education and training courses and a modelto determine when to use virtual
reality. Themes in Science and Technology Education, 2(1-2), 59-70.

Shute, V. J. (2009). Simply assessment. International Journal of Learning and Media, 1(2), 1-11.

Sommerauer, P., ve Miiller, O. (2014). Augmented reality in informal learning environments: A field experiment in a mathematics
exhibition. Computers ve Education, 79, 59-68.

Santos, M. E. C., Chen, A, Taketomi, T., Yamamoto, G., Miyazaki, J., ve Kato, H. (2013). Augmented reality |earning experien ces:
Survey of prototype design and evaluation. IEEE Transactions on learning technologies, 7(1), 38-56.

Tateno, M., Skokauskas, N., Kato, T.A., Teo, A.R., ve Guerrero, A. P. (2016). New game software (Pokémon Go) may help youth with
severe social withdrawal, hikikomori. Psychiatry Research, 246, 848.

Yuen,S.C.Y., Yaoyuneyong, G., ve Johnson, E. (2011). Augmented reality: An overview and five directions for AR in education. Journal
of Educational Technology Development and Exchange, 4(1), 11.

1246



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

24. BOLUM

TEKNOLOJIK TASARIM TEMELLI FEN EGITiMI

Dr. Yasemin Hacioglu
Ogretim Uyesi, Giresun Universitesi Egitim Fakiiltesi

E-Posta: yasemin.hacioglu@giresun.edu.tr, haciogluyasemin@gmail.com

1247



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

OZET

Fen ve teknoloji disiplinlerinin iliskilendirmesiile baslayan egitim politikalarindaki degisim, gliniimiizde fen
ve teknoloji disiplinlerinin diger disiplinlerle iliskilendirilmesini gerektirmistir. Disiplinlerin entegrasyonuna
dayanan egitimde gelismeler ise, disiplinlerin iliskilendirilmesinden disiplinlerin bitlinlestirilmesine dogru
degisim gostermis, bu degisim disiplinler arasi sinirlarin ortadan kalkmasina kadar gelmistir. Boylesi bir
egitimle, 6grenenlerin bilim insanlari gibi arastirip sorgulayarak, ¢agin getirdigi teknolojiyi kullanarak, bilim
ve teknolojiye katki saglayacak ciktilar ireterek problemlerini ¢czmelerini beklemekteyiz. icerisinde
bulunulan sartlar degerlendirildiginde disiplinler arasi sinirlarin kaldirildigi bir 6grenme ortami nasil
saglanabilir? Disipliner yapidaki fen derslerine teknoloji nasil entegre edilebilir? Bu bélimde bu sorular
cercevesinde disiplinler arasi 6grenme yaklasimina dayanan teknolojik tasarim temelli fen egitiminin
kuramsal temelleri, teknolojik/mihendislik tasarimlarin 6zellikleri, tasarim temelli 6grenmenin 6nemive fen
ve matematik egitiminde tasarim temelli 6grenmenin nasil gerceklestirilecegi ele alinmistir. Ayrica fen
ogretmenleri ve bilisim/teknoloji 6gretmenleri ve diger uygulayicilaricin 6rnek etkinliklere yer verilmistir.
Verilen 6rnek ders plani; uygulama rehberi, ders plani, ¢alisma kitapgiklari ve 6rnek gorseller gibi 6grenme-
O0gretme sirecinin tim bilesenleri ile birlikte ayrintili olarak verilmistir. Ayni zamanda uygulayicilarin
uygulamalarini verimli hale getirmek icin dikkat etmeleri gereken durumlar, konunun avantaj ve
dezavantajlariile 8nerilere de yer verilmistir. Ozellikle kendi etkinliklerini ve ders planlarinihazirlamak isteyen
yada haziretkinliklerikullanmak isteyen 6gretmen ya da uygulayicilarin, ellerindeki etkinligimtasarim temelli
fen egitimi icin ne kadar etkili olabilecegini ortaya ¢ikarmalarini kolaylastiracak kontrol listesi sunulmustur.
Bu 6gretmenlerin teknolojik tasarim temelli fen egitimi etkinlikleri hazirlamalarina yardimci olacak etkinlik
uygulamalari ya da arastirmalarin yer aldigi kaynaklar énerilmistir.
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Giris

GlnUmiiz dinyasinin durumunu ve gelecegini belirleyen en 6nemli unsur, kuskusuz ki bilimsel ve teknolojik
gelismelerdir. Nitekim bilimsel ve teknolojik gelismeler tilkelerin ekonomik ve siyasi konumunu belirlemektedir. Sanayi
devrimi ardindan hizli degisimlerin dordinclsiin yasadigimiz ortadadir. Endistri devrimleri ile (sanayi devriminden
endistri 4.0’a kadar) Diinya’da ekonomik ve siyasi dengeler degisirken, fitlristler tarafindan endistri 4.0°in diinyanin
ontmiizdeki 100 yilini belirleyecegini sdylenmekte, kimisi ise belki de 5.0°in i¢ginde bulundugumuzu belirtmektedir. Bu
onemli etki nedeniyle de yetisen bireylerin sahip olmalarigereken 6zellikler ve onlardan beklentiler degismektedir. Bu
gelisim ve degisim icerisinde yetisen bireylerin tanimlari da zamanla X, Y ve Z kusagi seklinde degismistir. Dijital cagn
icinde yetisen ve dijital ¢cagin ortasina dogan Y ve Z kusagindan beklentiler artmistir. Bu bireylerin beklentileri
karsilamalariiginiseYkusagina daha fazla imkan saglanmasi, Zkusagina iseigerisinedogduklari diinyaya Ureterek katki
saglamalariigin bilim ve teknoloji entegrasyonunun saglandigi 6grenme ortamlari sunma gerekliligi ortaya ¢cikmistir
(inegdl MEM, 2018). Giiniimiiz diinyasindaki bilimsel veteknolojik gelismelere ayak uydurabilecek, global rekabetgi bir
hal alan bilgi temelli ekonomide rekabet edebilecek 21. yy beceri ve yetkinliklerine sahip bireyler yetistirilmesi
zorunluluk haline gelmistir (Committee on Prosperingin the Global Economy of the 21st Century, 2007; NSB, 2007; U.S.
Chamber of Commerce, 2011).Bu nitelikleresahip bireylerin yetistirilmesi sorumlulugu ile egitimalaninda birgok reform
gerceklestirilmistir (NSB, 2007, s. 2). Reformlar, Dewey ‘in bireylerin gercek yasamindan bagimsiz egitimi mimkin
olmayacagigorisiniin (1902, s. 6; akt. Felix,2016) yansimasiilebaslamis, bireylerin bilimin dogasinin anlamasive fen
okuryazari olmasiigin biliminsanlari gibi ¢alismalar yaparak feni uygulamali olarak yani yaparak yasayarak 6grenme
gerekliligi ile baslayip (Duschl, Schweingruber ve Shouse, 2007, s. 251); arastirip sorgulayarak 6grenmesi (Appleton,
1995; Barnett, 2005; Doppelt, Mehalik, Schunn ve Krysinski, 2008; Fortus, Krajcik, Dershimer, Marx ve Mamlok-Naaman,
2005) gerekliligi iledevametmistir. Stre¢ boyunca 6grenme ortamlarinin gergek yasam problemlerinden yoksun olmasi
(Fortus vd., 2005; Kolodner, Camp, Crismond, Fasse, Gray, Holbrook, and Puntambekar, 2003; Wang, Moore, Roehrig
ve Park, 2011; Asghar, Ellington, Rice, Johnson ve Prime, 2012), yapilan uygulamalarnn bilimsel arastirma sorgulama
uygulamalarindan ¢ok bilimsel yontemin yapay uygulamalarin gerceklesmesi sonucunda (Roth, 1995), 6grencilerin bilgi
ve becerilerini gergcek yasamlarina transfer edememesi (Roth ve Garnier, 2007; Seiler, Tobin ve Sokolic, 2001; Windschitl
vd., 2008) sorunu ortaya ¢ikmistir. Egitimde tespit edilen sorunlari ¢ézmek igin ginimizde yapilan en 6nemli
degisikliklerden biri, egitim reformlari olmustur. Egitim reformlari bilim ve teknolojik gelismeler 1s18inda oldugu igin
merkezine fen egitimini almistir ve ilk olarak herkes icin fen okuryazarligi hedefiyle baslamistir. Reformalar daha sonra
fen ve teknoloji okuryazarligi hedefi ilerevize edilmistir. Son olarak da; hemarastirip sorgulayarak, hem de problemlerini
kendi kendine ¢6zerek 6grenen ve problemi ¢ozmek icin tirlinler tasarlayan bireyler yetistirmenin yolunun disip linlerinin
entegrasyonu oldugu sonucuna varilmistir ve uygulamaya gegcirilmistir. Disiplin entegrasyonunda da giniimiize yon
veren ve gelismenin gostergesi olan bilimveteknoloji disiplinlerinin entegrasyonu én plana ¢ikmistir. Fen ve matematik
egitimine, teknoloji ve mihendislik disiplinlerin entegrasyonu ile 21. yy becerileri olarak ifade edilen problem ¢6zme,
karar verme, elestirel disinme, yaratici diisinme, isbirligi ve iletisim becerilerine sahip bireyler yetistirilmesi (AAAS,
1990; ITEA, 1996; ITEA, 2002; ITEA/ITEEA, 2000/2002/2007;ITEA, 2000; NAE ve NRC, 2009, p21.org, Wells, 2008, Ernst
ve Haynie, 2010) hedefine de ulasilmasi beklenmektedir.

Egitim reformlarinin merkezinde her ne kadar Fen Bilimleri yer alsa da, mihendislik ve teknoloji disiplinlerinin

entegrasyonu ile 6gretmenler/uygulayicilar ig¢in durum karmasiklasmis gorinmektedir. Bu nedenle fen egitimine
teknoloji entegrasyonunun nasil saglanacagini ayrintilandirmak faydali olacaktir.

Fen Egitimine Teknoloji Entegrasyonu

Disiplinler arasi entegrasyonunu anlayabilmek igcin, dncelikle entegre edilecek disiplinlerin dogasinin anlasilmasi,
sonrasinda isedisiplinlerin entegrasyondakiyeri ve Sneminin anlasiimasi gerekmektedir (NAE ve NRC, 2009; NRC, 2012).
Bu gerekgeler ile dncelikle ve fen ve teknolojinin dogasini incelemekte yarar vardir.

“Gozlemler yapmayi, sorular sormayi, sorgulamalari planlamayi, deneysel kanitlarin isiginda zaten bilineni gézden
gecirmeyi, verileri toplamak, analiz etmek ve yorumlamak igin araglar kullanmayi, cevaplar, agikla malar ve tahminler
onermeyi ve sonuglari bildirmeyi iceren ¢ok yonli bir aktivite” (NRC, 1996, s. 23) olan fen; evreni anlama sirecini
icermektedir ve fen Ogretimi icin bireylerin fen okuryazari olmalari hedeflenmektedir. Gerek disipliner gerekse de
disiplinler arasiegitimde fen 6grenmenin saglanmasiigin 6grenenlerin biliminsanigibi calismalarina olanak saglayacak
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O0grenme ortamlarinintasarlanmasivebilimsel arastirma sorgulama sirecinin ylratilmesi gerekmektedir (NAE ve NRC,
2009; 2014).

K-12 egitiminde fen ve teknoloji disiplinlerin entegrasyonu, teknoloji dogasigeregi tek basina ele alinamamis, teknol oji
ve mihendislik iliskilendirilerek tanimlanmistir. Teknoloji; insanlarin istek ve ihtiyaclarini karsilamak tzere yapilanlar
olarak tanimlanmaktadir (Dugger, 2010). Bunu gergeklestirmek ise mihendislerin isi olarak ifade edilmektedir ve
mihendislik de, “miihendislerin gercek ve tasarlanmis diinya ileinsan davranislarini anlamaya déniik sahip olduklan
bilgi ve becerileri, insanlarin ve toplumun istek ve ihtiyaglarnni karsilamak Gzere kullanmalari sireci” olarak
tanimlanmistir (NRC,2014). Tanimlardan da anlasilacagi lizere Karahan ve Canbazoglu Bilici(2018)'in belirttikleri tizere
disiplinlerarasi egitimde disiplinlerin yeri ve oOnemini belirlemek Uzere, 0Ozellikle de teknoloji ve mihendislik
entegrasyonu igin birgok arastirma ve gelistirme ¢calismasiyuritilmektedir. Alan yazindaki bu galismalar incelendiginde
ise; teknoloji kullanimiile teknoloji entegrasyonu kavramlarinin birbirinin yerine veyanlis kullanildigi dikkat cekmektedir
(Gunig, 2017). Yapilanuygulamalarda, derste teknolojik aracg gere¢ kullanildigiicin teknoloji entegrasyonu yapildigiile
ilgili yanlig anlama ve uygulamalar bulunmaktadir. Nasil ki planlanmamis, tasarlanmamis ve bir amag¢ dogrultusunda
yuratilmemis bir stiregte teknoloji kullanimiteknoloji entegrasyonu olmuyor ise (Staff, 2008), stregte biliminsani gibi
calisiimadan, bilimsel slreg¢ becerilerini isletmeden Fen Bilimleri disiplininin de entegrasyonundan bahsedilemez (NAE
ve NRC, 2009;2014). Bu nedenledir ki disipliner 6gretim programlari kapsaminda disiplinlerarasi (butlnlesik)
entegrasyonun nasil gergeklestirilebilecegi bircok arastirmanin konusu olmustur (Doppelt, vd., 2008; Fortus, vd., 2004;
Krajcik ve Bluemenfeld, 2006; Holbrook ve Kolodner, 2000; Moore vd., 2014; Wendell, 2008).

Fen egitimine teknoloji entegrasyonu 6grenme siirecine teknolojinin planl programliveamaclidahil edilmesiyle birlikte,
ogrencilerin teknoloji Greten miihendisler gibi ¢calismalarini saglayarak miimkiin olmaktadir. Bunu gergeklestirmenin bir
yolu da tasarim temelli 6grenmedir (ITEA/ITEEA, 2000/2002/2007).

Fen Egitimine Teknolojinin/Miihendisligin Entegrasyonu: Tasarim Temelli Ogrenme (TTO)

Fen egitimine teknoloji ve mihendislik disiplinlerini entegre etmek egitim reformlarinin yeni hareketi gibi goriinse de,
bu uygulama Doppeltve arkadaslarinin (2008) da belirttigi gibi “dinyanin sanayilesmis tlkelerinin biyiik gogunlugunda”
yaygindir. Bu entegrasyonun sireg icerisindeki degisimi incelemek entegrasyonun nasil saglanacagi konusunda fikir
verebilir.

Teknoloji entegrasyonu daha ¢ok 6grencilerin siiregte gerekli olan bilgi ve beceriyi kazanmalariigin web2.0 araglar,
mobil oyunlar, bulut bilisim sistemleri, sanal ger¢eklik uygulamalari, bilimsel 6l¢lim yapan ara¢lar, artirilmis gergeklik
uygulamalari, bilgisayar oyunlari, similasyon ve animasyonlar gibi egitsel teknolojilerin kullanildigi dikkat cekmektedir
(Bender, 2017). Bununla birlikte, bir bilgisayar ve makineye nasil galismasi gerektigi komutunu vererek programlamay
iceren kodlama ve robotik etkinlikleri (Bender, 2017; Gardiner, 2014); fen egitimine teknoloji entegrasyonunu
saglamada siklikla kullaniilmaktadir (Fears ve Patsalides, 2012; Pressly, 2014). Bunlara 6rnek olarak Lego Mindstorm
setleri, Dash and dot, Bee-Bot, EZ-Robot, Nao uygulamalari gésterilebilir. Ayrica tasarimlari riine donistiirmede g
boyutlu yazicilar da kullanilmaktadir. Bu uygulamalarin 6gretme sirecinde daha ¢ok arastirma sorgulama siirecinin
isletilmesi, veri toplanmasi, bilgiye ulasiimasi ve sinif i¢i dinamiginin arttiriimasi, 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarinin
arttirilmasi, derse katiliminin arttirilmasiya da 6grenmeyi kolaylastirmasi nedeniyle kullanildigi ya da robotik ve kodlama
gibi ayri dersler ya da ugraslar olarak kullanildig dikkat cekmektedir.
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OZET

Bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle ¢agin gerekliliklerinin degisimi, fen ve matematik alanlarinin egitimindeki
gelismeler icin 6ncil olmustur. 21. Yizyil’da dinyayi fen ve matematik il e okuyabilen, yorumlayabilen ve
sorunlara ¢oziimler Uretebilen bireylere duyulan ihtiya¢ artmistir. Tim diinyada pek ¢ok Ulke 6gretim
programlarini diizenleyerek 21. Yuzyil becerilerini hedefleri arasina alirken fen ve matematik 6gretiminde
mihendislik uygulamalarina yer vermeye baslamistir. Ulkemizde de Fen Bilimleri 6gretim programina déhil
edilen Fen, Mihendislik ve Girisimcilik Uygulamalariacgisindan mithendislik tasarim siireglerinin Fen Bilimleri
derslerinde uygulanmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Kitabin bu béliminde, Fen Bilimleri ve matematik alanlan
O0gretiminde disiplinler arasi calisma yontemleri incelenmis, 21. yy becerilerini de barindiracak sekilde
miihendislik uygulamalarinin nasil entegre edilebilecegi ele alinmistir. Mihendislik tasarim dénguisiiniin
disiplinler arasi 6gretimde nasil uygulanabilecegi bir etkinlik Gizerinden agiklanmustir.

1257



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

Giris
Degisen Diinya ve 21. Yiizyil Becerileri

insanlik tarihi, yiizyillar boyu ¢igir acan olaylara tanik olmustur. Bunlardan biri, Endiistri 1.0 ya dailk sanayi devrimi adi
verilen donemin baslangiciolarak kabul edilen,1712’de buhar makinesininicadidir. Boylelikle 18. ylzyilda su ve buhar
giclniin yardimiyla c¢alisan mekanik Uretim tesisleri ortaya c¢ikmistir. Endistrinin gelismesiyle otomobillerin
yayginlasarak halkin erisimine sunulmasi ihtiyaci dogmus ve 1903’de Henry Ford’un kurdugu seri imalat bandiyla
otomobiller Uretilmeye baslanmistir. Bu olay, yani elektrik ve is bélimiine dayali seri iretime gegilmesi, Endiistri 2.0
olarak bilinmekte olup bugiin hala kullanilan seri tretimin temelini olusturmustur. 1969’da ilk programlanabilir
mantiksal denetleyicininicatedilmesiile baslayan Endiistri3.0 dénemindeise liretimsiireglerinin otomasyonu giindeme
gelmistir. Bu donemde elektronik ve bilgi teknolojilerinin gelismesi ile liretim daha da otomatik halegelmistir. 2011’de
Hannover Fuari’'nda, Almanya’nin 6ncillglinde baslayan Endistri 4.0’da ise nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti,
fiziksel-siber sistemler vesanal ortamlarortaya ¢ikmistir. Haleniginde bulundugumuz21.Yizyil’da modern teknolojinin
gelismesiyle mobil cihazlar yayginlasmis, internet erisimi ve veri akisi hizlanmig, otonom yani makineleri kontrol eden
makineler artmis, hizli ve hatasiz tretime erisilmistir.

Bilim ve teknoloji her gegen giin ilerlerken, sanayi devrimlerinin arasindaki siire her defasinda biraz daha kisalmis, bu
nedenle de insanlarin hizla degisen diinyaya adapte olma gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bu slregte, yenidiinyada var
olabilmek igin ¢agin ihtiyaglarina uygun yeni beceriler gelistirmeleri gerekmistir. Yirmi Birinci Ylzyll becerileri
(Partnership for 21st Century Learning, 2019) olarak adlandirilan bu becerilere 6zellikle gelecekte gok farkli meslek
gruplarinda ¢alisacak olan genglerin sahip olmasi dnem tasimaktadir. Yirmi birinci ylzyll 6grenme ve degerlendirme
cercevesi (Sekil 1) olarak isimlendirilen bu sistemin merkezinde, temel dersler ve 21. yy temalarindan olusan Anahtar
Konular yer almaktadir. Temel dersler, okuma, yazma, matematik, Fen Bilimleri, tarih, cografya, vatandaslik ve i nsan
haklari, ekonomi, yabancidil ve sanatikapsamaktadir. Akademik iceriklere ek olarak bireylerin sahip olmalaribeklenen
21.Yuzyll temalariisekiresel farkindalik, finans, ekonomi, is ve girisimcilik okuryazarligi, vatandaslk okuryazarhgi, sa gk
okuryazarligive cevre okuryazarligiolaraksiralanmaktadir. Baska bir deyisle, dncelikle21. yy bireylerinin temel dersler
ileilgilialan bilgilerinin vedisiplinler arasi farkindaliklarinin gliclii olmasi beklenmektedir. Bualanlarin yanisira, bir eylerin
cagi takip edebilmek igin Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri, kendilerineen uygun meslegi segebilmeleriicin Yasam ve
Kariyer Becerileri, sectikleri mesleklerde kendilerini siirekli gelistirebilmeleri icin Odrenme ve inovasyon Becerileri,
kazanmalari hedeflenmektedir. Gerek sinif icinde gerekse sinif disinda gergeklestirilen 6grenme siirecinde ise elestirel
diisiinebilmeleri, iletisim kurabilmeleri, ekip arkadaslariyla isbirliGi yapabilmeleri ve yeniliklere agik olup yaratic
diisiinebilmeleri beklenmektedir. Buna bagli olarak da uygun Ogretim programlarinin hazirlanmasi, 6gretimin
planlanmasi, bunlara uygun 6l¢itve degerlendirmelerin olusturulmasi, bu siiregte rol oynayacak 6gretmenlerin mesleki
gelisiminin planlanmasi ve hig kuskusuz, verimli 6grenme ortamlarinin gelistirilmesi 6nem tasimaktadir. Sonug olarak,
21. Yuzyill neslinin ¢agin ihtiyaglarina sahip olarak yetismesi ve 21. Yiizyill becerilerini kazanabilmesi igin egitim ve
Ogretimin buna uygun olarakyapilandinimasigerekmektedir. Bu dogrultuda, fen ve matematik derslerinin mihendislik
ve teknolojinin dahil edildigi bttinlesik bir yapida 6gretilmesi 6nerilebilir.
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nahtar Konu'a,.
2. yizyll Temg lar,

Standartlar ve Ogretim Programi Mesleki Ogrenme
Degerlendirmeler ve Ogretim Geligim Ortamlari

Sekil 1. Yirmi Birinci Yizyll Ogrenme ve Degerlendirme Cergevesi (Gérsel, Battalle for Kids’den uyarlanmustir.)

Yasamakta oldugumuz 21. Yizyll daha dnce 6ngoriilmemis bilimsel veteknolojik gelismelerle sosyal degisimleresahne
olurken yukarida da tanimlanan 21. yy becerilerinin aslinda buglinin genglerini gelecegin diinyasina hazirlamasi
beklenmektedir. Beden giicii ile¢oziilebilecek problemlerin yerini fen-matematik-teknoloji kullanilarak gergeklestirilen
mihendislik ¢ézimlerinin aliyor olmasi nedeniyle tim diinyada butinlesik STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) egitimi yayginlasmaktadir. Biitiinlesik STEM egitimi en basit haliyle kisaltmada gegen dort alandan (fen,
teknoloji, mihendislik ve matematik) en az ikisinin disiplinler arasi bir yaklasimla ele alinmasi olarak tanimlanabilir.
Egitim ortamlarinda alanlar ayristirilarak ele alinmaktadir. Ancak gliniimiiz karmasik problemleri disiplinlerin ayrisarak
degil birlikte calisarak ¢6ziim Uretilmesinisart kogsmaktadir. Bu nedenledir ki STEM egitimi ortaya cikmadan énce, 1990’
yillarda disiplinler arasi galismalar tanimlanmis ve incelenmistir. Yildirim (1996) disiplinler arasi ¢galismalar alanlarin
belirli bir konu/kavram gercevesinde bir araya getirilmesi olarak tanimlamis ve sundugu bir kavramsal yapi 6rneginde
“enflasyon” konusunu psikoloji, tarih, dil ve edebiyat, ekonomi, sanat, felsefe, matematik ve sosyoloji alanlari ile
iliskilendirilmistir. Her bir iliskili alan i¢in o alana 6zgi tartisma konulari veya sorulari verilmistir. Bu noktada, tim bu
alanlarin 21.yy 6grenme ve degerlendirme gergevesinde yer alananahtar konularolmasiénem tasimaktadir. Baska bir
deyisle, bu anahtar konularin birbiriyle iligkilendirilmesi disiplinler arasi yaklasimin temel unsurudur.

Cagin gereklilikleriiledisiplinler arasi¢calisma fikri de gelisim géstermis ve 3 kategori olusturacak sekilde evrilmistir: Cok
disiplinli (multidisiplinary), capraz disiplinli (crossdisiplinary) ve disiplinler éGtesi (transdiciplinary) (Gir, 2003). Bu g
kategori, alanlararasindakisinirlar gcergevesinde diisiintlirse, cok disiplinli calismalarda alanlararasinda keskin sinirlarin
oldugu ve ayni konuda farkli problemler Greterek onlarin tizerine galisildigi goriilmektedir. Cok disiplinli 6gretim, cogu
okulda uygulananaynianda pek gok dersin gorildigi 6gretim seklindir. Disiplinler birbirinden ayrik olarak galismalarini
strdirdr, 6rnegin 2018 yilinda glincellenmis olan Fen Bilimleri 6gretim programinda iklim konusu 8. sinif Fen Bilimleri
dersinde gorulirken (MEB, 2018a), 6. sinif sosyal bilgiler dersinde Diinya’nin farkli dogal ortamlarindaki insan
yasantilarindan yola ¢ikarak iklim 6zellikleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunmalari beklenir (MEB, 2018b). Ayni konunun
farkli sinif dizeylerinde farkli agilardan 6gretiminin, 6gretim programlarinda cok disiplinli yaklasimin benimsendiginin
bir gostergesi oldugu sdylenebilir. Caprazdisiplinligalismalarda, iki disiplin arasindaki sinirlarin daha azbelirgin olmasj,
iki disiplin arasinda gegislerin yapilmasina ragmen problem ¢6ziimiinde hala bir disiplin merkezde olurken digeri ile
iliskilendirme yapilmaktadir; 6rnegin matematiksel fizik alanindaki bir calisma fizik ve matematik agisindan ¢apraz
disiplinli bir ¢calismadir.
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OZET

Teknolojideki hiz kesmeyen gelismeler, toplumlarin giinlik yasamlarini ve aliskanliklarini etkil edigi gibi s6z
konusu degisikliklere ayak uydurmak icinihtiyacduyduklarigereksinimleri de degistirmektedir. Glinim{izde
21. Yizyill becerileri olarak adlandirilan beceriler, gesitli alan uzmanlari ve kurumlar tarafindan ortaya
konulmaktadir. Bazi toplumlar bu becerilere sahip bireyler yetistirmek lizere egitim mufredatlarinda ve
yaklasimlarinda degisiklikler yapmaktadir. Alan yazinda s6z konusu beceriler kapsaminda fen ve matematik
egitiminin 6nemini vurgulayan calismalar oldukca fazladir. Bilindigi lizere fen ve matematik egitiminde
ogrencilericin soyut kavramlarin somutlastirilmasi 6grenmeyi kolaylastirmakta ve kalicilligi artirmaktadir. Bu
sebepleyaparak ve yasayarak 6grenme ortamisaglayan Egitsel robotik (ER) uygulamalarietkili birarag olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Alan yazinda ER uygulamalarinin fen ve matematik gibi derslerin 6gretiminde
kullaniminaydnelik sinirlisayida aragtirma bulunmaktadir. Bu arastirmalarda genel olarak ER uygulamalarinin
O0grencilerin motivasyonlarina, akademik basarilarina, tutumlarina ve bilimsel slreg becerilerine etkisi
incelenmistir. S6z konusu calismalar hentz yeterli diizeyde degildir. Var olan ¢alismalarin bliyik cogunlugu
ER uygulamalarinin fen ve matematik egitiminde kullanilmasinin olumlu sonuglarverdigini géstermektedir.

Bu bolimde fen ve matematik egitiminde ER uygulamalarinin sinif icerisinde mihendislik tasarim siredleri
kullanilarak nasil tasarlanmasi gerektigi agiklanmaya ¢alisilmistir. Bu nedenle mihendislik tasarim siregleri
ve uygulama basamaklari ile ilgili bilgiler verilmistir. ER uygulamalarinin avantajlarindan, zorluklarindan
bahsedilmistir ve 6gretmenlere yoénelik cesitliuygulama énerileri verilmistir. Ayrica 6gretmenlerinsiniflarinda
ER uygulamalarini kullanabilmelerini saglayacak ders planlarinin olusturma sireci 6rneklendirilmistir.
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Giris

Bilgi ekonomisine gegisle birlikte bilgi sahibi toplumlar, teknoloji treten, dolayisi ile ekonomik olarak giigli toplumlar
olmuglardir. Bu sebeple bircok toplumigin teknoloji Gireten bireyler yetistirmek cok daha 6nemli hale gel mistir. Ortaya ¢ikan
yeni bilgi diizeninde bireylerin gegtigimiz ylzyilin becerilerinden farkl becerileri edinmesi ve hizla degisen kosullara ayak
uydurmasigerekmektedir. 21. Yizyil becerileri olarakda adlandirlanbu beceriler farklialan uzmanlari ve kurumlar tarafindan
ortaya konulmaktadir. Bu beceriler elestirel diislinme, yaraticilik, isbirligi yapma, problem ¢6zme, il etisim kurma ve teknoloji
okuryazarligi gibi becerileri kapsamaktadir (Partnership for 21st Century Skills-P21, 2015). S6z konusu ihtiyaglar, toplumlarin
egitim miifredatlannda ve yaklasimlarinda da degisikliklere ve yeniliklere yon vermektedir. Bu sebeple 6grencilerin kiigiik
yaslardan itibaren fen bilgisi, teknol oji, miihendislik ve matematik (Science, Technology, Engineering, Mathematics - STEM)
alanlarinda bilgi sahibi olarak yetismeleri gerekliligi ortaya atilarak, bir egitim yaklasimi meydana getirilmistir. STEM, fen ve

matematik bilgilerinin, miihendislik ve teknoloji uygulamalari ile bitinlestiriimesi yaklasimi olarak da tanimlanmaktadir
(Akglindliz vd., 2015).

Nitekim iyi egitimli mihendis ve bilim insanlarina sahip olmak, Ulkelerin teknolojik gelismelerini hizlandiracakur
(Kandlhofer ve Steinbauer, 2016). Erken yaslardan itibaren STEM alanlarinda 6grencilerin meraklarini uya ndirmak igin
egitsel robotik uygulamalarida sonyillardayaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Gomoll, Hmelo-Silver, Sabanovi¢ ve
Francisco, 2016; Nugent, Barker, Grandgenett ve Welch, 2016). Ayrica birgok arastirmaci, 6grencilerin kariyerlerini STEM
alanlarindasirdirmeleriigin robotigin degerli ve etkili birydontem oldugunu savunmaktadir (Atmatzidou ve Demetriadis,
2016; Mead, Thomas ve Weinberg, 2012; Welch ve Huffman, 2011).

Robot kelimesi Cekgce’de “angarya is, agir is” anlamlarina gelen “robota” kelimesinden gelmektedir. Bu kavrami
giiniimiizde kullanilan robot kavramiyla dzdeslestiren ise Karel Capek’tir. Capek 1921 yilinda Rossum’un Evrensel
Robotlari (Rossum’s Universal Robots) isimli bilim kurgu oyununda robota kavramini kullanmistir. Oyunda bir bilim
adaminin basit ve tekrar eden isleri yaparak insanlara yardim eden robotlar icat ettigi, daha sonra savaslarda
kullanilmaya baslanan bu robotlarin, ayaklanarak diinyayi ele gegirdikleri anlatiimaktadir. Oyundan bir fotograf Sekil
1’de verilmistir. Bir bilim kurgu Urlini olan robotlar giiniimizde giinliik yasamlarimizin da igine girmistir. Nitekim
endistride, havaalanlarinda, otellerde, restoranlarda hatta okullarda robotlarla karsilasmaktayiz. Robotlar insana
benzeyen insansi robotlar, bir hayvan, ¢ok yonli birinsan kolu, bocek, tekerlekli veya paletli bir aragya da bir makine
formunda olabilir. Bu baglamda robot, genel olarak, elektronik ve mekanik birimlerden olusan, algilama yetenegine
sahip, programlanabilir bir cihaz olarak tanimlanabilir. Robotik kavramiiserobotu temel alan¢alisma ve tekniklerin bir
bitiini olarak tanimlanabilir.

Sekil 1. Rossum’un evrensel robotlari oyunundan bir fotograf

Robotik 6gretimine veya bir konunun robotikile 6gretimine yonelik yapilan ¢alismalar vefaaliyetler egitsel robotik (ER)
uygulamalari olarak adlandirilmaktadir. Robotik 6gretiminde ER uygulamalari mekanik, elektronik ve programlama
kapsaminda bilgi ve becerilerin 6grencilere kazandirilmasina yoneliktir. Farklialanlardaki (fen, matematik, fizik gibi) bir
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konunun 6gretiminde de ER materyal olarak kullaniimaktadir. ER uygulamalan elektronik ve mekanik malzemeler
gerektirmektedir. Bu sebeple giiniimizde dogrudan bu amaca yonelik gesitli robotik egitim setleri Uretilmektedir. Bu
setler mekanik tasarim icin gerekli olan dogru akim elektrik motorlari (DC motor), agisal hareket eden servo motorlar,
disliler ve cesitli eklemlerden, elektronik aksam igin gerekli olan gesitli sensorler, kablosuz haberlesme modulleri
(kizil6tesi ve bluetooth gibi) ve mikro denetleyicilerden olusmaktadir. Robotik egitim setleri okuldncesinden tiniversite
diizeyine kadar farklidiizeylere uygun olarak olusturulmaktadir. Lego WeDo, Lego Mindstorms, Robotis Dream, Robotis
Bioloid, Vex 1Qve Vex EDR gibi gesitli egitimsetleri bulunmaktadir. Baziegitimsetlerineaitgorseller Sekil 2’de verilmistir.

o e
gl S
A s o R

Sekil 2. Robotik egitim setleri

ER uygulamalari, 1980°li yillarin basinda ortaya ¢ikmistir (Papert, 1980) ve bu alandaki son ¢calismalarin katkisiyla her
gecen gln daha da popller olmaktadir (Druin ve Hendler, 2000). Egitsel robotik (ER) uygulamalari temel olarak
yapilandirmaciliga ve olusturmaciliga dayanmaktadir. Bununla birlikte ER uygulamalari Vgotsky’nin (1978) sosyo -bilissel
yaklasimindan da beslenmektedir. Bu yaklasimlara gére, Ogrenciler pasif alicilar degil, 6grenme sirecinde aktif
gelistiricilerdir. Bilginininsasiveya yeniden insasi kisisel deneyimlerebaglidir (Ackermann, 2001; Harel, 1991). Papert'e
(1980) gore ogrenciler kendi kendilerine bir seyi kesfettiginde ve deneyimlediginde 6grenme en etkili sekilde
gerceklesmektedir. ER uygulamalari 6grencilerin kendilerini pasif dinleyicilerden aktif 6grenenlere donistiirmelerini
saglamaktadir. ER, motivasyonu artirmakta ve 6grencilerin aktif oldugu eglenceli bir 6grenme ortami saglayarak
ishirliginin, 6zglivenin ve yaraticiligin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir. Bu nedenle, ER uygulamalari sinif
Ogretimini iyilestirmede 6nemli bir potansiyelesahiptir (Benitti,2012; Khanlari,2013; Miller, Nourbakhsh ve Siegwart,
2008).

ER, STEM alanlarina birgok yeni fikir sunan disiplinler arasi etkinliklerin bir koleksiyonudur (Alimisis, 2009; Rogers ve
Portsmore, 2004). Calismalar ER uygulamalarinin STEM alanlarinda 6grenmeyi gelistirdigini géstermektedir (Nugent vd.,
2016). ER, 6grencilerin bu alanlardaki kavramsal anlayislarini gelistirmelerine yardimci olmakta, matematik ve Fen
Bilimlerinde Gst dlizey 6grenmeyi tesvik etmektedir (Benitti, 2012; Eguchi, 2016). Ayrica, ER isbirlikli 6grenmeye de
olanak saglamaktadir (Menekse, Higashi, Schunnve Baehr, 2017). O grenciler karmasik problemler {izerinde ¢alismakta
ve boylece lst diizey dislinme becerilerini gelistirebilmektedir. Ayrica, ¢alismalar ER uygulamalarinin problem ¢6zme,
elestirel distinme ve metabilissel becerileri olumluyénde etkiledigini ortaya koymaktadir (Atmatzidou ve Demetriadis,
2016; Chambers, Carbonaro, Rex ve Grove, 2007; Gerecke ve Wagner, 2007; Lin, Liu, Kou, Virnes, Sutinen ve Cheng,
2009; Petre ve Price, 2004). ER, uygulamali bir etkinliktir ve 6grenciler robotlari tasarlarken, yaparken, sonuglan
dogrudan gordiklerinden giiglU, ilgi cekici ve motive edici bir aragtir (Alimisis, 2013; Eguchi, 2010). ER 6grencilerin
amaglarina uyacak sekilde tasarladiklar robotlar programlamalarini saglamaktadir. Programlama sirasinda 6grenciler,
kizil6tesi, dokunma, renk ve ses gibi cesitli sensorleri kullanarak gevreyle etkilesime girecek robotlar yapmaktadir. Bu
nedenle, ER etkinlikleri 6grencilerin hesaplama becerilerini gelistirmesinde de etkili olabilmektedir (Atmatzidou ve
Demetriadis, 2016; Cheng, Huang ve Huang, 2013; Master, Cheryan, Moscatelli ve Meltzoff, 2017).
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OZET

Fen egitimi, gelisen teknolojilere 6nemli 6lclide bagli ve etkilesimli bir alandir. Bu nedenle teknolojiyi
temeldenetkileyen en 6nemli konulardan birisiolan “yapay zeka” kavraminin fenegitiminde kullaniminin ele
alinacagl bu boliimde ayrica, veri madenciliginin ne oldugu, makine 6grenmesi ve derin 6grenme de

islenecektir. Bolimin sonunda okuyucu yapay sinir aglarini tanimis, glinimizde kullanilan uygulamalan
biliyor olacaktir.

Yapay zeka uygulamasi gelistirmek icin ihtiya¢ duyulacak temel bilgiler ve literatiirde bulunan temel
calismalarin derlemesinin oldugu bolim, ileri zamanlarda egitim alaninda ortaya cikacak olasicalismalardan
da bahsedilecektir.

Yapay zeka kullanan robotlar tanirken matematik ve okuma gibi alanlardaki uygulamalarin da dogasi
iliskilendirilerek agiklanmigtir. Boylece okuyucularin yapay zeka kavramini bitiincil olarak kavramasina
yardimci olmak amaclanmistir. Kisisel asistanla sohbet etmek, resim tizerinde degisim yaparak dersin icerigine
katkida bulunup yapay zekanin fen 6gretiminde nasil kullanabilecegine basit 6rnekler vermenin 6tesinde
yapay zekanin ne oldugunun 6gretilmesi icin de yapay zeka ornekleri sunulmustur.

Bu bolimi okurken dogayl anlamaya calisan insan beyninin, daha iyi anlamak amaciyla yapay bir zeka
Uretmesinive buzekaile bilimianlamasiirecinde nelerin degisecegi sorusunu akildan ¢ikarmamak gerekir.

Bu bolimde yapay zekanin derse nasil entegre edilecegive bu konularda 6gretmenlerin nelere dikkat etmesi
gerektigi ele alinmistir. Yapay zekanin degerlendirilmesi ve teknoloji kullanmadan hangi etkinliklerle yapay
zeka kavraminin 6gretilebilecegine dair 6rnekler verilmistir.
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Giris

Ve insanyenildi; kendi elleriyle Urettigi karar verme sistemineyenildi.Tarih, 11 Mayis 1997. Diinya Satrang Sampiyonu
Kasparov, DeepBlue isimli bilgisayar programina yenildi ve insanlar o tarihten itibaren yapay zekayi daha ¢ok 6grenir,
gelistirir ve tartisir oldu. Baska hangi alanlarda kullanabilecegine kafa yordu, gelistirdi ve hala o ilk soku yasatiyor: “Ya
bir glin bizi esir edecek sekilde gelisirse ne yapacagiz?” Satrang oyunu bir karar verme oyunudur. Rakibin hamlelerine
gbre hangi tasl nereye oynayacaginiza karar verirsiniz. DeepBlue, sahip oldugu kitliphanesi ile Kasparov'un olasi tim
oyunlaro arasindan tercihler yaparak magi kazandi. Bu durum aslinda programcilarin programlariyla sinirliydi.
DeepBlue‘yu gelistirenler ve Kasparov'un dnceki oyunlari, karar vermeyi sekillendiriyordu. Peki, ok daha zeki bir satrang
oyuncusunun hi¢ tahmin edilemez bir hamlesi olsa o anda DeepBlue, dogru hamleyi ya pabilecek miydi? Yapamayabilirdi.
KUtiphanesinde olmayan hamle yapilip yanlis hamleyi yapan DeepBlue yenilecek ama bir sonraki mag kag yil sonra
yapilirsa yapilsin ayni hatayi tekrarlamayacaktir. Yapacagi yeni hamle yine hatali olabilir ama eski hatali hamleyi
tekrarlamayacaktir. Dogada kendiliginden olusmamis, insan eli degmis bu karar verme sistemi (yapay zeka),
DeepBlue’dan 6nce de ¢aligiliyordu, sonra da ¢alisiilmayadevametti. Yillar sonra halkin glindemine tekrar geldi. Boston
Dynamics isimli firmanin Atlas isimli bir takla atan robot Urettigini gordik. Bu robot, oyuncakgilarda satilan takla atan
arabalardan farkliolarak “takla at!” komutunu aldiktan sonra internetten takla atmanin ne oldugunu 6grenip, videolari
analiz edip defalarca diiserek takla atmayi basardi. insanlari korkutan nokta iseinternet baglantisiile dgrenilen bu

becerinin, bir robot 6grendikten sonra tiim robotlarin ayni anda sahip olabilecegi bilgisidir. Bu yeni durum egitim
sistemimizi de derinden etkileyecek yeni web zekasidir (Devedzi¢, 2004).

Veri Madenciligi (Data Mining)

Bir fen egitimcisi, teknolojiyi ve dogayi derinden etkileme glicii olanyapay zeka konusu hakkinda bilgi sahibi olmahdir.
Bu konu ise veri madenciligine dayanmaktadir. Madencilik, maden bulup ¢ikarma anlamina gelirken veri madenciligi
Olclim, sayim, deney, gbzlem ve arastirma gibi yollarla elde edilen verileri ise yarar hale getirme sirecinde yapilan
islemleri kapsar (Aydemir, 2018). Ham veri islenerek enformasyona ve daha islenip kisisellestirilebilecek 6lgliye
getirildiginde bilgiye donlisir. Ham veriler veri ambarlarinda temizlenerek depolanir. Veri ambarlari farkli veri
tabanlarinin birlikte calismasina olanak verir. Boylece elde edilen tiim veriler veri ambarlarinda veri madenciligine
elverisli halegelir.islenmeye hazir halegelen veriler, bilgiye déniismek icin kiimeleme, siniflandirma, korelasyona bakma
gibi tekniklerle bir 6rinti olusturmak ve bu orlintiyd gorsellestirmek igin kullanilir. Artik yapay zeka agik veri
kaynaklarindan bilgileri analizedip ¢ikarimlar yapabilmektedir. Bu nedenle veri madenciligi yapay zeka ile desteklenen
robotlar tarafindan yapilabilmektedir.

Yapay Zekanin Ogrenmesi

Ogrenme kavrami yillarca tartisilmis ve mekanizmasigittikce daha net olan ama heniiz tam aydinlatilamamis bir beyin
faaliyetidir. Temelde beyin hiicrelerinin Gzerinden elektrik akimi gegmesi durumudur. Her akim bir yapiya karsilik gelir.
Yapilarin siralanmasi ise diisiinme siirecidir. Beyin ayni seyleri distinlrse diislindiigli konuda gelisim gosterir ve diger
yapilar gelisen yapiya uyum saglar. Benzer bir durum yapay zeka igin de gelistirilmistir (Lu, Li, Chen, Kim ve Serikawa,
2018). Veri ambarlarindaki veriyi kullanarak karar veren sistemleri daha gliclii hale getirmek i¢in makine 6grenmesi
gelistirilmistir. Makine 6grenmesi veri ambarindan model olusturup her seferinde veri ambarindaki veriyi giincellemek
yerine modeli giincelleyen bir yéntemdir. Dolayisiyla bir defa model olusturan yapay zekd makine 6grenmesi ile yeni
verileri modellekarsilastirarak kararverir. Makine 6grenmesinin birileri adimiolan derin 6grenme yapaysiniraglariile
caligir. Yapay sinir aglari tipki beyin hiicreleri gibi bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla yapay zekanin 6grenmek igin
matematiksel modellere ihtiyaciyoktur; cikarimyapmadan hizlibicimde karar verebilir. Beyin hiicreleri ¢cok sayida baska
hiicre ile temas halindedir. Benzer sekilde yapay sinir aglarinin da girdi ve ¢ikti uglariile baska yapay sinir aglarina
baglidir. Merkezindeki islemin sonucunda belirli bir esikten yliksek olan veri diger yapay sinire iletilir ve boylece ag
olusturulur. Uzerinden akim gecen yapay sinirler, gelen veriye ve yapilan islemlere gére anlamli bir ag olustururlar.
Olusan her ag, 6grenilmis yeni bir yapidir ve 6grenme devam ettikge yapay sinir aglarinin islevleri ve esik degerleri
degisir.insan beyninde bu duruma beynin esnekligi (néro-plastisite) denir. Her bir dgrenme ilebeyninag yapisi degisir.
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Bazi Yapay Zeka Programlari

Yapay zeka galismasiyapilacaksa dncelikle hangi veri madenciligi programiile calisilacagina ve hangi kodlama diline yakin
olunduguna karar verilmelidir. Ornegin; Python dili ile calismak istenirse Orange, NLTK ve KNIME gibi uygulamalar
onerilebilir. Eger Java programlama dili ile ¢alisilacaksa RapidMiner daha uygun olacaktir. Bir diger degerlendirme

dlcitiin ne amacla kullanilacagidir. Ornegin; bilyiik veriler tizerinden istatistiksel analiz yaparak bir calisma planlaniyorsa
R Programming 6nerebilecek bir veri madenciligi programidir.

Yapay Zekdya Sahip Robotlardan Bazilari

Gilinlik hayatimizi kolaylastirmalariigin hazirlanan robotlarin yasamimiza uyum saglayabilmeleri i¢in yapay zeka ile
desteklenmeleri gerekmektedir. Bu robotlardanilkaklagelen dort tanesi; Asimo, Sophia, SpotMini ve Atlas’tir (Sekil 1).

-
2
:
-
£
&t

SpotMini

Sekil 1. Yapay zekdya sahip bazi robotlar

Asimo, ilk tanitilan insansi robotlardandir. Merdiven gikarak sahneye gelip Japonya Basbakani ile konusmasi ve topla
oynamasiakillardan ¢ikmayan goriintiilerdendir. Sophia isebir Glkeden ilk vatandaslik alan yapay zekaya sahip robottur.
Sophia’nininsansihareketlerinden daha ¢ok karsisindaki ile goriisme gergeklestirebilmesi ve goristigi insanlarintavir
ve hareketlerine gore jestve mimiklerini degistirebilmesidir. Gergekgi bir ylizveses tasarimisayesindeinsanlarlailetisim
konusunda oldukca yeteneklidir. Cep telefonlarindaki Cortana, Siri ve Google Now gibi asistanlar sayesinde
hatirlatmalar, en yakin restoran bilgisi ve hava durumu tahminine erismek sesle yapilabilir hale gelmistir.

1271



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

Kaynakca
Aydemir, E. (2018). Weka ile yapay zekd. Ankara: Seckin Yayinlar.
Aydin, i. H. ve Degirmenci, C. H. (2018). Yapay zekd. istanbul: Girdap Yayincilik.

Baker, M. J. (2000). The roles of models in artificial intelligence and education research: A prospective view. Journal of Artificial
Intelligence and Education, 11, 122-143.

Bernard, J., Chang, T. W., Popescu, E. ve Graf, S. (2015). Using artificial neural networks to identify learning styles. In International
Conference on Artificial Intelligence in Education (s. 541-544). Springer, Cham.

Canbek, N. G. ve Mutlu, M. E. (2016). On the track of artificial intelligence: Learning with intelligent personal assistants. Journal of
Human Sciences, 13(1), 592-601.

Collins, A. ve Halverson, R. (2010). The second educational revolution: Rethinking education in the age of technology. Journal of
computer assisted learning, 26(1), 18-27.

Devedzi¢, V. (2004). Web intelligence and artificial intelligence in education. Educational technology ve society, 7(4), 29-39.

Drigas, A. S. ve loannidou, R. E. (2011). A review on artificial intelligence in spedal education. In World Summit on Knowledge
Society, (s. 385-391). Springer, Berlin, Heidelberg.

Frankish, K. ve Ramsey, W. M. (Eds.). (2014). The Cambridge handbook of artificial intelligence. Cambridge University Press.

Gadanidis, G. (2017). Artificial intelligence, computational thinking, and mathematics education. The International Journal of
Information and Learning Technology, 34(2), 133-139.

Good, R. (1987). Artificial intelligence and science education. Journal of Research in Science Teaching, 24(4), 325-342.

Jain, G. P., Gurupur, V. P. ve Faulkenberry, E. D. (2013). Artificial intelligence based student learning evaluation tool. In 2013 IEEE
Global Engineering Education Conference (EDUCON) (s. 751-756). |EEE.

Looi, C. K., McCalla, G.ve Bredeweg, B. (Eds.). (2005). Artificial intelligence in education: Supporting learning through intelligent and
socially informed technology (Vol. 125). los Press.

Lu, H., Li, Y., Chen, M., Kim, H. ve Serikawa, S. (2018). Brain intelligence: go beyond artificial intelligence. Mobile Networks and
Applications, 23(2), 368-375.

McCalla, G. (2000). The fragmentation of culture, learning, teaching and technology: implications for the artificial intelligence in
education research agenda in 2010. International Journal of Artificial Intelligence in Education, 11(2), 177-196.

Mclaren, B. M., Scheuer, O. ve Miksatko, J. (2010). Supporting collaborative learning and e -Discussions using artificial intelligence
techniques. International Journal of Artificial Intelligence in Education, 20(1), 1-46.

Nenkov, N., Dimitrov, G., Dyachenko, Y. ve Koeva, K. (2016). Artificialintelligence technologies for personnel | earning mana gement
systems. In 2016 IEEE 8th International Conference on Intelligent Systems (IS) (s. 189-195). |EEE.

Popenici,S. A.ve Kerr, S. (2017). Exploring the impact of artificialintelligence on teaching and learningin higher educatio n. Research
and Practice in Technology Enhanced Learning, 12(1), 22.

Potode, A.ve Manjare, M. (2015). E-learning using artificial intelligence. International Journal of Computer Science and Information
Technology Research, 3(1), 78-82.

Prentzas, J. (2013). Artificial intelligence methods in early childhood education. In Artificial Intelligence, Evolutionary Computing and
Metaheuristics (s. 169-199). Springer, Berlin, Heidelberg.

Samigulina, G. ve Shayakhmetova, A. (2015). The information system of distance learning for people with impaired vision on the basis
of artificial intelligence approaches. Smart Education and Smart e-Learning iginde (s. 255-263). Springer, Cham.

Saleeb, N., Dafoulas, G. A., Saleeb, N. ve Dafoulas, G. (2013). Artificial intelligence in 3D virtual environments as technol ogical support
for pedagogy. In Intelligent Environments (Workshops) (s. 443-453).

Say, C. (2018). 50 soruda yapay zekd. Yedi Renk Yayincilik: istanbul.

Timms, M. J. (2016). Letting artificial intelligence in education out of the box: educational cobots and smart classrooms. International
Journal of Artificial Intelligence in Education, 26(2), 701-712.

Yilmaz, A. (2018). Yapay zekd. Kodlab Yayincilik: istanbul.

1272



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

Yoon, D. M. ve Kim, K. J. (2015). Challenges and opportunities in game artificial intelligence education using Angry Birds. IEEE
Access, 3, 793-804.

Wong, D., Zink, R. ve Koenig, S. (2010). Teaching artificial intelligence and robotics via games. In First AAAl Symposium on Educational
Advances in Artificial Intelligence.

Woolf, B. P., Lane, H. C., Chaudhri, V. K. ve Kolodner, J. L. (2013). Al grand challenges for education. Al magazine, 34(4), 66.

McGovern, A., Tidwell, Z. ve Rushing, D. (2011). Teaching introductory artificial intelligence through java-based games. In Second
AAAI Symposium on Educational Advances in Artificial Intelligence.

1273



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

28. BOLUM

FEN VE MATEMATIK EGiTIMINDE ENGELSIz
TEKNOLOJILERIN KULLANIMI

Dr. M. Sahin Biilbiil
Dogent, Kafkas Universitesi Egitim Fakiiltesi

E-Posta: msahinbulbul@gmail.com

1274



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

OZET

Ozel gereksinimleri olan 6grenciler sayicaaz olabilirancak onlar icin iiretilen materyaller ve teknolojiler, bir
duyuya fazladan hitap ettigi icin diger 6grencilerin de kullanimina uygun olabilmekte ve herkes tarafindan
kullanilabilmektedir. Ornegin kabartma bir grafik sadece gérerek dersi anlamaya calisan dgrencilerin de
grafige dokunmasina olanak verecektir. Bu nedenle engelsiz materyaller ve teknolojiler, fen ve matematik
dersi alanlaricin olduk¢a 6nemlidir.

Bu Unite engelli 6grencilerin okulda karsilasabilecegi tiim alanlarigin farkliteknolojileri tanitmaktadir. Ayrica
duyulari merkeze alan bir yaklasimla ve bazi modellerle 6gretmenin nasil bir teknolojiye ihtiya¢ duyduguna
karar vermesini secerek 6grenciye destek olmasini hedeflemektedir. Aileler ya da 6gretmenler ¢cocugun
gelismis oldugunu duslindiikleri duyuya karar verip o duyu veya duyulara yonelik hangi teknolojilerin
oldugunu goérecektir. Amac, yontem, duyu ve ¢oéziimden olusan dortli filtre modelini kullanarak ihtiyag
duyulan teknolojiye karar verilebilecektir. Gelistirilen bu tercih modelisadece bu kitaba 6zgiidiir. Ogrencilerin
genel olarak ihtiya¢ duyacagi teknolojilere ek olarak fen ve matematik 6gretimine odakli érnekler de
bulunmaktadir. Ogretmenlere tavsiyeler ve 6rnek ders planina ekolarak planin hazirlanmasiesnasinda nelere
dikkat edilmesi gerektiginden de bahsedilmistir. Egitimcilerin hangi teknolojiye nasil karar verecegine ek
olarak engelsiz teknolojilerin nasil degerlendirilecegine de deginilmistir. Teknoloji kolaylik saglar. Bu boliimle
birlikte sinav yapmak isteyen bir 6gretmenin ka¢c degisik bicimde sinav yapabilecegine 6rnek de
bulabileceksiniz.
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Giris

Ogrencilerin 6grenmelerinin éniinde gesitli engeller olabilir ancak bu engeller 6grenme haklariniortadan kaldirmaz. Bu
nedenle egitimden sorumlu kisiler tasarimlarinive diizenlemelerini 6grencinin 6grenme hakkini kullanabilmesine uygun
gerceklestirmelidir. Bu bolimde, fen ve matematik alanlarinda gérme, duyma ve bedensel engeli olan 6grencilerin
6grenme haklarini kullanabilmeleri ve basarili olabilmeleri i¢cin hangi teknolojilere ihtiya¢ duyulacagini anlatmak
amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda 6grencilerin okullarda hangi alanlarda teknoloji destegine ihtiya¢ duyacag
“amac”, hangi yontemi kullanmasi gerektigi “yontem”, kullanabilecegi ve kullanamayacagi duyularinincelenmesi “duyu”
ve en son olarak da neler yapilabilecegi “c6zim” basliklarialtinda incelenmistir. Engelli 68rencilerin engellerini asmasi

icinihtiyagduyacagitium ¢ézimleri dahaiyi anlamakvekararvermek igin “dortli filtre” (Sekil 1) ismini verdigimizveilk
defa bu kitapta sundugumuz modeli kullanacagiz.

AMAC

YONTEM

DUYU

cOzUMm

Sekil 1. Engelsiz teknolojiler igin dortli filtre modeli

Ozel gereksinimleri olan vebu sebeple 6grenmesinin éniinde engeller olan 6grenciler okul ortaminda incelendiklerinde
ihtiyaclarinin belirli baghklaraltinda toplandigini fark ediyoruz. Bu basliklar hangiamag dogrultusunda ¢alisma yapmamiz
gerektigini bize bildiriyor. Genel olarak bakildiginda lretilmis olan teknolojiler veihtiyag duyulan alanlar; Glinlik yasam,
Eglence, Sanat, Ulasim, Spor, Giivenlik, Temizlik, Okuma ve Ol¢iimolarak ka rsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencilerin siniflarina
ulasamamalari bir problem oldugu vb. bir sanat eserini géremiyor olmalari da bir problemdir. Tuvaletlerin uygun
olmamasi nedeniyle temizlenemeyen, ihtiyaglarini gideremeyen 6grenciler de istedigi kitabi kiitiipha nede bulamayan
O6grenci de problem yasamaktadir. Bahsedilen tim problemler ve daha fazlasi dokuz (9) ana baslik altinda
toplanabilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Okul ortaminda ¢6ziim bekleyen konu basliklari

Hangi alanda veamag dogrultusunda ¢alisilacagina kararverildikten sonra nasil bir yontemkullanilacagina karar vermek
gerekmektedir. ikinci filtre bize ydntem se¢cmemizi gerekli kilar. Temelde iki tiir ydntemden bahsedilebilir;insan destekli
ve insan desteksiz.insan destekli ydntemler, engelli 6grenciyi bir baska dgrenciyle calismaya mecbur birakir. Bagimsizlk
saglamadigiicin bazi engelli 6grenciler tarafindan tercih edilmez. Bazi engelli 6grenciler bagimsiz olmak yerine sosyal
olmayitercih eder. Bu durumda gonlli olan vearkadaslik baglari glicli olan akranlariyazinin okunmasi, merdivenlerden
¢tkarma, resmin betimlenmesi (ayrintilianlatilmasi) vb. konulardacihaza, alete gerek kalmadan yardimci olabilmektedir.
Egitimciler daha ¢ok 68rencinin bagimsizhareketetmesi ve insan destegi olmadan arastirma yapabilmesivb. bireysel ve
bagimsiz davranislan gelistirmeyi dGnemsemektedir. Boylece 6grenmenin bir hak oldugu vurgulanir ve birey kimseye
bagimli olmak zorunda kalmaz. Teknoloji engelli Ggrenciye esit haklar sunarken bagimsiz olma (farkhliklarini
koruyabilme) firsati da sunmaktadir. insan destekli ydntemde géren 6grenci gdremeyen 6grencinin gdzii olur, duyan
ogrenci duyamayan 6grencinin kulagiolur ve yiriiyemeyen 6grencininsandalyesinin hareketine destek olur. Tekerlekli
sandalyedeki 6grencinin bagimsizolmasiicin sandalyesine motor ve kumanda takmak gerekecektir. Boylece tek basina,
yorulmadan ve daha hareketli bicimde okulda bulunabilecektir.

Amacini ve ydntemini belirleyen egitimci artik duyulariinceleyebilir. Ogrenecek olan égrencinin hangi duyulariislemez
durumda ve hangi duyulariile 6gretim yapilabilir sorularina cevap vermelidir. Bazi engelli 6grenciler ¢cok engelli
olabilmektedir. Ornegin hem hareket edemiyor hem de konusamiyor olabilmektedir. Bu durumda egitimci igin gérme
ve duyma duyulariaktiftirve onlari kullanmasi gerekmektedir. Unlii fizikgi Stephen Hawking’in de kullandigi gz bebegini
takip eden ve onlari 6nce metne sonra da sese donustiren cihazlar (Eye-tracker Systems; DynaVoxEyeMax vb.)
yardimiyla konusabilmistir (Sekil 3).
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OZET

icinde bulundugumuz, bilginin cok hizli bir bicimde degistigi zaman dilimi, dijital cag olarak adlandirilmaktadir.
Bu cagda bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) hizla degismekte ve gelismektedir. BIT alanindaki gelismeler,
ekonomik, sosyal ve kiltirel anlamda birgok seyi degistirmis ve internetin yayginlasmasiyla birlikte
hayatimiza giren yenilikler mevcut vatandaslik anlayisini da bicimlendirerek, teknoloji kullanimi agisindan
uygun, sorumlu davranis normlari olarak tanimlananan dijital vatandas, siber vatandas, e -vatandas, gibi
kavramlar glinlik yasamda sikca karsilastigimiz kavramlar haline gelmistir.

Bu gelismelerisiginda, aileler, okullar “dijital vatandas” ve iyi bir vatandas yetistirme sorumluluguna sahiptir.
Dijital vatandaslar, internet ve teknoloji erisimine sahip, bilgiye erisme ve degerlendirme konusunda yetkin
olmalidirlar. Okullar 6grencileri dijital vatandas olma konusunda bilinglendirmeli ve yonlendirmelidir. Ancak
heniiz 6gretmenlerin nasil bir uygulama yapacagi ile ilgili bir planlama ortaya konmamistir. Bu bélim dijital
vatandaslik egitiminin dogru bir sekilde verilebilmesi icin yazilmistir.

Bu bolimde dijital vatandaslik egitim uygulamalarinin nasil tasarlanmasi gerektigi aciklanmaya calisiimistur.
Bunun icin dncelikle dijital vatandaslik kavramive boyutlaritanimlanmis, bu kavramlarile ilgili genel bilgiler
verilmistir. Bubélimde 6gretmenlere cesitli 6neriler getirilmis, 6gretmenlerin siniflarinda dijital vatandaslik
egitimini uygulayabilmelerini saglayacak érnek ders plani ek olarak verilmistir.

1280



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

Giris
Dijital Vatandashgi Anlamak

Teknolojiden anlayan insanlarla konusurken bazen bu insanlarin yabanci bir dilde konustugunu disitinirsiiniz. Bu
insanlar wikilerden bilgi edinirken, 6grenme yonetim sistemleri (Learning Management Systems-LMS) veya kitlesel
cevrimigciacgik kurslar (mooc) tizerinden gesitli ders ve kurslaritaki p etmekte; bilgisayar virlislerinden korunma yollarini
bilirken aynizamanda, olta yontemiyleverilerinin calinmamasticin neler yapmalari gerektiginin farkinda olmak gibi sizin
tam olarak neden bahsedildigini anlamadiginiz birgcok seyi bilmektedirler. Mark Prensky 2001 yilinda yayimladig
makalesinde teknolojiyi kullanan bu iki farkli grubu dijital yerliler ve dijital gogmenler olarak tanimlamistir (Prensky,
2001). Dijital yerliler teknolojiyle ¢cok erken yaslarda tanisan, bilgisayar teknolojilerini rahatlikl a kullanabilen ve
yonetebilen kisiler olarak tanimlanirken; dijital gogmenler ise goreceli olarak teknolojiyle ¢cok ge¢ yaslarda tanismis ve
bu yeni teknolojilere uyum saglamaya c¢alisan nesil olarak tanimlanmaktadir (Prensky, 2001).

Teknolojinin gelisimiyle birlikte elektronik devre elemanlariboyut olarak kiigtilmis, islemcilerin yapisini olusturan birim
alandakitransistorlerin sayisiartmis, bilgisayarlarboyutolarakkiigiilerek 6nce sabitolarak masalarimiza sonra dahada

kiigUlerek diz Gstl bilgisayar veya akilli cep telefonu olarak glinlik hayatlarimiza girmis ve hayatlarimizin vazgegilmez
birer pargasi olmuslardir.

Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BiT), insanlarin galisma, iletisim kurma, 6grenme, vakit gegirme ve etkil esim kurma bicimlerinde
degisiklikler meydana getirmistir. BIT ayrica kurum ve devlet uygulamalarinda da devrimsel nitelikte degisikliklere neden
olmustur. BiT devriminin etkileri tim {ilkelerde hissedilmeye baslamis, teknolojinin niifuz ettigi ve yasamin tiim alanlarinda
kokll degisiklere neden olacagl kaginilmaz bir gergektir (Balakrishnan ve Gan, 2016).

Diinya Bankasi 2018 verilerine gore, BiT'ingelismekte ol an iilkel erdeki yayllmasi daha da dikkat gekici bir hal almistir. internetin
ve cep telefonlarinin 1990'larin basinda giinliik hayatimiza girmesiyle beraber Sekil 1’de de goriildigi gibi bu teknolojilerin
kullanim oranlari en yoksul ve az gelismis iilkelerde bile oldukga yiiksek oranlara ulasmistir. BiT'in diinyanin her késesine
yayllmasi, 6zellikle ekonomik kalkinma alanlarinda derin bir etki yaratmis, iletisim, bilgiye erisim, 6§renme, arastirma,
yenilikgilik ve basariyr artirmada kilit rol oynamistir (World Bank, 2018).
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Sekil 1. Ulkelere ve bdlgelere gére internet kullanim yiizdeleri (World Bank, 2018)

TUIK (2019) verilerine gore Tiirkiye’de evlerde bilisim teknolojilerini ve interneti kullanma orani giin gectikge

artmaktadir. Sekil 2’de goruldigi gibi 2004 yilinda %23,6 olan bilgisayar kullanimi %59,6’ya, %17,6 olan internet
kullanimiise %72,9’a ¢ikmistir.

1281



@ ANI YAYINCILIK 2019 ATIF BULTENI

70
60
50
40
30
20
10

0

2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

N Bilgisayar Kullanimi (Toplam) e [nternet Kullanimi (Toplam)

Sekil 2. Tuirkiye hane halki bilgisayar ve internet kullanim oranlari (TUIK, 2019)

BIT alanindaki gelismeler, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel anlamda birgok seyi degistirmis ve internetin yayginlasmasiyla
birlikte hayatimiza giren yenilikler mevcut vatandaslikanlayisinida bigimlendirerek, dijital vatandas, siber vatandas, e-
vatandas, gibi kavramlar alanyazinda gériilmeye baslanmistir (Moore, 2005; Ribble, 2006; ISTE, 2007; Mossberger,
Tolbert ve McNeal, 2008; Greenhow, 2010; Farmer, 2010).

Dijital Vatandashgin Tarihi

Teknolojinin uygun veya etik kullanimi ¢ok eski bir kavram olmamakla birlikte arastirmacilar 1970'ten beri egitimde
teknoloji entegrasyonuna yonelik sayisizgalisma ortaya koymuslardir (Fouts, 2000). Sweeny (2010), Dijital vatandaslg,
o6grencilerin teknoloji kullaniminin etkilerini anlamaya ¢alisip, degerlendirerek, egitimsel olarak faydali olabilecek
teknolojinin kullanimina yonelik “olumlu bir tutum” gelistirme durumu olarak ifade etmektedir. Ribble 2011 yilinda,
Dijital vatandaslik kavramini 6gretim programlarina dahil etmek igin esnek bir yapi olusturmus, dijital vatandashg
“teknoloji kullanimi konusunda uygun, sorumlu davranis normlar” olarak tanimlamistir. “Dijital vatandaslik”, topluma
cevrimicgi olarak katilma yetenegi olarak da ifade edilmektedir. Bu haliyleteknoloji kullaniminin vatandaslik kavramiyla
nasil bir baglantisi oldugu merak uyandirmaktadir.

Latincede bir sehir devletinin ya da Roma imparatorlugu’nun bir bireyi anlamina gelen vatandas kelimesinin kdkeni, civis
ya da civitas kelimesinden gelmektedir. Civitas kelimesi, Yunancada bir sehir devletinin tiyesi anlamina gelmekteyken
polites kelimesi Latince’de ayni anlama gelmektedir. Unli disiiniir Aristoteles, vatandasi, devleti yéneten ve bunun
karsiliginda da yonetilen birey olarakifade etmistir. Bu tanimdan hareket edilerek vatandaskavraminin, siyasiyonetim
sireglerinden bagimsizolarak disintlemeyecegi agiktir. Bu tanim, toplumun bireylerini siyasisireglere ve demokrasiye
etkin olarak katilmalari gerektiginin altini ¢izmis ve giiniimiize kadar ulasmistir.

Saribay (1991), vatandasligi “bir topluluga katilma veya ona Giye olma” olarak tanimlandiginiifade etmektedir. Marshall’a
gore (2003) ise vatandaslik, bir toplulugun tam dyeliginin dogurdugu bir statidir. Bununla birlik te vatandaslk statist
sahipleri, haklar vegérevler bakimindan esit olduklariifade edilmistir (Marshall,2003). Fakat bu tanimda, vatandaslign
Aristotales’in taniminda vurgulandigi gibi etkin ve katilimci boyutunun goz ardi edildigi agikga gorilmektedir.
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