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“Iklim degisikligiyle miicadele, yasam siiremiz boyunca diinyanin
karsilasacagi en onemli sorun olabilir”

1. Giris

Iklim degisikligi, Tiirkiyenin gevresi, ekonomisi ve insan sistemleri
tizerinde karmagik ve ¢ok boyutlu etkiler yaratan kiiresel bir sorun olarak
dikkat ¢ekmektedir. Cografi konumu nedeniyle iklim degisikligine kars:
hassas bir yapiya sahip olan Tiirkiye, artan sicakliklar, degisen yagis rejim-
leri, kuraklik, seller ve siddetli firtinalar gibi asir1 hava olaylarinin sonug-
lartyla miicadele etmektedir. CSIRO ve Meteoroloji Biirosu Iklim Durumu
Raporu (2012, s. 3-11), bu etkilerin boyutlarini su sekilde 6zetlemektedir:

« Tirkiye’de yillik ortalama sicakliklar siirekli artis gostermekte
olup, 21. ylizyilin sonuna kadar 1,0 ile 5,0°C arasinda bir artis beklen-
mektedir.

 Deniz seviyeleri, 1880 yilina kiyasla 210 mm yiikselmistir.

o Deniz yiizeyi sicakliklari, 1910’dan bu yana yaklasik 0,8°C art-
mistir.

« Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonundaki artisin ana
nedeni, sanayi devriminden itibaren fosil yakitlarin yogun bir sekilde
kullanilmasidir.

Bu degisiklikler, Tiirkiye'nin dogal ekosistemleri, tarimi, yerlesim alan-
lar1 ve insan saglig1 iizerinde kapsaml etkiler yaratmaktadir. Kara ve deniz
ekosistemlerinde, tiirlerin yasam dongiileri ve dagilimlarinda gozlemlenen
degisiklikler, ekosistem saglig1 ve biyolojik ¢esitlilik iizerinde olumsuz et-
kiler yaratmaktadir. Tarim sektoriinde ise, iklim kosullarindaki degisimler
bazi bolgelerde iiretkenligi ve karlilig1 diistirmekte, ancak diger bolgelerde
yeni firsatlar yaratmaktadir. Yerlesim yerleri, mevcut iklime gore tasarlan-
mus olsa da, degisen iklim kosullar1 nedeniyle asir1 sicakliklar, seller ve sid-
detli firtinalar gibi ekstrem olaylara kars1 daha savunmasiz hale gelmistir.
Ayrica, bu olaylar sadece fiziksel zararlar degil, ayn1 zamanda kuraklik ve
diger iklimle ilgili sorunlarin yarattig1 psikolojik etkiler nedeniyle birey-
lerin refahini da olumsuz yénde etkilemektedir (Ulusal Iklim Degisikligi
Uyum Aragtirma Tesisi, 2012).

Ekonomik etkiler de dikkat gekicidir. Ornegin, kuraklik gibi asir1 hava
olaylari, tarimsal tretimin toplam degerinde %10dan fazla kayiplara yol
acabilmektedir. Son 40 yilda, Tiirkiyede sigorta kapsamindaki en biiyiik
zararlar, dolu, tropikal firtinalar, siddetli riizgarlar ve sel felaketleri gibi
hava olaylarindan kaynaklanmistir. 1967-1999 yillar1 arasinda hava olay-
larina bagl felaketlerin yillik ortalama maliyeti 942 milyon dolar olarak
hesaplanmistir. Bu kayiplarin tigte biri sel felaketlerinden, %30’u siddetli
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firtinalardan ve %28’i tropikal firtinalardan kaynaklanmigtir. Ancak, sigor-
ta 0demeleriyle karsilanan bu maliyetler, toplam ekonomik kayiplar: tam
anlamiyla yansitmamaktadir (PMSEIC, 2007).

Tiirkiye hiikiimeti, iklim degisikligiyle miicadele konusunda énemli
adimlar atmistir. 2008 yilinda, Garnaut Iklim Degisikligi Raporu adiyla
bilinen kapsamli bir ¢calisma yapilmistir (Garnaut, 2008). Bu ¢aligma, ik-
lim degisikliginin insan kaynakli etkilerini azaltmaya yonelik eylemlerin
maliyetlerini ve faydalarini analiz etmis, Tirkiye'nin kiiresel ¢abalara aktif
bir sekilde katilim gdstermesinin ulusal ¢ikarlar agisindan gerekli oldugu
sonucuna varmigtir. Daha sonra yayimlanan Garnaut Raporu 2011: Tklim
Degisikligine Kiiresel Tepkide Tiirkiyenin Roli (Garnaut, 2011), bilimsel,
diplomatik ve ekonomik gelismelerin Tiirkiye'nin iklim degisikligi politika-
lar1 izerindeki etkilerini incelemis ve karbon fiyatlandirmasi, yenilikgilik,
enerji doniisiimii ve arazi kullanimi gibi alanlarda ¢esitli 6neriler sunmus-
tur.

Bu kitap boliimii, Sistem Diistincesi yaklagiminin, iklim degisikligiy-
le miicadele ve uyum politikalarinin gelistirilmesindeki roliinii detayli bir
sekilde ele almaktadir. Sistem Diisiincesi, bir sorunu daha genis bir bag-
lam i¢inde degerlendirerek, bu baglamdaki iliskileri ve geri bildirim me-
kanizmalarini anlamaya dayali bir ¢erceve sunmaktadir. Geri bildirim me-
kanizmalarinin 6nemini vurgulayan Sistem Diisiincesi, iklim degisikligine
yonelik biittinciil, siirdiiriilebilir ve katilime1 ¢oziimler iiretmeyi hedefle-
mektedir.

Bu ¢ercevede, kitap bolimii, kullanicilarin farkl: ihtiyaglarini karsila-
mak iizere bir Sistem Diigiincesi Ara¢ Se¢im Tablosu da sunmaktadir. Bu
araglar, bireysel ya da birlikte kullanilarak, iklim degisikligi girisimlerinde
ve politika tasarimlarinda etkilesimli ve uyarlanabilir yaklasimlar gelisti-
rilmesine olanak saglamaktadir. Sunulan yoéntem ve araglar, iklim degisik-
ligiyle miicadelede siirdiiriilebilir ve uzun vadeli ¢6ztimler gelistirilmesine
katki sunmay1 amaglamaktadir.

2. iklim Degisikligi

2.1. iklim Degisikligine Uyum

Iklim degisikligine uyum, “Iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
azaltirken potansiyel yeni firsatlar1 degerlendiren eylemler” olarak tanim-
lanir. Bu siireg, gozlemlenen veya beklenen iklim degisiklikleri nedeniyle

politika ve eylemlerin uyarlanmasini igerir (Kanada Hiikiimeti Raporu,
2010).

Iklim degisikligiyle basa ¢ikmak igin iki temel politika yaklagimi bu-
lunmaktadir: uyum (adaptation) ve azaltim (mitigation). Uyum, “iklim
etkilerine yanit vermeyi’, azaltim ise “sera gazi (GHG - Greenhouse Gas)
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emisyonlarini azaltmay:” ifade eder. IPCC (Hiikiimetlerarasi Iklim Degi-
sikligi Paneli - Intergovernmental Panel on Climate Change)’ye gore, iklim
degisikligi etkilerini 6nemli dl¢iide azaltmak i¢cin hem uyum hem de azal-
tim Onlemlerinin bir arada uygulanmasi gereklidir (IPCC, 2007). Ancak,
bu dnlemler bazen ¢eliskili seceneklere yol agabilir ve uzlasma gerektirebi-
lir. Ornegin, biyoyakit (biofuel), alternatif bir enerji kaynag1 olarak goriil-
mektedir. Ancak biyoyakit tiretimi i¢in tarim arazilerinin kullanilmas: or-
manlarin yok edilmesine yol agabilir ve bu durum sera gazi emilim oranini
azaltirken, gelismemis tilkelerdeki kit tarim arazilerinin kullanilmasina yol
acarak yoksullugu artirabilir (NCCARE, 2011).

1.3 iklim Degisikligine Uyumda Karsilagilan Zorluklar

Iklim degisikliginin dogasinda bulunan belirsizlikler, karar alma siire-
cini daha da karmagik hale getiren ¢esitli faktorlerle birlesmektedir. Bu fak-
torler arasinda siiregte yer alan kurumlarin ve etkilenen paydaslarin sayis,
sik sik degisen politikalar, mevzuat diizenlemeleri, liderlerin segimle gore-
ve gelmesi, hitkiimet personelindeki degisiklikler ve sivil toplum kurulus-
larinin (NGOs - Non-Governmental Organizations) ve yerel topluluklarin
talepleri yer almaktadir (Belton ve Stewart, 2001).

Bu dinamik degisiklikler nedeniyle karar vericiler ve paydaslar, yeni
oncelikler, zorluklar ve firsatlarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu ortamda
en biyiik zorluk, belirsizlik ve karmagsikligi yonetmek i¢in yeni yontem-
ler gelistirmek ve ileriye dontik bir uzlasi olusturmaktir. Newell ve Proust
(2012, s. 18-19) bu baglamda su uyariy1 yapar: “Is birligine dayal: bir ¢caba,
katihmcilarin zihniyetleri tizerinde cesitli etkiler yaratacaktir ve bu etkilerin
davramslarina yansimasi yavas gerceklesebilir. Ozellikle farkli zihinsel mo-
dellerin ve gozlemsel verilerin birlestirilmesi hedeflendiginde bu durum daha
belirgindir. Katilimcilar bu tiir bir cabadan memnuniyet duyduklarini ifade
etseler ve birbirlerinin bakis agilarini anlamada 6nemli ilerleme kaydetseler
bile, ortaya ¢ikan sistemik politikalarin ne kadar giivenilir oldugunu bilmek
zordur. Bunlarin optimum diizeye ne kadar yakin oldugunu gostermek nere-
deyse imkansizdir”

2.4 Karmagik/Coziimii Gii¢ Sorunlar

Iklim degisikligine uyum, ¢oziimii gii¢ sorunlar kategorisine girer.
Hem bilimsel hem de toplumsal agidan bu, kolektif 6grenme ve yeni karar
alma yontemleri gerektirir. Cozimii gii¢ sorun kavramy, ilk olarak 1960’lar-
da Horst Rittel tarafindan ortaya atilmistir. Ancak, Buchanan’in 1992de
yaptig1 tanim bu kavrami en iyi agiklayan ifadelerden biri olarak kabul edi-
lir: “Zayif bir sekilde formiile edilmis, bilgi akisi karmagsik ve kafa karistirici
olan, ¢ok sayida karar verici ve paydasin celiskili degerlerle yer aldigi ve tiim
sistemde etkilerinin tam anlamiyla anlasilamadigi bir dizi toplumsal sorun
simtfidir”
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Bu sorunlar, geleneksel uzman odakls, tek yonlii ve yukaridan agagiya
¢oziimlerle ele alinamaz. Bunun yerine, 6zel sektor ve kamu sektortii, yerel
ve ulusal, yoksul ve zengin, gii¢lii ve dezavantajli gruplar arasinda yeni is
birligi seviyeleri gerektirir (Meadows, 1992).

2.5 Karar Alma Siirecindeki Tuzaklar

Karar bilimi literatiirii, karar alma siireclerindeki dinamikler ve bu sii-
reglerde kargilagilan tuzaklar tizerine genis bir aragtirma birikimine sahip-
tir. Bu baglamda, karmasik sistemlerde sezgilere aykir1 ve ters etkili karar
alma siireglerini ele alan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (6rnegin Meadows,
1972, 1992; Morecroft, 1983; Keating vd., 1999; Repenning ve Sterman,
2001).

Bir diger 6nemli arastirma alani ise Sinirli Rasyonalite (Bounded Ra-
tionality) kavramidir. Bu kavram, karar vericilerin en iyi bilgi ve niyetlere
ragmen beklenen olumlu sonuglara ulasamamasini ele alir (Simon, 1987).
Bu durum, sinirh bilgi isleme kapasitesi (Morecroft, 1983, 1985), hatal1 zi-
hinsel modeller (Senge, 1990; Li ve Maani, 2012) ve geri bildirimlerin yan-
lis algilanmas (Sterman, 1989, 2000) gibi faktorlerle iliskilidir.

2.6 Uyarlanabilir Yonetim ve Karar Verme

Karar verme genellikle, “problem > arastirma > bilgi > karar > uy-
gulama” gibi basit adimlari izleyen dogrusal bir etkinlik olarak algilanir ve
uygulanir. Uyarlanabilir Yonetim (UY) ise bu adimlar1 dongiisel bir yapida
kullanir (6rnegin, bir geri bildirim sistemi). UY, genellikle Dogal Kaynak
Yonetimi (DKY) miidahalelerinde kullanilmaktadir. Bunun nedeni, DKY
ortamlarinda karar verme siireglerinin genellikle optimum diizeyde olma-
mast ve deneyim ile 6grenmenin bu siireglerin temel unsurlari olmasidir.

UY'nin, 6zellikle politika ve DKY baglamlarinda karsilastig1 en bityiik
zorluklardan biri, sonuglarin ortaya ¢tkmasinin yillar, hatta on yillar alabi-
lecegi uzun geri bildirim gecikmelerinin bulunmasidir. Bu durum, UY nin
etkinligini 6nemli dl¢iide sinirlamaktadir.

Geri bildirim, ayn1 zamanda Sistem Diisiincesi (SD) i¢in de temel bir
kavramdir ve bu, resmi olarak taninir ve bilimsel olarak modellenir. Daha
sonra bu raporda tartisacagimiz gibi, SD ve deneyimin birlestirilmesi, 6g-
renme déngiisiiniin temelini olugturur. Ogrenme déngiisii, kavramsal ola-
rak UY’ye benzer, ancak bilgisayar simiilasyon araglar1 (Sistem Dinamikleri
- SD) veya mikro diinyalar kullanilarak karar vericiler sanal bir ortamda
deney yapabilir ve boylece geri bildirim dongiisiinii 6nemli élgiide kisalta-
bilir. Bu, UyY nin temel zayifligini ortadan kaldirir ve grup 6grenimini ve
ortak anlayis1 kolaylastirir - iklim degisikligine uyum gibi karmagik prob-
lemlerin ¢6zimil i¢in kritik 6n kogullar.
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2.6.1 Uyuma Yonelik Karar Verme ve Planlama

Iklim degisikligine uyum igin tek bir planlama ve karar verme yakla-
sim1 yoktur. Bu gorev, hiikiimet yapilari, yasal sistemler, cografya, ulusal
kiiltiir ve ekonomik gelismislik diizeyi gibi bir¢ok faktore bagli olarak lo-
kasyondan lokasyona ve iilkeden iilkeye farklilik gosterir.

Black (2010), yerel ve topluluk diizeylerinde sunlari belirtmistir:
“Pek ¢ok iklim degisikligi uyum eylemi, bir belediyenin mevcut planlarina
ve stratejilerine entegre edilmistir. Bazi topluluklarda, belediye personeli ve
topluluk ortaklari, yalnizca iklim degisikligine uyum i¢in planlar, politika-
lar, diizenlemeler veya programlar gelistirmistir. Bu planlar, tek bir uyum
sorunu/6nlemini hedef alabilir veya bir¢ok iklim sorununu ve ¢esitli de-
partmanlar1 hatta dis kuruluslar: kapsayan genis kapsamli planlar olabilir.
Bu tiir planlama, bireysel vatandaslari, ev ve isyeri sahiplerini hedefleyebilir
veya bir belediyenin i¢ operasyonlarina ve altyapisina odaklanabilir”

2.6.2 Bagarili Uyum Planlamasi i¢in Temel Unsurlar

Genis ¢apli aragtirmalar ve uygulamalar, iklim degisikligine uyum i¢in
bes temel gerekliligi belirlemistir (Black, 2010):

« Kirilganliklarin Anlasilmasi ve Degerlendirilmesi (KA): Bir be-
lediyenin iklim kirilganligini anlamak, 6ncelikleri belirlemek i¢in bir temel
olusturur ve burada paydas girdisi kritik bir rol oynar.

« Risk Yonetimi (RY): Kirilganlik degerlendirmeleri, belirsiz du-
rumlarda en iyi eylem yolunu se¢meye yardimci olan ve karar vericilerin
potansiyel riskleri anlamasini, analiz etmesini ve iletmesini saglayan bir
risk yonetimi unsurudur.

+ TIklim Degisikligi Senaryo Diisiincesi (IDSD): Senaryolar, iklim
degisikligi riskleri hakkinda farkindalik yaratabilir ve belirli etkileri ele al-
mak i¢in planlamaya yardimci olabilir.

« Sinerjilerin Belirlenmesi ve Catigmalarin Asilmasi1 (SBCA): “Tk-
lim degisikligi eylemleri ile siirdiiriilebilirlik hedefleri arasindaki baglan-
tilar1 anlamak, belediyelerin uyum eylemlerini daha etkili hale getirir ve
birden fazla sonucu basarmak i¢in kaynaklarin stratejik olarak tahsis edil-
mesine olanak tanir”

« Farkindalik, Liderlik ve Ortakliklar (FLO): Cok paydash ortak-
liklar ve is birligi igin liderlik, iklim degisikliginin karmasik zorluklarinin
ele alinmasinda kritik bir rol oynar.

2.7 Karar Vericiler ve Paydaslarin Zihniyetlerini Anlamak

Iklim degisikligine uyum kararlar1 ve yonetimi, bireyler, topluluk
gruplari, STK’lar, yerel ve ulusal hiikiimetler, bilim insanlar1 ve is diinyas:
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gibi ¢ok ¢esitli paydaslar1 icermektedir. Bu siirecte etkin bir iletisim kura-
bilmek i¢in karar vericilerin ve paydaslarin zihniyetlerini ve motivasyonla-
rin1 anlamak gereklidir. Baslica motivasyon unsurlar: sunlardir:

« Kisisel Motivasyonlar (KM): Bu, iklim degisikligi ile ilgili derin
kigisel inanclar1 ve diinya goriislerini yansitir. Ornegin, Tuvalu sakinlerinin
(¢ogunlukla yashlar) bityiik bir kisminin, dini inanglarina dayanarak deniz
seviyelerinin yiikselmesine ragmen adalarinin batmayacagina dair inanci
bu durumu agiklar.

« Kurumsal ve Orgiitsel Motivasyonlar (KOM): iklim degisikligine
uyumda karar alma siireglerinin merkezinde yer alan bu grup, uyuma kars
direng gosterebilir. Bu durum, uyum siirecinin igerdigi karmasgiklik ve be-
lirsizligi anlamama eksikliginden kaynaklanabilir.

o Politik Motivasyonlar (PM): Bu, ulusal ve kiiresel politikalar
yonlendiren siyasi ve hiikiimet giindemlerini temsil eder. Bu motivasyon-
lar, genellikle ortak yarar1 golgede birakir ve tiim taraflarin sistematik ey-
lemlerini engelleyebilir.

2.8 Tiirkiye'de Iklim Degisikligine Uyum Karar Vericileri

Tiirkiyede iklim degisikligine uyum konusunda karar alma siireglerin-
de etkili olan ana aktorler sunlardir:

o Merkezi Yonetim (Ulusal Politika ve Stratejiler): Cevre, Sehir-
cilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, Tarim ve Orman Bakanligi, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhg: gibi kamu kurumlari, ulusal diizeyde iklim po-
litikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasinda kritik bir rol oynamaktadir.
Tiirkiye'nin Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani gibi belgeler,
bu kurumlarin koordinasyonunda hazirlanmakta ve uygulanmaktadir. Ay-
rica, Paris Anlagmasi kapsaminda verilen ulusal katki beyanlar1 ve ulusla-
rarasi taahhiitler, bu grubun sorumluluk alanina girmektedir.

+ Yerel Yonetimler (Belediyeler ve il Ozel idareleri): Yerel diizeyde ik-
lim degisikligine uyum politikalarinin uygulanmasinda en 6nemli aktorler ara-
sinda yer alan belediyeler, sehir planlama, altyap: yatirimlar1 ve bolgesel uyum
projeleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Iklim dostu ulagim sistemleri, atik yonetimi
ve enerji verimliligi projeleri gibi konularda aktif rol iistlenmektedirler.

« Is Diinyasi ve Sanayi Kuruluglar: Tiirkiyenin ekonomisinde bii-
yik bir yere sahip olan sanayi ve is diinyasi, diisiik karbon ekonomisine
gecis ve yesil doniisiim projeleri ile iklim degisikligi uyumuna katk: sagla-
yabilir. Ozellikle enerji yogun sektorlerde faaliyet gosteren sirketlerin, siir-
diiriilebilirlik politikalarini benimsemesi 6nem tasimaktadir. Ancak, kisa
vadeli ekonomik kaygilar, bu grubu uyum siireglerine dahil etmede zorluk
yaratabilir.
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« Akademik Kurumlar ve Arastirma Merkezleri: Universiteler,
arastirma merkezleri ve bagimsiz bilim insanlari, iklim degisikligi etki-
lerinin modellenmesi, risk analizlerinin yapilmasi ve ¢6ziim 6nerilerinin
gelistirilmesinde 6nemli bir bilgi kaynagidir. Bu grubun bilimsel katkilar,
politika yapicilarin bilingli ve etkili kararlar almasini desteklemektedir.

« Sivil Toplum Kuruluslar1 (STK’lar): Sivil toplum kuruluslari, far-
kindalik yaratma, kamuoyu olusturma ve yerel topluluklarin uyum siireg-
lerine katilimini saglama agisindan hayati bir role sahiptir. Ozellikle ¢cevre
odakli galisan STK’lar, saha tecriibesi ve uzmanliklar1 ile uygulamalarin
etkinligini artirabilir.

+ Vatandagslar ve Yerel Topluluklar: Iklim degisikliginden dogru-
dan etkilenen bireyler ve topluluklar, uyum siireglerinin basarisi i¢in kritik
6neme sahiptir. Bu grubun bilinglendirilmesi ve siirece aktif katiliminin
saglanmasi, yerel diizeyde uygulamalarin kabuliinii ve etkisini artiracaktir.

Sonug ve Ortak Fayda Yaklagim: Tiirkiyede iklim degisikligine uyu-
mun etkinligi, yalnizca bireysel ¢ikarlar: degil, toplumsal ve kiiresel fayday1
6n planda tutan bir yaklagimla miimkiin olacaktir. Ulusal ¢ikarlarin Gtesine
gecerek, sistem diisiincesine dayali biitiinciil bir yaklasim benimsenmelidir.
Bu yaklagim, tim paydaslarin is birligini tesvik edecek, 6grenme ve ortak
anlayis ortamini giiclendirecek, boylece uzlasi temelli kararlar alinmasini
ve etkili eylemler gergeklestirilmesini saglayacaktir.

Bu kapsamda, iklim degisikligine uyum siirecinde yer alan tiim grup-
larin birbirleriyle uyumlu bir sekilde ¢alismas ve is birligini artirmasi ge-
rekmektedir. Bu yaklagim, sadece Tiirkiyenin degil, tiim diinyanin siirdii-
riilebilir bir gelecege ulagsmasina katki saglayag: diistinilmektedir.

3.Sistem Diisiincesi (SD)

Sistem Diisiincesi (SD), karmagiklig1 anlamak ve ¢ok paydash karar
alma ortamlarinda uzlas: olusturmak i¢in kullanilan bilimsel bir arag ve
dildir. NCCARF (Ulusal iklim Degisikligine Uyum Arastirma Tesisi) proje
Ozeti (s. 8-9) bu konuda sunlar1 belirtmektedir:

“Sistem diislincesi, sosyal, ekonomik ve ¢evresel faktorleri entegre ede-
rek, karar vericilerin aldiklar1 kararlarin tiim sonuglarini anlamalarina ve
uzlagmalarina yardimci olabilir. Sistem disiincesi yaklasimlari, Avustral-
yada planlama ve yonetim kararlarini desteklemek i¢in genis ¢apta kulla-
nilmustir ancak iklim degisikligine uyum kararlarini desteklemede biiyiik
olctide test edilmemistir”

Sistem Diistincesi i¢in bir¢ok tanim bulunmaktadir. Wolstenholme
(1997)’ye gore, Sistem Diisilincesi asagidaki sekilde degerlendirilebilir:

o Ne: Karmagsik sistemlerin ve sorunlarin zaman i¢inde nasil evri-



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler )9

lecegini diistinme, gorsellestirme, paylasma ve iletisim kurma konusunda
yardimci olan titiz bir bilimsel yaklagim;

« Neden: Karmasik ¢ok paydasl sorunlar1 ¢6zmek ve beklenmedik
olumsuz siirprizlerin ve istenmeyen sonuglarin olasiligini en aza indiren
daha saglam tasarimlar olusturmak igin;

o Nasil:

o Kavramsal haritalar ve simiilasyon modelleri olusturarak zihinsel
modelleri digsallastirmak;

o Fiziksel ve davranigsal siireglerin, organizasyonel sinirlarin, politika-
larin, bilgi geri bildirimlerinin ve zaman gecikmelerinin karsilikl: iligkile-
rini yakalamak;

o Alternatif planlarin ve fikirlerin biitiinsel sonuglarini test etmek i¢in
bu mimarileri kullanmak;

« Hangi Cercevede: Bireylerin ve ekiplerin farkindalik, agiklik, so-
rumluluk ve esitlik ihtiya¢larini ve degerlerini destekleyen bir cerceve icin-
de.

Yeni Zelanda Ekonomik Kalkinma Bakanligrnin strateji gelistirme bag
danigmani Richard Tait, sistem diisiincesi yaklasiminin modern kamu po-
litikas1 ortaminda saglayabilecegi faydalar1 s6yle yorumlamaktadir: “Mes-
lektaslarimla ¢alisirken oldukg¢a pragmatik ve ‘yumusak’ bir yaklasimin en iyi
sekilde ise yaradigim gordiim. Onlara karmagik sorunlara sistem diisiincesi
perspektifinden bakmanin gerekliligini anlamalarima yardimci oluyorum.
Nedensel Dongii Diyagramlart (NDD - Causal Loop Diagrams) gibi araglar,
sorunun dogas: ve ilgili faktorler arasindaki iliskiler hakkinda daha etkili bir
konusma ortami yaratmak icin kullamilabilir” (www.pegasuscom.com)

Bu yaklagim, hem bireylerin hem de gruplarin karmagik sistemle-
ri anlamalarina, etkili kararlar almalarina ve stirdiiriilebilir ¢oziimler ge-
listirmelerine yardimci olmaktadir. Sistemin biitiiniinii gorebilme yetisi,
beklenmedik sonuglarin 6nlenmesi ve uzlasi saglanmasi i¢in kritik 6neme
sahiptir.

3.1 Sistem Diisiincesi Araglar1 ile Karar Verme

Bu boliimde, iklim degisikligine uyum kararlari i¢in kullanilan Sistem
Disiincesi araglar1 farkli kategoriler altinda ele alinmistir. Bu araglar, ik-
lim degisikligi girisimleri, politika tasarimi ve uyum siireclerinde entegre,
katilimc ve sinerjik yaklasimlar saglamak amaciyla bireysel olarak veya
birlestirilerek kullanilabilir. Asagida, bu araglarin kisa bir 6zeti sunulmus
olup, kullanicilarin tiim araglar hakkinda ayrintili bilgi edinmek zorunda
kalmadan en uygun araci se¢melerine olanak tanir. Bu 6zetin ardindan, her
arag kategorisi detayli olarak tartisilmis ve drneklerle agiklanmigtir.
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3.1.1 Sistem Diisiincesi Araglarinin Ozeti

Iklim degisikligine uyum igin Sistem Diigiincesi araglar1 bes ana kate-
goriye ayrilabilir. Bireysel araglarin ve ne zaman kullanilmalari gerektigine
dair bilgiler Tablo 1 ve Tablo 2de verilmistir.

1. Problemin Cercevelenmesi ve Kapsaminin Belirlenmesi Aragla-
r1 (PCBA)

o Nedir?: Problemin dogasini ve kapsamini anlamak ve tizerinde uz-
lagmak i¢in kullanilir.

o Kimler?: Tiim ana paydaslar.

o Ne Zaman?: Problem ¢6zme/karar verme siirecinin baslangi¢ asa-
malarinda.

o Neden?: Iklim degisikligine uyum problemleri genellikle cok boyut-
ludur, net bir sekilde tanimlanmamustir ve belirsizdir. Cogu zaman, prob-
lem belirtileri asil kok nedenlerle karistirilir.

o Olas1 Sorunlar: Cok fazla katilimc ve gizli glindemler. Nazik bir
kolaylastiricilik gerektirir.

2. Nitel/Kavramsal Araglar (NKA)

o Nedir?: Problem unsurlarini tanimlamak ve bunlarin dinamik bag-
lantilarini haritalamak i¢in kullanilir.

o Kimler?: Ana karar vericiler, paydaslar, konu uzmanlar: (KOBI’ler).

o Ne Zaman?: Problemin temel unsurlarini ve engellerini anlamak,
bunlarin nedensel iliskilerini belirlemek i¢in; mevcut sert verilerin olmadi-
g1 durumlarda etkili degiskenleri belirlemek i¢in.

o Neden?: Karar vericiler genellikle, temel nedensel faktorleri ve dina-
miklerini tam olarak anlamadan ¢6ziime ge¢me egilimindedir.

o Olas1 Sorunlar: Bazi katilimcilar sert verilerin eksikliginden rahat-
sizlik duyabilir. Uzman kolaylastirici gerektirir.

3. Nicel Araglar (NA)

o Nedir?: Karar sonuglarini, temel degiskenlerin davranis desenlerini
ve bunlarn iliskilerini nicellestirmek i¢in kullanilir.

o Kimler?: Uzman modelleyiciler, ana karar vericiler, belirli paydaslar,
konu uzmanlari.

o Ne Zaman?: Problemleri nicel modelleme, temel iliskileri ve davra-
nis desenlerini nicellegtirme sirasinda.
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o Neden?: Politika yapicilar/bilim insanlar genellikle karar verme igin
sert verilere ihtiya¢ duyar.

o Olas1 Sorunlar: Uzun ve maliyetli model gelistirme siireci; modele
ve giktilara agir1 bagimlilik. Uzman kolaylastiric1 gerektirir.

4. Senaryo Diisiincesi/Planlama Araglar1 (SDPA)

o Nedir?: Iklim degisikligine uyumla ilgili olasi senaryolar ve gelecek-
lere dair disiinmek ve bunlarin miidahaleler iizerindeki etkilerini deger-
lendirmek i¢in kullanilir.

o Kimler?: Ana karar vericiler ve planlayicilar, bilim insanlari, anahtar
paydaslar.

o Ne Zaman?: Tarihsel verilerin bulunmadig ve test edilmemis varsa-
yimlarin yaygin oldugu yiiksek belirsizlik durumlarinda.

o Neden?: Tklim degisikligine uyum, belirsizlik ve test edilmemis var-
sayimlarla doludur.

5. Potansiyel Tuzaklar

o Belirsiz Sonuglar: Senaryo ¢iktilari, yanls bir sekilde tahminler veya
ongoriiler olarak degerlendirilebilir.

o Uzman Kolaylastiricilik Gerekliligi: Siirecin etkinligini saglamak
i¢in uzman rehberligi 6nemlidir.

Tablo 1: Arag Secim Rehberi

Araglar | Onerilen Kaynaklar | Ne Zaman Kullanilir?

Problem Cerceveleme ve Kapsam Belirleme Araglar:1 (PCKBA)

Zengin Resimler (Rich
Pictures)

Maani & Cavana (2007),
Checkland P. (1989)

Problemin baglamini anlamak
icin.

Buzdagi Modeli (Disiince
Seviyeleri)

Senge P. (1991), Kim D.
(1995)

Daort seviyeli diisiince yapisini
anlamak ve analiz etmek igin.

Zaman I(;inde Davranis
(ZiD)

Anderson & Johnson
(1997), Maani & Cavana
(2007)

Davranis desenlerini analiz
etmek igin.

Baglilik Yontemi (BY)

Maani & Cavana (2007),
Kawakita J. (1991)

Anonim beyin firtinasi
stireglerinde kullanilir.

Nitel/Kavramsal Araglar
(NKA)

Yumugak Sistem
Metodolojisi (YSM)

Checkland P. (1989)

Problemin kapsamini ve
siirlarini belirlemek icin.

Biligsel Haritalama (BH)

Eden & Ackermann
(2001)

Belirli bir konuya iliskin farkl
kavramlar: birbirine baglamak
igin.
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Nedensel Dongii Maani & Cavana (2009), | Nedensel iligkileri haritalamak
Modellemesi (NDM) Anderson & Johnson icin.

(1997), Senge P. (1994)
Geri Bildirim (GB) Maani & Cavana (2009), | Pozitif ve negatif dinamikleri

Anderson & Johnson
(1997), Senge P. (1991)

belirlemek igin.

Kaldirag Noktalar1 (KN)

Meadows D. (1999),
Goodman M. et al
(1997)

En etkili miidahale noktalarini
belirlemek igin.

Nicel/Olasiliksal Araglar (NOA)

Bayes Aglar1 (BA)

Nadkarni & Shenoy
(2004), Spiegelhalter et
al (1993)

Grup modellemesi ile karar
vermek i¢in.

Sistem Dinamikleri (Stok-
Akis Modellemesi) (SD)

Maani & Cavana (2007),
Sterman J. (2000)

- Dogrusal olmayan geri

bildirim sistemlerinin dinamik
modellemesi

- Dinamik sistemlerin simiilasyon
modellemesi.

Senaryo Diisiincesi/Planlama Araglar1 (SDPA)

Senaryo Planlamasi (SP)

Maani & Cavana (2007),
Senaryo planlama
kaynaklari

Alternatif gelecekleri
gorsellestirmek igin grup
distinme siireglerinde.

Mikrodiinyalar (MD)

Maani & Cavana (2007),
Senge P. et al (1994)

Alternatif gelecekleri test etmek
i¢in simiilasyon modelleri
olusturma siireglerinde.

Organizasyonel Ogrenme Araglar1 (OOA)

Zihinsel Modeller (ZM)

Senge P. (1991), Senge P.
et al (1994)

Cesitli paydas ve karar vericilerin
derin motivasyonlarini,
degerlerini ve varsayimlarini
anlamak i¢in.

Ogrenme Laboratuvarlart
(OL)

Maani & Cavana (2007),
Senge P. et al (1994)

Kollektif 6grenme ve uzlagt
olusturma siireglerini
desteklemek i¢in.

Isbirlik¢i Kavramsal
Modelleme (IKM)

Newell & Proust (2012)

Nitel ve nicel sistem araglarini
entegre etmek icin bir gergeve
olarak.

Tablo 2: Ara¢ Uygulama Rehberi

Araglar Atolye | Gelistirme | Uygulama | Gerekli Kolaylastirict | Uygulama
Siiresi | Siiresi Kolaylig1 | Veriler Gerekli mi? | Kapsamu
(Atolye (Yazilim) (Egitim
Sonrasi) Sonrasi)
Problem Cerceveleme Araglar1 (PCA)
Zengin Resim 1-2 saat | Yok Kolay Zihinsel (veri | Hayir Genis
(Rich Picture) veya yazilim
gerekmez)
Baglilik Yontemi | 2-3 saat | 2-3 saat Kolay Zihinsel (veri | Hayir Genis
(Affinity veya yazilim
Method) gerekmez)
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Yumusak Sistem | 3-8 saat | 1-5 giin Orta Zihinsel (veri | Kapsama bagli | Genis

Metodolojisi veyayazilim | olarak

(YSM) gerekmez)

Fayda/Gerekli Cok

Zaman Orani Yiiksek

Kavramsal Modelleme Araglar1 (KMA)

Biligsel Haritalar |2-3 saat |2-3 saat Orta Nitel (veri Hayir Genis

(Cognitive veya yazilim

Maps) gerekmez)

Nedensel Dongti | 2-3 saat | 2-3 saat Orta Nitel- Kapsama bagli | Genis

Diyagramlar1 Yumusak olarak (degisken

(NDD) (Vensim gibi boyutuna

yazilimlar) gore

gelistirme
stiresi
artar)

Fayda/Gerekli | Cok
Zaman Orani Yiiksek

Nicel ve Simiilasyon Araglar1 (NSA)

Bayes Aglar1 3-8 saat | 3-5 saat Uzman Olasiliksal ve | Evet Orta
(BBN) bilgisi Nitel (Netica, (boyut
gerekli vb.) arttik¢a
gelistirme
stiresi
artar)
Sistem 3-8 saat | Kapsama | Uzman Nicel ve Evet Sinirls
Dinamikleri (SD) bagli olarak | bilgisi Yumugak (degisken
birkag giin | gerekli (Vensim, boyutuna
ila birkag Ithink, gore
ay Powersim) gelistirme
stiresi
artar)

Fayda/Gerekli | Orta
Zaman Orani

Tablo 2'de iklim degisikligine uyum stireglerinde kullanilan Nicel (Qu-
antitative) ve Yumusak (Soft) araglarin temel 6zelliklerini karsilagtirmak-
tadir. Nicel araglar, sayisal verilere ve modellemeye dayanirken; yumusak
araglar, kavramsal analiz ve paydas katilimini destekleyen yontemler sunar.
BBN (Bayes Aglari) ve SD (Sistem Dinamikleri) gibi araglar, karar destek
ve politika analizi i¢in kullanilabilirken; NDD (Nedensel Dongii Diyag-
ramlar1) ve YSM (Yumusak Sistem Metodolojisi), karmasik sosyal ve or-
ganizasyonel sorunlarin ¢6ztimiine katk: saglar. Yazilim gereksinimi, nicel
araglarda zorunlu, yumusak araglarda opsiyoneldir.

3.2 Sorun Cergeveleme ve Kapsam Belirleme Araglar1

Karar alma siireglerinde, bireysel veya grup diizeyinde genellikle so-
runun agik¢a bilindigi ve tiim paydaslar tarafindan dogru sekilde anlasil-
dig1 varsayilir. Ancak bu varsayim, karar alicilarin hizla ¢6ztim arayigina
girmesine ve yiizeysel bir yaklasimla “¢6ziime atlamasina” neden olabilir.
Bu durum, ¢ogunlukla etkisiz ve kisa vadeli ¢oztimlerle sonuglanir. Clinki
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goriiniirdeki sorunlar genellikle daha derin nedenlerin belirtileridir. Bu tiir
yiizeysel ¢oziimler, gegici bir rahatlama saglasa da yeni sorunlara yol agabi-
lir. Bu siire¢ asagidaki gibi 6zetlenmistir:

Sorun > Coziim > Yeni Sorun

Buna karsilik, Sistem Diisiincesi (Systems Thinking), bir sorunun te-
mel nedenlerini ortaya ¢ikarmay1 ve ¢oziim siirecine gegmeden 6nce tiim
paydaslar arasinda ortak bir sorun anlayis1 gelistirmeyi hedefler. Bu yakla-
sim, yalnizca ¢oziimiin teknik igerigine odaklanmaz; ayn1 zamanda soru-
nun ortaya ¢iktig1 ve ¢oziimiin etkili olacag: baglami (orgiitsel, sosyal ve
politik yapilar) da dikkate alir.

Asagida Sistem Diistincesi yaklasimini basit bir sekilde gostermektedir:
Sorun - Sistemi Degistir

Sistem yaklagimi, asagidaki diyagram ile daha detayl: bir sekilde agik-
lanabilir. Bu diyagram, diizeltici veya dengeli bir geri bildirim siirecini
temsil eder. Bu siirecte, sistemde yapilacak degisiklikler yalnizca belirtileri
ortadan kaldirmakla kalmaz, ayn1 zamanda sorunun temel nedenlerini de
¢ozmeyi amaglar.

Sistem Yaklagimi ile Sorun Cozme Dongiisii
1. Sorun: [lk adimda, sorunun belirtileri tanimlanir.

2. Sistemi Anlamak: Sorunun arkasindaki sistem dinamikleri ve ilis-
kileri analiz edilir.

3. Degisim Noktalarin1 Belirlemek: Sistemdeki en etkili miidahale
noktalari belirlenir.

4. Sistemi Degistirmek: Belirlenen noktalardan miidahale edilerek,
temel nedenlere yonelik uzun vadeli ¢oztimler gelistirilir.

3.2.1. Zengin Resim

Zengin resim, bir problem durumunu gorsel ve karikatiir benzeri bir
sekilde temsil eden bir tekniktir. Bu yontem, 6zellikle katilimcilarin konu-
sulan dile hakim olmadigs, ortak bir dilin bulunmadig: veya soyut kavram-
lar1 ifade etmekte zorlandig1 durumlarda faydalidir. Ornegin, yerel toplu-
luklarla ¢alisirken veya ¢ok sayida lehge ve dilin konusuldugu bolgelerde,
bu gibi gorsel temsiller etkili bir iletisim araci olarak kullanilabilir. Bazi
durumlarda, bu tiir ifade yontemleri kum iizerine ¢izim gibi yerel uygu-
lamalarla da desteklenebilir. Sekil 1.de bir sistem diisiincesi ve modelleme
miidahalesi kapsaminda gelistirilmis bir zengin resim 6rnegini gostermek-
tedir. Bu temsil, bir ¢iftlikte geng agaglarin korunmasi i¢in karsilasilan teh-
ditleri, alinmas1 gereken 6nlemleri ve bu siiregte elde edilmesi beklenen
sonuglar1 detaylandirir.
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Sekil 1. Makara Ciftligi Orman Alani i¢in Zengin Resim (Cavana
ve digerleri, 1996, 5.183)

Sekil 1, Makara Ciftliginde bir orman alani yonetimi igin sistem dii-
stincesi baglaminda olusturulmus bir zengin resim drnegidir. Gorsel, geng
agaclarin biiytimesini tehdit eden unsurlari, bu tehditlere kars: alinabilecek
kontrol 6nlemlerini ve nihai hedef olan ekonomik kazanglarla saglikls, ol-
gun agaglarin elde edilmesi siirecini anlatmaktadir. Zengin resim, karar ali-
cilar ve paydaslar i¢in, sistemin biitiinsel bir sekilde anlagilmasina yardimci
olan etkili bir aragtir. $ekil 1, problem ¢6zme siirecinin farkli agamalarin
kolay anlagilir bir sekilde temsil eder ve paydaslar arasinda ortak bir anlayzs
gelistirilmesini saglar.

3.2.2. Buzdag1 Modeli - Diisiinmenin Dort Seviyesi

Buzdagi Modeli, diger adiyla Diisiinmenin Doért Seviyesi (Maani &
Cavana, 2007), bir problemi daha derin seviyelerde analiz etmek igin kulla-
nilan kapsamli ve giiglii bir gergevedir. Bu model, olaylarin yiizeyde gorii-
len semptomlarindan baslayarak, daha derin nedenleri anlamaya yonelik
sistematik bir yaklasima dayanmaktadir.

Modelin Seviyeleri:

1. Olaylar Seviyesi (Events): Olaylar seviyesi, bir problem durumu-
na dikkat ceken ve genellikle “problem” olarak adlandirilan olaylardan olu-
sur. Bu seviyede, sel, kitlik, trafik kazasi gibi olaylar acil ¢oziimler veya hizli



16 | Fenve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler

miidahaleler gerektirir. Ancak bu ¢oziimler genellikle gegici olur ve temel
nedenlere inmez.

2. Kaliplar Seviyesi (Patterns): Bu seviye, olaylarin tarihsel egilimle-
rini ve zaman i¢indeki tekrarlarini inceler. Ornegin, bir bolgede meydana
gelen sel ya da yanginlarin tarihgesi gibi bilgiler, daha derinlemesine bir
anlay1s saglar.

3. Sistemik Yapilar Seviyesi (Systemic Structures): Bu seviye, prob-
lemi yaratan veya gézlemlenen kaliplara neden olan etkilesimleri ve faktor-
leri ele alir. Ornegin, insan kararlar1 (baraj insaati, arazi kullanimi, tarim
politikalar1) ve dogal faktorlerin (yogun yagis, toprak yapisi) birlesimi, sel
gibi sorunlari tetikleyebilir.

4. Zihinsel Modeller Seviyesi (Mental Models): Zihinsel modeller
seviyesi, bireylerin ve toplumlarin inanglarini, diinya goriislerini, duygu-
larini ve motivasyonlarini kapsar. Bu faktorler, insan davraniglarinin teme-
linde yatar ve karar alma siireclerini derinden etkiler. Ornegin, savaslar, bii-
yik insani trajediler veya 6nemli basarilar bu seviyedeki etkilerle sekillenir.

Modelin Onemi: Toplumlar ve organizasyonlar genellikle yalnizca
olaylar seviyesine odaklanir ve daha derin nedensel seviyeleri goz ardi eder.
Bu durum, kisa vadeli ¢oziimlere yol agarak istenmeyen sonuglar dogura-
bilir. Bu nedenle, etkili ve siirdiiriilebilir kararlar almak i¢in her seviyenin
acik bir sekilde ele alinmasi kritik dnemdedir.

3.2.3 Kalip Analizi - Zaman I¢inde Davranis (BOT)

Zaman I¢inde Davranis (Behaviour Over Time - BOT), bir proble-
min ya da durumun tarihini anlamak ve analiz etmek i¢in kullanilan basit
ve pratik bir aragtir. BOT grafikleri, hem 6lgiilebilir olaylar1 (6rnegin, yagis
miktarlari, yangin siklig1) hem de toplumsal ve politik olaylar1 (6rnegin,
sug oranlari, segmen giiveni) zaman ekseninde inceler.

BOT Grafiginin Bilesenleri:

« Y Ekseni (Dikey): Incelenen degisken (6rnegin, yagis miktari,
yangin sikligi, kuraklik durumu).

« X Ekseni (Yatay): Zaman.
BOT’un Kullanim Amaglarz:
1. Problemin Tarihini Anlama:

0 BOT grafikleri, bir sorunun ge¢mis egilimlerini gorselles-
tirir ve tiim paydaslarin durumu ortak bir anlayisla ele almasini saglar.

2. Paydaslar Arasinda Ortak Algi Olusturma:

0 BOT grafigi, katilimcilarin problemi algilama bigimlerini
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uyumlu hale getirir ve durumun kapsamu ile ciddiyeti hakkinda ortak bir
anlayis olusturur.

Yumugsak ve Olgiilemeyen Degiskenlerin Onemi: Bircok karmagik
sistemde, olgiilemeyen veya “yumusak” (soft) degiskenler 6nemli bir rol
oynar. Bu degiskenler:

 Giiven, iliski kalitesi, is birligi gibi goriinmez baglar yaratir.
 Kararlarin siirdiiriilebilirligi tizerinde belirleyici etkiler yapar.

Ornegin, kiiresel finans sistemi gibi karmagik bir yap1, bu gériinmez
degiskenlerin etkisiyle ¢oziilebilir veya siirdiiriilebilir hale gelebilir.

3.2.4 Affinity Yontemi ile Anonim Beyin Firtinasi

Karar verme siirecinde en 6nemli adimlardan biri, mevcut sorunu
dogru bir sekilde tanimlamak ve iizerinde fikir birligine varmaktir. Bu, ya-
niltict bir sekilde basit ve dnemsiz goriinebilir. Bu nedenle, karar vericiler
genellikle sorunu bildiklerini ve anladiklarini varsayarak dogrudan ¢ozii-
me yonelirler. Hatta bazen sorun, ¢oziim terimleriyle ifade edilir. Ornegin,
“sorun, daha fazla personele ihtiyacimiz olmasidir” veya “sorun, daha fazla
iletisim kurmamiz gerektigidir” gibi.

Ancak, gercek su ki, iklim degisikligi adaptasyonu gibi karmagik so-
runlar (ve bazen karmagik olmayan sorunlar) basit ¢6ztimlerden kagar. Bu-
nun nedeni, bu tiir sorunlarin ¢ok boyutlu olmasi ve birden fazla paydasin
sorunu kismen veya farkli sekilde gérmesidir. Ornegin, bir nehrin su kali-
tesi ile ilgili bir durumda mithendisler, sehir planlamacilary, giftciler, bilim
insanlari, vatandaglar ve sanayi temsilcileri, su kirliligi ve akisina en ¢ok
neyin katkida bulundugu konusunda farkli goriislere sahip olabilir (Wed-
derburn, 2012).

Bu nedenle, ilk 6nemli adim, mevcut sorunlar ve ilgili meseleler hak-
kinda ortak bir anlayis yaratmaktir. Bazen sorunlarin altinda yatan daha
derin nedenler gizlenir ve acikga ifade edilmez. Ornegin, ciftciler karbon
emisyonlarina yonelik yeni bir politikaya uymak istemeyebilir ¢linkii bu
durum is ytiklerini artiracak ve yasam tarzlarini olumsuz etkileyecektir.
Hikiimet, giftcileri politikaya uymaya zorlamak i¢in elinden geleni yapabi-
lir ancak direnislerinin veya uyumsuzluklarinin ger¢ek nedenlerini bilme-
den basarisiz olabilir.

Bu baglamda, asagida agiklanan siire¢ ve metodoloji, bir karar duru-
munu etkileyen sorunlar1 giin yiiziine ¢ikarmak igin bir forum yaratmay1
amaglamaktadir. Paydaslar1 agik ve katilimei bir karar verme siirecine dahil
etmek yaygin bir uygulama haline gelse de, bu yontemler genellikle ¢igir
acan veya siirdiiriilebilir sonuglar yaratma potansiyelinin gerisinde kalir.
Bunun temel nedeni, bu yontemlerin uygulanma sekli ve katilimcilardan
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bilgi toplama bigimidir. Insanlarin goriiglerini ve fikirlerini sozlii olarak
paylastig1 toplantilar genellikle politika ve gizli giindemlerle doludur, bu
da insanlarin diisiincelerini agikca ifade etmelerini engeller. Sonug olarak,
¢ogu katilimcr giivenli bir “tarafsiz” yaklasim benimser ve “gemiye zarar
vermemek’, bagkalarini giicendirmemek veya kendini agiga ¢ikarma kor-
kusuyla kisisel bilgileri veya gercek itirazlar1 saklar. Bunun sonucunda, bir
veya birkag giiclii birey toplantiya hakim olur. Toplant: sonucunda genel-
likle kibar, yiizeysel ve olduk¢a bariz bir eylem maddeleri listesi ¢ikar.

3.2.5 Sorunlarin Belirlenmesi
Atdlye Oncesi:

1. Grup ve yonetim i¢in 6nemli olan temel sorunlari belirleyin (6rne-
gin, is birligi eksikligi, uyumsuzluk, diisitk verimlilik vb.).

2. Atolyeye katilmasi gereken insanlari/paydaslar: belirleyin (genel
bir kural olarak, grup ne kadar temsilci ve gesitli olursa o kadar iyidir. At6l-
ye igin 15-25 kisi iyi bir say1 olarak kabul edilir).

3. Yukarida belirlenen temel sorunlara dayali olarak bir veya iki de-
rinlemesine soru hazirlayin (6rnegin, “Is birligi icin engeller ve itici giicler
nelerdir?”). Her soru i¢in tam atdlye siirecinin 2-3 saat stirebilecegini unut-
mayin. [klim degisikligiyle ilgili bir atolye sorusu su sekilde olabilir:

0 “Tim taraflar icin kabul edilebilir adil bir karbon vergisi
i¢in itici giicler ve engeller nelerdir?”

3.2.6 Atolye Siireci

1. Tim grup ile atdlye sorusunu gézden gegirin ve herkesin kendini
rahat hissettiginden emin olun. Gerekirse sorunun bazi ifadelerini diizen-
leyin ancak sorunun 6zii degismemelidir.

2. Katilimcilari 3-4 kisilik gruplara ayirin. Katilimar ¢esitliligi burada
da 6nemlidir.

3. Nihai soruyu bir PowerPoint sunumunda gosterin (ve her gruba
yazili bir kopyasini verin).

Affinity Yontemi (AM) veya K] Yontemi

Affinity Yontemi, Japon antropolog Jiro Kawakitadan esinlenerek ge-
listirilmis olup, anlam bakimindan benzer verilerin gruplandirilmasina
dayali sessiz bir grup beyin firtinasi teknigidir (Maani & Cavana, 2007).
Bu yontem, grup igindeki katilimcilarin diisiincelerini anonim olarak pay-
lagmasini ve fikir birligine ulagmasini saglar. Yontemin adimlari su sekilde
Ozetlenebilir:

1. Bireysel Yanitlar: Her katilimci, belirlenen soruya sessizce birey-
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sel olarak yanit verir. Her yanit, ayr1 bir Post-it notuna yazilir.

2. Notlarin Yayilmasi: Tiim yanitlar tamamlandiktan sonra, katilim-
cilar Post-it notlarini rastgele bir diiz yiizeye (duvar, cam, beyaz tahta, vb.)
yapigtirir.

3. Gruplandirma: Katilimcilar, notlar: sessizce benzerliklerine gore
stitunlar veya kiimeler halinde gruplandirir. Her siitun, benzersiz bir kav-
ram veya fikri temsil etmelidir. Tek basina kalan notlara (yalniz kurtlar) da
izin verilir.

4. Etiketleme: Gruplama tamamlandiktan sonra, her siitun i¢in bir
“etiket” secilir. Etiketler, grubun ortak ve yaratic1 diisiincelerinin bir 6zetini
temsil eder.

5. Sistem Haritasi1 Olusturma: Bu asamada, adim 4’teki etiketler
degiskenler olarak kullanilir ve bir sistem haritasina (Nedensel Dongii
Diyagrami) doniistiiriiliir. Sistem haritasi, ortak diisiincelerin ve zihinsel
modellerin birlestirilmis bir resmini sunar, giiveni artirir ve fikir birligi ka-
rarlarini kolaylastirir.

Nedensel Dongii Modellerinin gelistirilmesi, daha sonra a¢iklanacak
olan nitel/konseptiiel modelleme araglar1 kapsaminda ele alinmaktadir.

3.3 Nitel/Konseptiiel Araglar
3.3.1 Yumusak Sistem Metodolojisi (YSM)

Yumusak Sistem Metodolojisi (YSM), 1989 yilinda Ingilteredeki Lan-
caster Universitesinden Profesor Peter Checkland tarafindan ¢ok paydasli
ve belirsiz tanimlanmis sorunlarla basa ¢ikmak icin gelistirilmis bir cer-
ceve ve metodolojidir. SSM, “insan ve organizasyonel faktorlerin problem
¢ozme ve karar verme siireglerinden ayrilamayacagr” varsayimina dayanir
(Pidd, 1996: 122).

Pidde (1996: 132) gore YSM, asagidaki yedi asamayu izler:

1. Sorunun Yapilandirilmamis Durumu: Sorun, heniiz tam olarak
tanimlanmamuis veya kesfedilmemis bir durumdadir.

2. Sorunun ifade Edilmesi: Sorun durumu, genellikle gérsel olarak
ifade edilir (6rnegin, zengin resimlerle).

3. Tlgili Sistemlerin Temel Tanimlart: Sorunun temel nedenleri veya
sistemleri belirlenir.

4. Kavramsal Modellerin Gelistirilmesi: Sorunun kavramsal bir
modeli olusturulur.

5. Model ve Durum Karsilastirmasi: Kavramsal model (asama 4) ve
sorun durumu (agama 2) karsilagtirilir.
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6. Uygulanabilir ve Arzu Edilen Degisikliklerin Degerlendirilme-
si: Coztimler onerilir ve degerlendirilir.

7. Eylem: Kararlagtirilan degisiklikler uygulanir.

Bu asamalar, 1. asamadaki “belirsiz” bir sorun ile baslar ve 2. asamada
gorsellestirilerek ifade edilir. Katilimcilar, 3. asamada sorunun kék neden-
lerini belirlemeye ¢alisir. Bu, kavramsal bir modelin olusturulmasina (4.
agsama) yol acar. Model dogrulandiktan sonra (5. asama), alternatif degisik-
likler onerilir ve degerlendirilir (6. asama). Son olarak, iizerinde anlasilan
degisiklikler uygulanir (7. asama).

YSM'nin felsefesi, toplam kalite yonetimi (TKY) ve ozellikle Plan-
la-Uygula-Kontrol Et-Harekete Ge¢ (PUKH) yontemleriyle yakindan ilis-
kilidir (Shiba ve digerleri, 1994). Ozellikle, YSM’nin kok nedenlerin tanim-
lanmasina odaklanmasi, gruplar ve organizasyonlar i¢in giiglii bir 6grenme
stireci saglar (Maani & Cavana, 2007).

3.3.2. Biligsel Haritalama

Biligsel haritalar, grup diisiincesini ve problem ¢6ztiimiinii destekleyen
araglardir. Biligsel haritalama, karmagik bir durumu gorsellestirmek i¢in
Eden ve Ackermann tarafindan gelistirilmistir (Eden ve digerleri, 1983;
Eden ve Ackermann, 2001; Ackermann ve Eden, 2001).

Biligsel Haritalama, Yumusak Sistem Metodolojisi (SSM) ile benzer se-
kilde, bireylerin zihniyetlerini ve problemin baglamini, “problem ¢6zme”
stirecinin 6nemli bir parcasi olarak ele alir. Bu nedenle, Biligsel Haritala-
manin temel varsayimi su sekildedir: “Arzu edilen sonuglar, hem igerigin
hem de siirecin (yani, amag ve araglar) bir iirtintidiir. Bu, organizasyonlarda,
politikalarin ve stratejik planlarin etkinliginin yalnizca planin kendisine ya
da goriiniir sonuglara degil, aym zamanda planlarin nasil gelistirildigine de
bagli oldugu anlamina gelir; ¢tinkii bu stireg, insanlarin organizasyonel plan-
lara ve kararlara olan baghliklarini belirler” (Maani & Cavana, 2007, s. 24).

Biligsel haritalarin temel unsurlari, “kavramlardir”. Bu kavramlar,
“bir goriisme siireci sirasinda, gortismecinin kullandig1 kelimelerden fire-
tilir” (Pidd, 1996, s. 152). Kavramlar, ortak bilgi veya nedensel mantik kul-
lanilarak oklarla birbirine baglanir ve boylece bir biligsel harita olusturulur.

3.3.2 Biligsel Haritalar ve Nedensel Dongii Diyagramlar:

Biligsel haritalar ile nedensel dongii diyagramlar1 gorsel olarak ben-
zer goriinebilir, ancak kavramsal ve metodolojik olarak birbirinden ayrilir
(Richardson, 1999).

“Biligsel haritalarda kullanilan ‘kavramlar, genellikle karsilagtirmali
sifatlar iceren ifadelerden olusur (6rnegin, daha iyi, daha biiytik, daha az).
Diger yandan, nedensel dongii diyagramlarinda kullanilan ‘degiskenler,
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miktarlarla iligkilendirilmis isimlerdir (6rnegin, talep, arz, kalite, motivas-
yon vb.). Ayrica biligsel haritalardaki baglantilar ‘kapalr’ degildir, bu neden-
le geri bildirim dongiileri genellikle bilissel haritalarda ortaya ¢itkmaz. Buna
karsin, nedensel dongii diyagramlarinda geri bildirim doéngiileri yontemin
temelidir ve dinamik ve tekrarlayan desenleri gosterir” (Maani & Cavana,
2007, s. 26).

3.3.3 Stratejik Secenek Gelistirme

Bu raporda tanimlanan araglardan bagimsiz olarak, grup baglilig1 ve
katilimi, basarili ve kalic1 sonuglarin elde edilmesi i¢in vazgegilmez 6n ko-
sullardir. Stratejik Secenek Gelistirme ve Analiz (SSGA), grup diisiincesini
ve bagliligini kolaylastiran ve eyleme odaklanan bir bagka aragtir. SSGA
metodolojisi su varsayima dayanir: “Insanlarin bir ekip olarak caligabilme-
si ve ortak bir anlayis olusturabilmesi i¢in, sorun tanimlama ve sorunlari
¢ozme yollar1 arayisinda (yani strateji olusturma) ortak sekilde yer almalar:
zorunludur. SODA metodolojisi, bireyleri tartisma ve miizakere siireciyle
eyleme yonelik ortak bir bagliliga tasir” (Pidd, 1996, s. 157).

3.3.4 Nedensel Dongii Modelleme: Sistemi Haritalama

Nedensel dongii modelleme, bir politika, strateji veya diizenleme gibi
bir “sistem” olusturan iliski setlerini haritalamak i¢in kullanilan bir ara¢-
tir. Nihai sonug, sistemin davranigini veya sonuglarini etkileyen ana itici
giicler ya da etkili degiskenler arasindaki nedensel baglantilar1 gésteren bir
“resim” ortaya koyar. Bu baglamda, nedensel dongii diyagrami (NDD), kar-
magsik bir sistemin altinda yatan sistemik iligkileri (yapilar1) agiga ¢ikarur.

Diisiinme seviyelerine (buzdagi modeli) iliskin olarak, nedensel don-
gli modelleme siireci yalnizca sistemik yapiy1 (buzdagi modelindeki 3. dii-
slince seviyesi) ortaya koymakla kalmaz, ayn1 zamanda katilimcilarin ve
karar vericilerin motivasyonlarini ve davranislarini yonlendiren zihinsel
modelleri (varsayimlar, degerler, algilar) de agiga ¢ikarir.

NDDde kullanilan degiskenler nicel (objektif/ol¢iilebilir) veya nitel
(subjektif) olabilir. Giiven, is birligi ve giiven gibi “yumusak” degiskenler
genellikle dogrudan ol¢iilemez olsa da, bunlarin modele dahil edilmesi
modele 6nemli 6lgiide gii¢ ve gercekgilik katar.

Bir NDDde, degiskenler oklarla birbirine baglanir. Iki degisken arasin-
daki bir ok (baglant1), nedensel bir iliskiyi veya dogrudan bir etkiyi/degisi-
mi belirtir. Ornegin, iklim degisikligi giiclii riizgarlar1 artirir ve bu, yiiksek
karbon igerigine sahip daha derin sularin yiizeye ¢ikmasina neden olur.
Bu durum, okyanusun karbon emilim oranini diisiirerek diinya yiizeyinin
sicakligini artirir ve bu da kiiresel 1sinmaya neden olur.
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3.3.4 Nedensel Baglantilar ve Yon Degisiklikleri

Iki degisken arasindaki nedensel bir baglanti, degisim yoniinii veya
etki ve neden arasindaki iliskiyi ifade eder. Genel olarak, iki durum miim-
kiindiir:

1. ki degisken ayn1 yonde degisir - bu, ok iizerinde (S) veya (+) ile
gosterilir.

2. Ya da degiskenler zit yonlere degisir - bu, ok tizerinde (O) veya
(-) ile gosterilir.

Yani, yon ‘S’ oldugunda, iki degisken birlikte yukariya veya asagiya ha-
reket eder, yon ‘O’ oldugunda ise bir degisken yukariya hareket ederken
digeri asagiya hareket eder ve bunun tersi de gegerlidir.

Ornegin, iklim degisikligi ile okyanuslardaki yiiksek riizgarlar arasin-
daki baglant1 ayn1 yonde bir degisim (ya da hareket) gosterir. Buna karsilik,
derin sulardan ¢ikan karbon seviyesinin artmasi okyanusun karbon emi-
lim oranini azaltir; bu durumda zit yonde bir degisim olur. Nedensel bir
baglantinin yorumuyla ilgili olarak, Richardson (1997, s. 249) su sekilde
yorum yapmaktadir: “Nedensel dongii diyagramlarinda, iki farkl diisiinceyi
ifade etmek icin ayni sembol kullanilir: bir ok, ‘nedensel etkiyi’ (6rnegin bir
politika veya bilgi baglantisi) temsil edebilir ve ayni ok, bir birikime ekleme
veya ¢ikarma yapmay: (0rnegin bir fiziksel siire¢) da gosterebilir.”

Iki degisken arasindaki yon, zaman icinde ve degisen kogullar altinda
degisebilir. Bu, ¢ogu degiskenin dogal, biyolojik ya da sosyal sistemlerde
dogrusal olmayan yapisindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, diyet yapma ve
kilo kaybi genellikle birbirleriyle iliskilidir, yani daha fazla diyet, daha fazla
kilo kayb1 anlamina gelir. Ancak, bu iliski bir bireyin viicut metabolizmasi
nedeniyle degisebilir ve bu da yalnizca diyetten gelen kilo kaybinin bir ‘s1-
nir’ ile sinirlanmasina yol agar.

3.3.5 Geri Bildirim Déngiileri

Bir nedensel dongii kapali oldugunda (tiim nedensel dongii diyagram-
lar1 kapali dongiiler degildir), bu bir geri bildirim dongiisii olusturur. Geri
bildirim doéngiisii, bir sistemin davranisina dair derinlemesine bilgiler sag-
layan 6zel bir dinamigi (deseni) temsil eder. iki tiir geri bildirim vardir:

1. Pekistiren geri bildirim, siirekli bityiime veya azalma desenlerinin
altinda yatan kendi kendini tetikleyen dinamigi ifade eder.

2. Dengeleyici geri bildirim, denge ve hedeflere ulasma (hedef belir-
leme) ile ilgilidir.

Dengeleyici dongiiler, sosyal ve dogal sistemlerde yaygindir. Yonetim
ve organizasyon sistemlerinde, dengeleyici dongiiler kurallar, diizenleme-



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler J 23

ler ve politikalar seklinde goriiniir. Ayrica, dogal ve biyolojik sistemlerde
de bolca bulunurlar. “Kan, yiizlerce kimyasal madde icerir — oksijen, kar-
bondioksit, su, tuzlar, sekerler, enzimler, yaglar, mineraller, hormonlar vb.
— her biri bir veya birden fazla dongii tarafindan diizenlenir... Diger dogal
ve sosyal sistemler de, hayatta kalabilmek i¢in negatif geri bildirimlere ayn1
sekilde bagimlidir” (Kauffman, 1980, s.12).

3.3.6 Pekistiren Geri Bildirim

Pekistiren geri bildirim, biiyiiyen veya azalan desenleri karakterize
eden porzitif geri bildirim sistemlerini temsil eder. Bityiime ile azalma ara-
sindaki fark, sadece yon meselesidir — bilyiime, yukariya dogru bir spiral
hareketi ifade ederken, azalma, asagiya dogru bir spiral hareketi ifade eder.
Benzer pekistirici desenler, faiz ve birikim dengesi, motivasyon ve perfor-
mans, egzersiz ve saglik arasinda da mevcuttur. Genel olarak, biiytime be-
lirli bir seviyenin (ya da zamanin) dtesinde, diger kuvvetler (yani dengele-
me dongtisii) tarafindan sinirlandirilir veya yavaglatilir. Bu durumda biyii-
me durabilir veya ‘cokebilir, dolayisiyla halk arasinda kullanilan “higbir sey
sonsuza kadar yukari ¢itkmaz” s6zii anlamli hale gelir.

3.3.7 Dengeleyici Geri Bildirim

Dengeleyici dongiiler, degisime kars1 direng gosteren veya degisiklik-
leri engelleyen “negatif” geri bildirimleri ifade eder. Pekistiren dongiilerin
aksine, dengeleyici dongiilerin amaci istikrar saglamaktir. Bu nedenle, ku-
rallar, diizenlemeler ve politikalar, sisteme denetim ve istikrar kazandirma-
st beklenen “dengeleyici” mekanizmalar olarak islev goriir. Iklim degisik-
ligi senaryosunda, asagida verilen CLD 6rneginde ($ekil 11) oldugu gibi,
yliksek karbon salinimlari, hitkiimeti yenilenebilir enerji kullanimini tegvik
eden politikalar gelistirmeye yonlendirir. Zamanla (bir siire gecikmeyle) bu
onlemler karbon salinimlarini azaltacaktir. Karbon salinimlarindaki azal-
ma, hitkiimetin miidahale etme gereksinimini ortadan kaldirarak, daha
fazla miidahale yapilmasini gereksiz kilar ve bu da karbon salinimlarinin
yeniden artmasina yol agar. Politika ve diizenleme tasarimi ile uygulama-
larinda, “gecikme” (lag) siiresinin, dengeleyici geri bildirimler iizerindeki
etkisi ve bu etkilerin zamanlamas: 6nemli bir faktordiir. Gecikmeler ge-
nellikle dalgalanmalara ve istenen sonuglara ulagsma siiresinin uzamasina
neden olur.

Grup Modelleme - Hizli izleme Yontemi

. Her grup, bir konu, zorluk veya problem seger ve iizerinde
beyin firtinasi yapar.

. Segilen konuya etki eden temel degiskenler iizerinde beyin
firtinasi yapilir (10-12 degisken).
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. Ana degiskenler icin Zamanla Davranis (BOT) grafikleri ¢i-
zilir (5-6 degisken).

. Segilen konu igin bir Nedensel Déngii Diyagrami olusturu-
lur.

. Hikayede bir model (kalip) var mi?

. Sistemdeki kaldirag noktasi nerede?

. Hangi miidahale stratejilerini 6neriyorsunuz?

3.4. Nicel/Olgiilebilir Araglar
3.4.1 Bayesian Inang Aglar1 (BIA)

Bayesian Inang Aglar1 (BIA), olasilik teorisine dayali bir grup karar
verme aracidir. BIA, ozellikle uzman bilgisinin belirsiz, karmagik ve/veya
eksik oldugu durumlarda ve ¢ok sayida karar verici ve paydasin bulundu-
gu durumlarda etkili bir sekilde kullanilir. Bayesian ag algoritmasi, her bir
degisken igin kosullu olasiliklar: kullanarak agdaki tiim degiskenlerin bir-
lesik olasilik dagilimini hesaplar. Bayesian aglar1 hakkinda daha detayli bir
agiklama igin Spiegelhalter ve digerleri (1993) referans alinabilir. “Bayesian
ag modeli, iki diizeyde temsil edilir: niteliksel ve niceliksel. Nitel diizeyde,
degiskenleri temsil eden diigiimler ve modeldeki kosullu bagimsizlik ilis-
kilerini tanimlayan yonlendirilmis oklar igeren bir yonlendirilmis grafik
kullanilir. Nicel diizeyde, bagimlilik iliskileri her bir degisken i¢in kogsullu
olasilik dagilimlari ile ifade edilir. Her bir degisken X, karsilikli dislayici
ve kapsayici degerlerden olusan bir durum uzayina sahiptir. Her degisken
i¢in, ebeveynlerinin durumlarinin her bir konfigiirasyonu i¢in kosullu ola-
silik dagilimlari tablosu belirtilir” (Nadkarni ve Shenoy, 2004).

Asagidaki vaka calismasi, Biiyiik Set Bariyer Resifi (GBR) i¢in iklim
degisikligi kapsaminda risk degis tokusu kararlar1 almak amaciyla katilimci
bir gergeve gelistirilmesine yonelik bir BIA uygulamasini tanimlar (Thomas
ve digerleri, 2009dan uyarlanmistir).

Bu vaka galismasinda, BIA modeli, Biiyiik Set Bariyer Resifinin sos-
yal-ekolojik sisteminin ¢esitli boyutlarini entegre etmek i¢in gelistirilmistir.
Model, karar vericilerin, gelecekteki iklim degisikligi tehditleriyle baga gik-
mak i¢in dayanikli resif topluluklari olusturmanin maliyetleriyle iliskili de-
gis tokuslari anlamalarina yardimci olmustur. Tehditler, su yiizeyi okyanus
sicakliklarindaki artisin, GBR lagiiniindeki su kalitesine olumsuz etkilerle
birlikte ciddi mercan beyazlamasini tetiklemesiyle ortaya ¢ikmistir. Lagiin
su kalitesini iyilestirmek, tarim sektoriine 6nemli maliyetler getiren siki bir
havza yonetimi gerektiriyordu. Ancak bu maliyet, turizm gelirlerindeki ar-
tisla dengelenebilirdi. BIA modelinin amaci, bu degis tokusglar: anlamak ve
karar vericiler i¢in bir bilimsel platform gelistirmekti.
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Modelleme gorevini basitlestirmek i¢in, sistemin ana bilesenleri, yani
tarim ve turizm sektorlerine odaklanilmis ve capraz baglantilar gelistiri-
lerek entegre bir sistem modeli olusturulmustur. Bu, her biri sistem gene-
linde kendi degis tokuslarini iceren ¢ok sayida alternatif ¢oziimiin ortaya
¢ikmasina yol agti. Sonug olarak, BIA modeli, bu degis tokuslarin risk de-
gerlendirmesi ¢ercevesinde maliyet-fayda analizini kolaylastirarak, karar
vericilerin alternatif eylemleri dnceliklendirmelerine yardimci olmustur.

BIA modelleri, biiyiik 6l¢iide tarihsel, deneysel veya uzman verilerine
dayanir. Burada, her sektor i¢in deneysel, simiile edilmis ve 6znel verilerin
bir karisimi kullanilmigtir. BIA siirecinin en 6énemli avantajlarindan biri,
veri belirsizliklerini seffaf bir sekilde ¢ozme yetenegidir. Bu, degis tokus
senaryolar1 i¢in hata terimlerinin tahmin edilmesini icerir ve bu da degis
tokus belirsizliklerini agik hale getirerek, karar vericilere havza diizeyin-
de sorular1 ve ikilemleri ¢6zmek icin niceliksel bir ¢ergeve sunar. Bir BIA
modeli gelistirilip dogrulandiktan sonra, arazi kullaniminin su kalitesi ve
turizm tizerindeki etkisi gibi sistemin diger boyutlarini icerecek sekilde ge-
nisletilebilir. Her durumda, model yapis1 ve varsayimlarinin paydaslar ve
modelleme kolaylastiricilar: tarafindan dogrulanmasi gerekir.

3.5 Sistem Dinamigi

Sistem Dinamigi (SD), karmasik sistemlerin simiilasyonu ve dinamik
davranislarinin gézlemlenmesi ve test edilmesi igin giiclii bir bilimsel me-
todolojidir. SD, ‘sebep-sonu¢’ dongiisii modellerinin ‘nicel 6l¢tilmesi’ ola-
rak diigiiniilebilir. Sistem Dinamigi Dernegi, SD’yi su sekilde tanimlar: “Bir
geri besleme sistemi olarak karmagik sistemlerin incelenmesi ve yonetil-
mesi i¢in bir metodolojidir. Geri besleme, X’in Y'yi etkiledigi ve Y’nin de
X’i etkiledigi durumu ifade eder, belki de bir dizi neden ve sonug zinciri
araciligryla. Bir sistemin geri besleme sistemi olarak incelenmesi, dogru so-
nuglara ulagmay1 saglar” (www.systemdynamics.org)

Sterman (2000, s. 4) SD’nin 6grenmeye yonelik tanimini séyle yap-
maktadir: “Sistem Dinamigi, karmagsik sistemlerde 6grenmeyi artirmak
i¢in bir yontemdir”

Sistem dinamigi, matematik, fizik ve miithendislik gibi bilimsel koken-
lere dayandig: i¢in disiplinlerarasi bir dogaya sahiptir. SD, insan davrani-
sin1 ve biyofiziksel sistemleri ele aldig1 i¢cin ayni zamanda bilissel ve sosyal
psikoloji, ekonomi ve diger sosyal bilimlerden de faydalanir.

3.6 Stok ve Akis Kavramlar:

Sistem dinamigi modellemesi, Stok ve Akis kavramlarina dayanmak-
tadir. Bu kavramlar, sirasiyla entegrasyon ve tiirev alma islemlerinin ma-
tematiksel paralelleridir. Diger bir deyisle, Stok, birikimi temsil ederken,
Akas bir degiskenin seviyesindeki (durumundaki) degisikligi ifade eder.
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Stok 6rnekleri, atmosferdeki CO2 seviyeleri, topraktaki nitrat miktari, nii-
fus, giiven diizeyi vb. olabilir. Akis 6rnekleri ise emisyonlar, emilimler, do-
gum/6lim, tretim vb. gibi degisikliklerdir. Akislar zaman iginde degisimi
temsil ettiginden, bunlar birim zaman bagina olgiiliir ve ifade edilir, 6rne-
gin giinliik yagis, yillik dogum, haftalik iiretim vb. SD modelleri, 6zel bil-
gisayar yazilimlarinda (ticari yazilimlar arasinda iThink, Vensim ve Power-
sim bulunmaktadir) olusturulur ve ¢alistirilir. iThink bilgisayar yazilimin-
da (www.iseesystems.com) asagidaki semboller (ikonlar) Stok ve Akis i¢in
kullanilir: SD yazilimi ayrica modelleme i¢in bagka bir degisken kullanir,
bu da ‘Donistiiriictilerdir. Doniistiiriiciiler, verileri, sabitleri veya matema-
tiksel veya grafiksel iliskileri tutmak i¢in kullanilan ‘yardimci degiskenler’
olarak bilinir. Doniistiiriicti verileri veya matematigi, akis denklemlerine
entegre edilebilir. “Dontstiiriiciilerin avantaji, karmasik akis denklemleri-
ni daha basit bilesenlere ayirarak modeli daha anlasilir hale getirmeleridir.
Sistemin nasil ¢alistigini ve nasil modellenebilecegini anlamak agisindan
donistiriiciiler cok 6nemlidir ve sistem yapisinin 6nemli bilesenleridir”
(Maani & Cavana, 2007, s.65)

3.6.1 Stok-Akis Modeli

Bir Stok-Akis modeli, bir nedensel dongii modelinden veya dogrudan
sifirdan insa edilebilir. Genel olarak, bir S-F modelinde, bir Nedensel Don-
gili Diyagrami (NDD) modelinden daha ayrintili degiskenler bulunur. Bu
nedenle S-F, dinamik sistem yapilarini yakalayabilmesi nedeniyle NDDden
daha gii¢lii bir modelleme aracidir. Ancak, dinamik modeller olusturmak
i¢in gereken ¢aba ve uzmanlik, bu model i¢in olandan ¢ok daha biiyiiktiir.
Ayrica, geri besleme dongiilerinin, stok-akis modellerinden daha kolay bir
sekilde nedensel dongii diyagramlarindan tanimlanip analiz edilebilecegi
onemlidir. S-F modellerinde, tek (kirmiz1) gizgiler veya “baglantilar” mate-
matiksel iliskileri temsil ederken, cift ¢izgiler fiziksel ‘akislar1’ temsil eder,
ornegin iirlinler, para, su veya giiven, cesaret, agizdan agiza, vb. gibi fiziksel
olmayan yapilar. SD modellerinin boyutu konusunda dikkatli olunmalidur,
¢iinkii bir S-F modeli kolayca ‘patlayabilir’ ve ‘kontrolden ¢ikabilir’ Bu bag-
lamda, Walker ve digerleri (2006) su uyarida bulunmuslardir: “Biyotik ve
abiyotik degiskenlerin biiyiik sayilarla etkilesimiyle kendini organize eden
sosyal-ekolojik sistemlerde, en 6nemli degisiklikler birkag, genellikle bes-
ten fazla olmayan ana durum degiskeni (stoklar) analiz edilerek anlasila-
bilir. Bu ‘el kuralidir’ Daha karmagsik modeller, ilging desenleri agiklamak
i¢in gerekli degildir ve aslinda bu desenleri gizleyebilir. Bunun nedeni, ge-
nellikle insanlarin disiik boyutlu (stoklar<5) sistemleri anlayabilmesi ve
ampirik olarak yalnizca birkag degiskenin gézlemlenen sistem dinamigin-
de baskin oldugu goriilmesidir”
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3.7 Simiilasyon Modeli Gelistirme

Bir S-F modeli gelistirildikten sonra simiile edilebilir. Simiilasyonun ilk
adimi, modeli verilerle doldurmaktir. SD modellerinde, veriler nicel veya
nitel olabilir ve bilimsel ve istatistiksel veri tabanlarindan, gozlemlerden,
goriismelerden, uzman bilgisinden, tarihi kayitlardan, yayinlardan, anket
yanitlarindan, medya raporlarindan ve benzeri bir dizi kaynaktan gelebi-
lir. Eger bilinen bir veri yoksa, degiskenler arasindaki iliski hipotez olarak
onerilebilir ve modele “grafiksel fonksiyonlar” biciminde dahil edilebilir.

Veriler modele girildikten sonra, model ¢alistirilabilir. Bu agama, daha
once bahsedilen 6zel bilgisayar paketlerinin kullanimini igerir. Bu galistir-
malarin veya deneylerin sonuglari, gelismis grafiksel veya tabular bi¢imler-
de gosterilebilir.

3.8 Modeli Dogrulama

Bir model, karar verme veya politika analizi i¢in kullanilmadan 6nce,
modelleyicilerin ve paydaslarin modelin ‘gecerliligi ve yararliligr’ konusun-
da yeterli giivene sahip olmalari gerekir. Ancak,

“Bir sistem dinamigi modelini ‘dogrulamak’ i¢in tek bir test yoktur.
Bunun yerine, dinamik simiilasyon modeline giiven, model daha fazla testi
gectiginde ve model ile ampirik ger¢eklik arasindaki yeni 6rtiisme noktala-
r1 tanimlandikga yavasca artar” (Forrester ve Senge, 1980: 209)

Bir SD modeline giiven, ‘dogrulama’ yoluyla olusturulur. Coyle (1983),
sistem dinamigi modelini dogrulamak igin kullanilabilecek bir dizi test
onermektedir. Simiilasyon modellemesi ve stok-akis diyagramindan gelis-
tirilen iThink denklemlerinin érnekleri hakkinda ayrintili bir a¢iklama i¢in
Maani & Cavana (2007)’ye bakailabilir.

3.9 Model Belgelenmesi

Model olusturma siirecinin 6énemli bir par¢asi, karar vericiler ve or-
ganizasyonlari i¢in bir referans ve siirekli 6grenme kaynag olarak hizmet
verecek sekilde tam belgelenmis bir nihai rapor tiretmektir. Bu siire¢ bo-
yunca, miidahale i¢in gereken sistem diisiincesi ve modelleme becerilerinin
ve anlayislarinin ¢ogu paydaslara ve katilimci organizasyonlara aktarilir.

Ozellikle, simiilasyon modelleri, her bir parametre veya denklem i¢in
kaynak ve arka plan bilgilerini saglamak amaciyla tamamen belgelenmeli-
dir. Model belgelemesi bu siirecin 6nemli bir pargasidir ve modelin man-
tigin1 ve varsayimlarini takip edebilmesi i¢in karar verme ekibi veya diger
model kullanicilarina iyi bir ‘iz’ saglar.

3.10 Politika ve Strateji Tasarimi

Bir SD modeli dogrulandiktan sonra, politika tasarimi ve analizi i¢in
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kullanilabilir.
Maani ve Cavana (2007, s.75) soyle demektedir:

“Sistem dinamigi modellerinde, politika analizi modelleme siirecinin
son derece 6nemli bir parcasidir. Genellikle bu, modelle dikkatlice plan-
lanmus bir dizi politika deneyi yapmay igerir; politika parametrelerini de-
gistirerek veya modelin politika yapisini degistirerek (6rnegin degiskenler
arasindaki baglantilar1 ekleyerek veya silerek)”

“Stratejiler, stratejik hedeflere ulagsmak i¢in tasarlanmis politika kom-
binasyonlaridir. Ilk problem bir stratejik mesele, 6rnegin iklim degisikligi-
ni hafifletmek igin sera gazlarinin azaltilmasi ise, bu genellikle ekonomik,
sosyal ve politik gibi birka¢ alani igerecek sekilde daha fazla alani kapsar
ve ¢0ziim, bu alanlar arasinda isbirligi gerektirir. Bu nedenle, bu meseleleri
ele almak igin stratejilerin (veya politika gruplarinin) gerekli olmas1 muh-
temeldir. Bir strateji gelistirme matrisi, tutarl stratejiler tasarlamak icin
gelistirilebilir. Bu stratejiler daha sonra modelin yardimiyla test edilebilir”
(Maani & Cavana, s.76)

4. iklim Degisikligi Diisiinme/Planlama Araglar

Senaryolar, bilgi mevcut olmadiginda ya da giivenilmediginde gelecek-
teki olasiliklar1 diiginmenin bir yoludur. Senaryo planlamasi, tahminlerin
ve projeksiyonlarin Gtesine geger. Tahminler, ge¢mis verilere ve egilimlere
dayal1 olarak olasi bir gelecegi projeksiyonla 6ngoriirken, senaryo planla-
masi alternatif ve mantikli gelecekleri dikkate alir.

Sistem dinamigi ile ilgili olarak, bir simiilasyon modeli olusturulduk-
tan ve dogrulandiktan sonra, bu model senaryo planlamasi ve modellemesi
i¢in kullanilabilir ve tasarlanan politikalarin ile stratejilerin senaryolardaki
degisimlere kars1 dayaniklilig: test edilebilir.

Iklim degisikligi ile ilgili senaryo planlamas i¢in kullanilabilen birgok
ozel olarak gelistirilmis Sistem Dinamigi (SD) modeli mevcuttur. Bu simii-
lasyon modelleri, “mikro diinyalar” olarak bilinir ve karar vericilerle bir-
likte halkin da iklim degisikligi dinamikleri hakkinda bilgi edinmesine ve
iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars: hafifletme ve uyum politika-
larinin etkilerini 6grenmesine yardimci olabilir. (http://climateinteractive.
org/simulations/bathtub) veya (http://www.planetseed.com/node/15254).

IPCC (2007b), ‘senaryo’yu su sekilde tanimlar: “Gelecegin nasil geli-
sebilecegine dair, itici giigler ve temel iliskiler hakkinda tutarl ve igsel ola-
rak tutarli bir dizi varsayima dayanan, genellikle basitlestirilmis ve olas1 bir
aciklama?”

Bu nedenle, senaryo diisiincesi ve planlamasi, iklim degisikligi kararla-
r1 ve uyum siiregleri i¢in son derece degerli araglardir. Senaryolar, grafikler,
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haritalar, anlatilar ve multimedya bicimleri gibi ¢esitli sekillerde sunulabi-
lir. Iklim uyumu planlamast ve karar alma siirecinde, senaryolar siirecin her
asamasini bilgilendirmek ve gelistirmek amaciyla kullanilabilir. Ozellikle,

“Iklim uyumu planlamasinda kullanilan senaryolarin kapsami, yalniz-
ca bilimsel temelli iklim degisikligi maruziyeti ve hassasiyet senaryolarini
degil, ayn1 zamanda yerlerin ve niifus gruplarinin uyum kapasitesini ve di-
rengliligini etkileyen daha genis sosyal, ekonomik ve gevresel faktorleri de
icermektedir” (VCCCAR, 2007)

Ornegin, Tiirkiye'nin iklim degisikligiyle ilgili bilimsel verilere dayali
senaryolari, kamu politikalar1 i¢in bir temel saglar. Cesitli iklim modelleme
araglari, Ttrkiye'nin farkl bolgelerindeki iklim degisikligi etkilerini 6ngor-
mek ve bu degisikliklere kars: etkili uyum stratejileri olusturmak i¢in kulla-
nilabilir. Bu araglar, 6zellikle tarim, enerji, su kaynaklar1 yonetimi ve sehir-
lesme gibi kritik sektorlerde politika yapicilarin kararlarini yonlendirebilir.

Tiirkiye'deki Kaynaklar:
+ Iklim Degisikligi Tiirkiye - Tiirkiye'nin Iklim Degisikligi Pro-
jeksiyonlar1: Bu kaynak, Tiirkiyede iklimin nasil degistigini ve gelecekteki

olas1 degisimleri gosteren senaryolar1 sunar. Tiirkiyedeki iklim degisikligi,
bolgesel farkliliklar ve sektorel etkiler {izerine ¢aligmalar yapilmaktadir.

o TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi: Bu platform, Tiirki-
ye'nin iklim degisikligi ile ilgili arastirmalarina dair senaryolar gelistiren ve
iklim degisikligi etkilerini belirlemeye yonelik modelleri iceren bir kaynak-
tir. Bu platform, 6zellikle yerel diizeyde iklim degisikligiyle ilgili stratejile-
rin gelistirilmesine olanak saglar.

+ IPCC Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu
4.1 Ogrenme Atélyesi Siireci

Ogrenme Atolyesinin (Learning Lab) temel faydasi, katilimcilarin
kendi zihinsel modellerini ve grup ya da organizasyonlarinin zihinsel mo-
dellerini incelemeleri, agiga ¢ikarmalar: ve test etmelerinden kaynaklan-
maktadir. Bu siireg, katilimcilarin zihinsel modellerini sorgular ve karma-
siklig1 anlama becerilerini test eder. Arastirmalar (Morecroft, 1983; Senge,
1991; Sterman, 1989; Maani & Maharaj, 2004) gostermektedir ki, cogu ka-
rar verici, karmasik sistemlerdeki dinamikleri ve sistemsel iliskileri (geri
besleme, dogrusal olmayanlik ve gecikme) fark etmekte zorluk geker.

Ogrenme Atélyesi, siirecin agamasina bagli olarak yarim giin ile birka¢
glin arasinda degisebilen katilimci atolye ¢aligmalarindan olusur. Dene-
yimsel 6grenme yoluyla, katilimcilar karmagik sistemler i¢indeki dinamik-
leri anlayacaklardir — bu da tiim profesyonel ve disiplinlerde yoneticiler ve
aragtirmacilar igin kritik bir beceridir. Entelekttiel titizlik, zorluk ve eglen-
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cenin birlesimi, 6grenme, katilim ve isbirligi icin 6nemli bilesenler olan
heves ve keyif yaratir.

Ozetle, Ogrenme Atélyesi katilimcilarin ve organizasyonlarinin su ko-
nularda basarili olmalarini saglar:

o Belirsizlik, karmagiklik ve belirsizlikle etkili bir sekilde basa cika-
bilme

« Kararlarin, politikalarin ve stratejilerin beklenmeyen sonuglarini
ongorebilme

o Kronik sorunlarin temel nedenlerini ve ¢oziimlerini tanimlama
« Sorun belirtilerini nedenleriyle karistirmay: 6nleme

« Kisa vadeli ¢goziimler ile uzun vadeli stratejiler arasindaki ikilemi
uzlastirma

 Bilimsel ekipler ve politika gruplari arasinda vizyon ve eylemi
uyumlu hale getirme

o Siirdiiriilebilir miidahaleler igin sistemsel etki yaratma
4.1.1 Ogrenme Atélyesi Metodolojisi

Ogrenme Atélyesi (Learning Lab) metodolojisi (Maani, 2011), karma-
sik sorunlar i¢in sistemik miidahaleler bulmak ve konsensiis olusturmak
amactyla bir dizi alanda ve baglamda uygulanabilen genel bir siirectir: sos-
yal, ekonomik, ¢evresel ve kiiltiirel. Ogrenme Atolyesi, karar vericiler ve
politika yapicilar, isletmeler, bilim insanlari, STK’lar ve toplumdan gelen
paydaslarin bir araya gelip karmagik sorunlar hakkinda ortak bir anlayis
gelistirmeleri ve yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢6ztimler tiretmeleri i¢in yedi
adimdan olusur.

4.1.2. Ogrenme Atélyesi Adimlar

« Toplum Atdlyesi: Endiistri, hitkiimet veya toplumun karsilastig:
anahtar sorunlari, problemleri ve zorluklar: (sosyal, ekonomik, ¢evresel,
yonetisim, liderlik) tanimlamak; 6rnegin iklim degisikligi uyumunu ele al-
mak.

« Sistem Diisiincesi Egitimi: Karar alicilarin secilmis temsilcileri
i¢in Sistem Diisiincesi bilgi ve becerilerini gelistirmek, boylece bir sonraki
adimlara dogrudan dahil olmalarini saglamak.

« Sistem Atolyesi
0 Gelistirilen sistem haritasi/modelini dogrulamak ve gecer-
liligini saglamak

0 Sistemsel sorunlar1 ve bunlarin karsilikli bagimliliklarini
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anlamak, her bir paydas grubunun rol ve sorumluluklarini belirlemek

0 Koordine edilmis eylemler, strateji ve politikanin olas1 so-
nuglarini tartigmak ve anlamak

o Sistemsel miidahaleler/degisiklikler i¢in 6nemli etki alan-
larini (sistem modellerine dayali olarak) tanimlamak

« Sistemsel Planlama Atélyesi: Oncelikleri, finansman ve kaynak
tahsislerini igeren bir sistemsel plan gelistirmek. Bu plan mevcut stratejik
planlarla biitiinlesecek ve onlar1 genisletecektir.

« Proje Planlama Atélyesi: Anahtar etki alanlarina dayali projeler
tanimlamak ve uygulama planlar1 tasarlamak. Bu adim ayrica potansiyel
yerel ve uluslararasi sponsorlar ve finansal bagiscilarla isbirligi yapmayi
igerir.

« Uygulama: Projelerin ve programlarin uygulanmasi. Iklim de-
gisikligi gibi belirsizlik iceren durumlar géz oniine alindiginda, bu adim
bir “6grenme deneyi” olarak goriilmelidir. Bu durumda ilgili otoriteler ve
paydaslar, kendi plan ve stratejilerinden dogan eylemlere katilirlar. Boylece
hem basar1 hem de basarisizlik, 6grenme kaynaklar: haline gelir ve suglama
ya da hayal kirikligina yol agmaz.

« Yansima Toplantilary: {lerlemeyi izlemek, basar1 ve bagarisizlik-
larin nedenlerini belirlemek ve ortaya ¢ikan sorunlar ile 6grenilen dersleri
tespit etmek. Bu adim, 6grenme dongiisiiniin temelini olusturur ve bu ne-
denle Yansima Toplantilar1 miimkiin oldugunca sik yapilmalidir (en azin-
dan her 3 ayda bir).

4.1.3 Kolektif Karar Alma ve Ogrenme

Zamanla, ‘yeni’ katilimcilar farkli grenme atolyesi (OA) agamalarina
dahil olabilir. Béylece, Ogrenme Atélyesi, kolektif karar alma ve grup 6g-
renmesinin ayrilmaz ve “canli” bir pargasi haline gelebilir. Karar alicilar ve
paydaslar, Ogrenme Atélyesinin tekrarlanan dongiilerine katildik¢a bek-
lenen faydalar ve sonuglar biiyiir ve ¢ogalir. Ancak, her Ogrenme Atélyesi
dongiistinde tiim adimlarin tekrarlanmasi gerekmez. Bu siireg, katilimcila-
rin “6grenme kapasitesini” artiracak ve 6grenme, topluluk igindeki pratik
yasamin bir parcasi haline gelecektir.

Ogrenme Atélyesi siirecinde katilimcilar yalnizca Sistem Diigiincesi ve
nedensel modelleme becerilerini 6grenmekle kalmaz, ayn1 zamanda bir-
birlerinin uzmanlik alanlarindan ve deneyimlerinden de faydalanirlar. Bu,
gliven inga eder ve deneyimleri agik¢a paylagsmaya olan istekleri artirir.

“Bu ortamda katilimcilar, isbirligi ve uzlasma i¢in kavramsal ve kisisel
engelleri agmaya daha istekli hale gelir. Bu tiir grup 6grenmesi, bireylerin
deneyime dayali bilgilerini kullanmalarina ve bunu farkli deneyimlere sa-
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hip kisilerin bilgileriyle birlestirerek, genellikle daha esnek ve daha ¢ekici
olan uyum stratejileri ve politikalar tiretmelerine olanak tanir” (Newell ve
Proust, 2012, s. 19).

4.2 Isbirlik¢i Kavramsal Modelleme (IKM)

Isbirlik¢i Kavramsal Modelleme (IKM), Avustralya Ulusal Universite-
sinden Newell ve Proust (2012) tarafindan gelistirilmistir. “Bir arastirma
veya politika yapma grubunun, ilgilendikleri sistemin geri besleme dinamik-
lerini anlamalarina yardimc: olmak igin geligtirilmigtir. IKM uygulamasinin
amaci, katilimer grubun zihinsel modellerini ifade etmek, birlestirmek ve ge-
nisletmek olup, gelecekteki davramslara yonelik kesin tahminler iiretmekten-
se, onlari gelistirmenin Oniinii agmaktadir”

Ogrenme Atolyesi’ne benzer gekilde, IKM isbirligi ve uyarlanabilir yo-
netim tizerine odaklanir ve (a) genis bir disiplinler arasi arastirma yelpaze-
si, (b) derinlemesine gercek diinya deneyimi ve (c) tiim sistemin parcalari-
nin birbirleriyle olan etkilesimlerine dair genis bir bakis agis1 ile ‘kapsamli
bir yaklagim’ benimser. IKM siireci asagidaki alt1 etkinlikten olusur:

« Etkinlik 1: Endise verici sorun veya durumu tartisin

o Etkinlik 2: Zaman ve mekandaki degisim desenlerini ortaya
koymak icin tarihsel verileri toplayin

« Etkinlik 3: Bireylerin neden-sonug zihinsel modellerini birlesti-
rin.

 Etkinlik 4: Baskin stok ve akis yapilarini belirleyin.
« Etkinlik 5: Etkili uyum i¢in firsatlar belirleyin (Leverage).

« Etkinlik 6: Sistem davranisini daha iyi anlayarak ‘gelecegin hafi-
zalarinr’ gelistirin.

IKM, daha once tartigilan cesitli araclari, etkileyen diyagramlar, ne-
densel dongii diyagramlar: ve stok-akis modelleri gibi, katilimcilarin zi-
hinsel modellerini agiga ¢ikarmay1 ve uyumlu hale getirmeyi amaglayan
yapilandirilmis bir ¢ergevede kullanir.

5 Sonug ve Degerlendirme
Sonug Degerlendirme

Bu caligmada incelenen Ogrenme Atélyesi (LLab) siireci ve benzeri
sistemsel yaklagimlar, karmasik ve ¢ok paydasl sorunlarin ¢oziilmesinde
onemli bir arag olarak dne ¢ikmaktadir. Ozellikle, iklim degisikligi gibi bii-
yik olgekli ¢cevresel ve toplumsal sorunlar, birden fazla paydasin bir araya
gelmesini ve farkli bakis agilarini anlamay1 gerektiren ¢ok boyutlu prob-
lemlerdir. Bu tiir sorunlarin ¢oziilmesi, yalnizca teknik bilgiye dayal1 degil,
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ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve kiiltiirel etkilesimleri de dikkate alan bir
yaklagim gerektirir. Ogrenme Atolyesi, bu baglamda, karmasik karar alma
stirelerinde 6nemli bir siire¢ olarak islev gormektedir.

Ogrenme Atdlyesi siireci, katilimcilarin birbirlerinin diisiincelerini
daha agik ve 6zgiir bir sekilde ifade etmelerini saglayarak, paylasilan bir an-
layisin gelistirilmesine olanak tanir. Bu, katilimcilarin, karmasik sistemleri
daha iyi kavrayabilmeleri i¢in gereklidir. Siire¢, yumusak sorunlarin (6rne-
gin, karsilikl giiven, kiiltiirel engeller ve yanlis anlamalar) ve sistemsel en-
gellerin anlagilmasinda yardimci olur. Bu tiir yumusak sorunlar genellikle
acikca ifade edilmez ve dolayisiyla ¢oziilmesi zor olabilir, ancak Ogrenme
Atolyesi gibi yapilar, bu engellerin giivenli bir ortamda yiizeye ¢ikmasina
ve tartisilmasina imkan tanir. Sonug olarak, bu siiregler, paydaslar arasin-
da daha derinlemesine bir anlayis ve giiclii bir ortak vizyonun gelismesini
saglar.

Sistem diisiincesi ve kavramsal modelleme araglari, katilimcilarin
karar alma siireclerine daha bilingli bir sekilde katkida bulunmalarini ve
sistemsel dinamikleri anlamalarini saglayacak onemli araglar sunmakta-
dir. Bu araglar, bireylerin ve gruplarin sadece yiizeysel ¢o6ziim onerilerine
odaklanmalarini engeller; bunun yerine, sorunlarin kékenine inerek, uzun
vadeli ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmelerine yardimci olur. Ornegin,
Ogrenme Atélyesi siirecinin uygulandigi iklim degisikligi gibi durumlarda,
paydaslar arasinda karsilagilan ¢ikar catismalari, zit goriisler veya farkli 6n-
celikler, ancak saglikli bir iletisim ortami yaratilarak ve giiven inga edilerek
yonetilebilir. Bu siiregler, karar alicilarin daha etkili stratejiler gelistirmesi-
ni ve bu stratejileri daha genis paydas gruplariyla uyum i¢inde uygulama-
larini saglar.

Bununla birlikte, Ogrenme Atdlyesi siirecinin ve diger benzer sistem
diistincesi temelli yaklagimlarin uzun vadede basarili olabilmesi i¢in, kati-
limcilarin siireglere aktif katiliminin yani sira, stirekli geri bildirim ve yan-
sima agsamalarinin da 6nem tagidig1 goriilmektedir. Bu asamalar, katilim-
cilarin aldiklar: kararlarin etkilerini gézlemlemelerini, bagarili ve basarisiz
sonuglar1 anlamalarini ve siire¢ boyunca yeni dersler ¢ikarmalarini saglar.
Bu dongiisel 6grenme modeli, paydaslarin daha esnek, yenilik¢i ve uyumlu
¢oztimler gelistirmelerini saglayarak, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulasmada 6nemli bir adim olusturur.

Sonu¢ olarak, Ogrenme Atolyesi ve benzeri siireglerin, karmagik
sosyal, gevresel ve ekonomik sorunlarin ¢oziilmesinde sagladig: katkilar,
sadece bireysel katilimcilarin degil, tiim paydaslarin ortak bir vizyon ge-
listirmesine ve bir arada etkin bir sekilde hareket etmelerine olanak tanir.
Bu siireglerin etkili bir sekilde uygulanmasi, sadece karar alicilarin daha
bilingli ve sistematik bir sekilde hareket etmelerini saglamaz, ayn1 zaman-
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da topluluklarin, kurumlarin ve organizasyonlarin stirdiiriilebilir ¢6ztimler
gelistirme kapasitesini de artirir. Bu tiir siireglerin kalic1 hale getirilmesi,
katilimcilarin ve organizasyonlarin bu tiir yenilik¢i yontemleri benimse-
mesini saglar ve karmagik problemlere kars1 daha dayanikli bir toplum ya-
pisinin olugmasina yardimei olur.
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Giris

Kimya miifredati, 6grencileri aktif 6grenen bireyler olarak yetistirmeyi
amaglamaktadir. Bu baglamda, 6grencilere pratik etkinlikler ve deneyler
aracihigtyla bilimsel aragtirmalara katilma firsatlar1 sunulmaktadir. Ogret-
me ve 0grenme siirecinde, diisiinme becerilerini, diisiinme stratejilerini ve
bilingli 6grenmeyi igeren bir arastirmaci yaklagiminin vurgulanmasi biiyiik
6nem tagir. Bilim laboratuvari, 6grencilerin bilimsel siiregleri 6grenmeleri
gereken bir yer olarak kabul edilmektedir (Yoo, Hong ve Yoon, 2006). Her
6grencinin, bastan sona deney yapmaya tam anlamiyla hazir olmasi gerek-
tigi diisiiniilmektedir.

Kimyadaki deneysel uygulamalar, kimya egitiminin vazgegilmez bir
pargast olmasina ragmen, diinya genelindeki okullarin miifredatlarinda
biiyiik 6lciide eksik kalmaktadir (Bradley ve dig., 1998). Ogretmenlerin ge-
nel sinavlara yogun vurgu yapmalari, 6gretme ve 6grenme siireglerini bu
sinavlar1 gegmeye odakli hale getirmistir. Bu durum, pratik ¢alismalarin
ve deneylerin genellikle ihmal edilmesine neden olmaktadir, ¢linki bu et-
kinlikler genel notlara 6nemli bir katki saglamamaktadir. Bu nedenle, bazi
baglamlarda sinifta 6gretme ve 6grenme, 6grencilerin bilimsel ve diisiinme
becerilerinin gelisimini goz ard1 ederek biiyiik olgiide 6gretmen merkez-
li hale gelmektedir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek ve 6grencileri aktif
6grenenler haline getirmek i¢in mikro 6lgekli kimya yaklagimi etkili bir
¢oztim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Ali ve dig., 2024). 2018 yilinda gelistiri-
len egitim programinda Fen Bilimleri, teori ve deneyi birlestiren bir konu-
dur. Bu nedenle, genel olarak fen 6gretimine ve 6zellikle deneylere gorsel
araglar1 dahil etmek, 6grencilerin bilgiyi sezgisel, canli ve aktif yollarla kes-
fetmelerine yardimci olur. Ogretimde deneylerin kullanimi, 6grencilerde
elestirel diisiinmeyi geligtirmenin etkili bir yoludur. Ogrenciler, deneyler
sirasinda meydana gelen olaylar1 gozlemleyerek ve agiklayarak, maddelerin
gercek dogasini analiz etme ve kesfetme yeteneklerini gelistirebilirler. Bu
stireg, 6grencilerin elestirel diisinme yetenegini gelistirir ve onlar1 bilimsel
aragtirma prosediirlerine agina kilar. Ayrica, deneyle ilgili etkinlikler, 6g-
rencileri aktif olmaya ve takim ¢alismasi ile iletisim becerilerini giiglendir-
meye motive eder (Chabalengula, Mumba, Hunter ve Wilson, 2009; Linh
ve dig., 2023).

Deneylerin Kimya Egitimindeki Onemi

Kimya, deneysel faaliyetlerden ayr1 diisiiniilemez. Bu aktiviteler, kimya
ve gevreye olan ilgimizi artirmak ve derinlestirmek agisindan 6nem tasi-
maktadir. Deneyler, hayatta karsilasabilecegimiz kimyasal olaylar1 dogrula-
mak ve kanitlamak i¢in 6nemli 6grenme firsatlar1 sunmaktadir. 2013 miif-
redatinda, lise kimya derslerinde 6grencilerin pratik yaparak 6grenebile-
cekleri pek ¢ok konu yer almaktadir. Ogrencilerin ¢ogu, kimya ve hayattaki
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uygulamalar1 hakkinda daha derin i¢goriiler kazandiran stajlari tercih et-
mektedir. Bu baglamda, pratik ¢aligmalarin, kimyanin hayata yakin dogasi
hakkinda kavramsal bir anlay1s olusturabilecegi diistintilmektedir (Arends,
1990; Harta ve dig., 2019).

Ancak, laboratuvar ¢aligmalarinin kimya egitimine entegrasyonu,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde bilgiye dayali miifredatlar nedeniyle ez-
berci 6grenmenin hakim oldugu bir dizi zorlukla kars: karsiya kalmakta-
dir (Cresswell, 2012). Uygulamali laboratuvar etkinliklerinin yetersizligi,
bilimin daha az ilgi ¢ekici ve anlagilmasi zor hale gelmesine, dolayisiyla
6grencilerin ilgisiz kalmasina neden olmaktadir. Devlet okullarindaki kay-
nak eksiklikleri ve 6zel okullardaki mali kisitlamalar, gerekli laboratuvar
deneyimlerine erisimi daha da zorlagtirmaktadir (Ali ve dig., 2024; Urassa
ve Osaki, 2002).

Laboratuvar deneyleri, kimya bilgisi edinmede temel bir unsur olarak
kabul edilmektedir (Flores, Caballero Sahelices ve Moreira, 2009). Ancak,
reaktiflerin maliyeti, erisimi zor laboratuvar malzemeleri, cam esyalar, tok-
sik atiklar ve donanimli laboratuvarlarin eksikligi, bu deneylerin siniflar-
da uygulanmasini sinirlamaktadir (Merino ve Herrero, 2007). Bu nedenle,
kolay erisilebilir ve diigitk maliyetli deneyler gelistirmek, 6gretmenlerin
kimya derslerini desteklemek i¢in deneysel ¢alismalar: tesvik etmek adina
onemli bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir (Gonzalez Donoso ve Ur-
zua, 2012).

Laboratuvar ¢aligmasina yonelik geleneksel yaklasim, genellikle 6gren-
cilerin merakini uyandirmadan ve zorluklar sunmadan mekanik bir sekil-
de uygulanmaktadir (Zipp, 1989). Ancak bu engellere ragmen, minimum
kimyasal ve basit ekipman kullanimiyla mikro 6lgekli kimya gibi yenilik-
ler, laboratuvar ¢alismalarini daha erisilebilir ve yonetilebilir hale getirerek
potansiyel ¢oziimler sunmaktadir (El-Marsafy, 1989). Mikro 6l¢ekli kimya
laboratuvar: (MCL) Kiti, 6grencilerin giivenli ve ¢evre dostu bir ortamda
deney yapmalarini saglayarak bu tiir yeniliklere 6rnek teskil eder. Az mik-
tarda kimyasal kullanimi sayesinde riskleri ve kirliligi azaltir ve geleneksel
bityiik boyutlu ekipmanlar1 daha kii¢iik, daha az maliyetli versiyonlarla de-
gistirir (Grey, 1928).

Bu yaklasimin maliyet etkinligi ve sagladig1 faydalar su sekildedir:
« Kimyasal kullanimini ve kaza risklerini azaltmak,

« Kimyasal atiklar1 ve tehlikelere maruz kalmayi azaltmalk,

« Operasyonel ve depolama maliyetlerini diistirmek,

« Daha fazla deneyin verimli bir sekilde ytiriitilmesine imkén tani-
yarak 6grenci 6grenimini gelistirmek.
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Uygulamali laboratuvar etkinliklerinin amaglari, bilimsel kavramlarin
anlasilmasini saglamak, prosediirel ve gozlemsel becerileri gelistirmek ve
ogrenme ortaminda merak ve katilimi stirdiirmektir. Ozetle, laboratuvar
deneyleri egitim igin elzemdir, ancak kapsamli kimya etkinlikleri genel-
likle kaynak sinirlamalar1 ve olgusal bilgiye asir1 odaklanan bir miifredat
nedeniyle tehlikeye girmektedir. Laboratuvar uygulamalarinda yenilik ve
adaptasyon, bu zorluklarin tistesinden gelmek ve 6grencilerin bilime olan
ilgisini canlandirmak i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Mikro 6l¢ekli kimya,
bu baglamda 6nemli bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yenilikgi yak-
lagim, 6grencilerin kimya bilgilerini derinlestirmelerine, bilimsel diistinme
ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Ayni zaman-
da, giivenli, maliyet etkin ve ¢evre dostu laboratuvar ¢aligmalar: sunarak,
kimya egitiminin kalitesini artirir ve 6grenci katilimini tegvik eder (Ali ve
dig., 2024).

Pratik galigmalar, kavramsal anlayisin 6grenilmesini ve gelistirilme-
sini saglama potansiyeline sahiptir. Bu ¢alismalar, 6grencilerin sorgulama
ve psikomotor becerilerini gelistirmelerine yardimci olarak, kendi bilimsel
bilgilerini inga etmelerini saglar. Uygulamali etkinlikler, 6grencileri yaratici
olmaya tesvik eder ve onlarin bilimsel bilgiyi yeniden yapilandirmalarina
olanak tanir (Hanson, 2014). Jenkins (2000)e gore, 6gretmenler kolaylas-
tirict olarak hareket etmeli ve 6grenciler i¢in gerekli firsatlari saglamalidir.
Ogrencilerin anlamli bir §grenme siireci yasayabilmeleri icin aktif katilim-
cilar olmalar1 gerekmektedir. Bradley (2001) ise, pratik ¢alismalarin aktif
6grenci katilimini igermesi gerektigini vurgulamaktadir. Taraban ve dig.
(2006), aktif 6grenme laboratuvarlar1 kullanilarak 6gretilen 6grencilerin,
geleneksel yontemlere bagl 6grencilere gore daha iyi performans goster-
digini bulmuglardir. Aragtirmalar, 6gretmen gosterilerinin ve biiyiik grup
etkinliklerinin, genellikle ekipman eksikligi veya pahali ve hassas cam es-
yalarin kirilma korkusu nedeniyle tercih edildigini gostermektedir (Mu-
sar, 1993). Bu durum, dgrencilerde bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini
olumsuz etkileyebilir. Dolayisiyla, kimya faaliyetlerini ytiriitmenin yeni,
daha ucuz, daha kolay ve daha aktif yollar1 aranmalidir. (Hanson, 2014).

Ogrencilerin kendileri tarafindan yiiriitillen deneysel uygulamalar, fen
egitiminin 6nemli bir par¢asidir; ancak etkinligi hakkinda elestirel goriis-
ler de mevcuttur (Abrahams ve Millar, 2008; Millar ve Abrahams, 2009).
Bir¢ok fen egitimcisi ve fen egitimi aragtirmacisi, 6grencilerin deneysel uy-
gulamalarinin daha iyi fen 6grenimine yol agtigina inanmaktadir. Hofste-
in ve Mamlok-Naaman (2007) “laboratuvar deneyimlerinin, 6grencilerin
yeteneklerinin gelistirilmesi, bilimsel pratik beceriler ve problem ¢6zme
yetenekleri, bilimsel ‘zihin aligkanliklarr, bilimin ve bilim adamlarinin na-
sl galistiginin anlasilmasy, ilgi ve motivasyon gibi merkezi fen egitimi he-
deflerini tegvik ettigini” belirtmislerdir. Layton (1990), deneysel uygulama
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olmadan kimyanin, zihne kalic1 bir gii¢ iletmeyen, olgusal bilgi ve genel
yasalar biitiinii olarak goriildigiinii savunmustur. Literatiirde “deneysel uy-
gulama” terimi, 6grencilerin bireysel veya gruplar halinde ¢alisarak dogal
diinyay1 gozlemlemek ve anlamak i¢in materyallerle etkilesime girdigi her
tiirli fen o6gretimi ve 6grenme faaliyetini ifade eder. Kimyadaki deneysel
uygulamalar, 6grencilere bilimsel aragtirmalar ve uygulamali etkinlikler
yoluyla dnemli beceriler kazanma firsat1 verir. Bu pratik faaliyetler, ayn1
zamanda olumlu tutumlar: tesvik eder ve 6grencilerin isbirligi ve iletisim
becerilerini gelistirmelerine olanak saglar (Hofstein, 2004). Yapilandirmaci
bir bakis agisina gore, 6grencilerin anlam olusturmada ve anlayis gelistir-
mede 6grenme siirecinde aktif katilimcilar olmalar1 gerekmektedir (Jen-
kins, 2000). Buna paralel olarak, Bradley (2001), deneysel uygulamanin
ogrencilerin aktif katilimini icermesi gerektigini savunmaktadir. (Tesfama-
riam, Lykknes ve Kvittingen, 2014).

Ortadgretim kimya miifredatindaki 6gretme-6grenme siirecinin mer-
kezinde, bilimsel becerilerin ustaligina yonelik deneysel uygulama yer alir:
Siire¢ becerileri, manipiilatif beceriler ve diisiinme becerileri. Lise kimya
miifredatini tamamladiktan sonra ise 6grencilerin:

« Bilimsel yontemleri kullanarak problem ¢6zmeleri,

o Gozlemleme, ¢ikarimda bulunma, tahmin etme, karsilastirma, ile-
tisim kurma, analiz etme, siniflandirma, uygulama, teorilestirme ve 6lgme
gibi deneysel becerileri gostermeleri,

» Laboratuvar prosediirii bilgisine sahip olmalari,
+ Bilimsel sorgulama becerilerini gostermeleri,

« Soru sorma, hipotez gelistirme, deney yapma ve tasarlama, verileri
yorumlama, sonug ¢ikarma, genelleme yapma ve problem ¢6zme becerile-
rini kazanmalar1 beklenir (Tesfamariam, Lykknes ve Kvittingen, 2014).

Deney etkinlikleri, 6grencilerin 6grenme, problem ¢6zme ve materyali
derinlemesine anlama konusunda elestirel diisiinmelerini gelistirir (Arif,
2016). Ayrica, kimyada uygulamalar, 6grencilere dogrudan deneyim sag-
ladig1 i¢in 6grenci siireg becerilerini gelistirme yetenegine sahiptir ve boy-
lece 6grenciler kimyada uygulamanin roliiniin 6nemini daha iyi anlarlar
(Simanjuntak, Rohiat ve Elvinawati, 2017). Kimya 6grenimi, bilimsel sii-
regleri (bilimsel yontem), problemlerin nasil ¢oziilecegini, kavramlarin ve
bilginin edinilmesini ve yasamdaki kimyanin entegrasyonunu i¢ermelidir
(Susilowati ve Hastuti, 2013). Ratmini (2017) tarafindan yapilan bir aras-
tirma, lise kimya pratiginin uygulanmasinin, laboratuvar arag ve geregleri,
6gretmenlerin ve 6grencilerin staja hazir olmalari, kimya laboratuvari asis-
tanlarinin varlig1 ve staj i¢in yeterli zaman ayrilmasi gibi bir dizi destekleyi-
ci faktérden etkilendigini ortaya koymaktadir (Harta ve dig., 2019).
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Ogretim programlarinda ¢ok sayida deneysel uygulamalara yonelik
ogrenme ciktilar: olmasina ragmen, ortaokullar, liseler ve iiniversiteler da-
hil olmak tizere bir¢ok diizeyde bu deneysel uygulamalar gerceklestirilme-
mektedir. Bu durum, 6grenmede pratik faaliyetlerde veya gercek yasam de-
neyimlerinde kayda deger bir eksiklige yol agmistir. Bu zorluklarin bir¢ok
nedeni bulunmaktadir (Linh ve dig., 2023):

1. Deney materyallerinin yiiksek maliyeti: Ozellikle kirsal alanlardaki
birgok okul i¢in deney materyallerinin yiiksek maliyeti uygun degildir.

2. Tesis ve ekipman eksikligi: Deneyleri gerceklestirmek i¢in gerekli
olan tesis ve ekipman sikintisi, Covid-19 salgini sirasinda daha da belirgin
hale gelmistir.

3. Saglik ve giivenlik riskleri: Geleneksel deneylerin ¢ogu, biiyiik bo-
yutlu cam aparatlar ve tehlikeli kimyasallar icerir. Bu durum, 6grencilerin,
6gretmenlerin ve laboratuvar personelinin sagligina zarar verebilir.

4. Kimyasal atik yonetimi: Kimyasal artiklarin veya atik yonetiminin
ele alinmasi, deneysel faaliyetlerin ortak bir sorunudur. Biiyiik miktarlarda
aritilmamig kimyasal atiklar ¢evreye zarar verebilir.

Bu nedenle, deneylerin ¢esitli okul kogsullarinda, 6zellikle sinirli alan-
larda ve kaynaklarda gerceklestirilmesi gerekir. Ayni zamanda, insan sagli-
g1, giivenligi ve cevresel gereksinimlerin karsilanmasi 6nemlidir (Listyarini
ve dig., 2019; Zakaria, Latip ve Tantayanon, 2012)

Mikro Olgekli Kimyanin Yiikselisi

Toplum giderek daha karmagik bilimsel ve ¢evresel zorluklarla kars
karstya kaldikga, 6grencileri pratik, uygulamali laboratuvar deneyimi ile
donatmak biiyiik 6nem tagir. Mikro 6lgekli kimya, bu zorluklar: etkili bir
sekilde ele alabilen, bilimsel olarak okuryazar bir toplumun gelistirilmesine
katkida bulunur (Hanson, 2014). Kimya 6gretiminde deneysel uygulama-
lar gerekli kabul edilse de, yiiksek ekipman ve kimyasal maliyeti, kimyasal
tehlike riski ve gevre kirliligi gibi zorluklar da mevcuttur. Ayrica, deney-
sel uygulama daha fazla zaman ve nitelikli 6gretmenlerin ve teknik asis-
tanlarin varligini gerektirir. Bu nedenle, 6zellikle kaynaklarin kit oldugu
bolgelerde, diinyanin dort bir yanindaki okullarda deneysel uygulamalar
siklikla miifredattan ¢ikarilmaktadir (Bradley, 2001). Mevcut caligmalar
okullarda uygulamali faaliyetlerin eksikligini gostermektedir. Bekalo ve
Welford (2000), gesitli nedenlerden dolayi, Etiyopyadaki ortaokul 6gren-
cilerinin miifredatta belirtildigi gibi fen bilimleri uygulamali deneyimleri
alamadiklarini bildirmislerdir. Bu calismada belirtilen nedenler arasinda
laboratuvar odasi eksikligi, ekipman ve kimyasal madde yetersizligi, zaman
eksikligi, fazla is yiikii, laboratuvar teknik asistanlarinin yoklugu, kimyasal
tehlikeler korkusu, 6gretmenlerin kendilerini yetersiz hazirlikli hissetme-
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leri, laboratuvar kilavuzlarinin eksikligi, temel olanaklarin (su, elektrik)
eksikligi ve kalabalik siniflar yer almaktadir. Ayrica, fen bilimlerinde hizla
artan 6grenci niifusunun kaynaklarla eslestirilememesi de sorunu daha da
kotiilestirmektedir (Tesfamariam, Lykknes ve Kvittingen, 2014).

Mikro 6lgekli deneylerin birgok tanimi vardir, ancak genel olarak, az
miktarda kimyasal kullanan ve siklikla kompakt boyutlardaki aletler veya
aparatlarla gergeklestirilen daha kiigiik 6lcekte deneyler yapma yontemini
ifade etmektedir (Linh ve dig., 2023). Mikro 6l¢ekli kimya, Uluslararas: Te-
mel ve Uygulamali Kimya Birligi (ITUPAC) tarafindan kiigtik 6l¢ekli kimya
olarak kabul edilmektedir. Bu yéntem, sadece analitik bir ara¢ degil, aym
zamanda okul ve iiniversite diizeyinde yaygin olarak kullanilan bir 6gretim
yontemidir. Az miktarlarda kimyasallarla yapilan deneylerde, dogruluktan
6diin verilmeden 6gretmenlere yeni laboratuvar etkinlikleri tasarlama ola-
nag1 saglar (Mayo, 1986). Mikro dl¢ekli uygulamalar, deneylerin bilimsel
biitiinliigiini ve dogrulugunu koruyarak kimyasallardan tasarruf etmeye
ve ¢evreye salinan kimyasal atiklar1 en aza indirmeye olanak tanir. UNES-
CO tarafindan yiiriitiillen Kiiresel Mikrobilim Deneyleri Projesinin rapo-
runa gore, bu uygulamalar (Linh ve dig., 2023):

o Tiiketilen kimyasallar1 ve ¢evreye atilan atiklar1 énemli olgiide
azaltarak paradan tasarruf saglar,

o Deneylerin hazirlanmasi, yapilmas: ve temizlenmesi i¢in zaman
kazandirir,

o Ogretmenler ve dgrenciler igin giivenli bir calisma ortami saglar
(Roesky, 1997)

Ayrica, bu yontem 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve kavram-
sal anlayislarini gelistirmelerine yardimeci olur. Mikro 6l¢ekli kimya, kimya
egitiminde karsilagilan zorluklarin tistesinden gelmek ve 6grencilerin daha
aktif katilimini saglamak i¢in etkili bir ¢6ziim sunmaktadir (Tesfamariam,
Lykknes ve Kvittingen, 2014). Bradley (1999) ve Huang (2007), kiigiik 6l-
¢ekli kimyanin artik uyarlanmakta oldugunu ve okullardaki pratik faaliyet-
lerin tistesinden gelmek i¢in bir ¢6ziim olarak kullanildigin a¢iklamakta-
dir. Cevreden gelen basit ekipman ve malzemeler, laboratuvar ¢alismalar:
i¢in verimli uygulama kitleri haline getirilebilir. Bu uygulama kitleri, yesil
kimya ilkelerine dikkat edilerek, ozellikle reaktiflerin kullanimi ve tiriin
verimliligi ile ilgili konularda, yenilik¢i ve gerektiginde yeniden gelistirile-
bilen uygun teknolojilerden biridir. Kiigtik 6l¢ekli kimya uygulama Kitleri,
cevremizdeki nesneleri yararli 6gelere doniistiirmek ve 6grencileri hayrete
diistiren 6grenme ortamlar: yaratmak i¢in kullanilabilir. Zidny ve arkadas-
lar1 (2017), kimya laboratuvarlarinin ihtiyaglari i¢in basit bir kit yapmanin,
ogrencilerin materyali anlamalarina yardimcr oldugunu belirtmektedir
(Harta ve dig., 2019).



48 (Fenve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler

Geleneksel ve Mikro Olgekli Kimya

Geleneksel kimya 6gretim yontemleri genellikle biiyiik miktarlarda
malzeme tiiketen deneylere dayanirken, mikro 6l¢ekli kimya sadece milig-
ram seviyesinde kimyasallar kullanir. Bu yaklasim, 6zellikle diisiik maliyetli
ve licretsiz materyallerin kullanildig1 Giiney Yarimkiire iilkelerindeki okul-
lar i¢in bityiik avantaj saglar. Nitel analiz alaninda kiigiik 6l¢ekli calismalar
her zaman 6nemli bir yer tutmus, son gelismelerle birlikte kimya 6grenci-
lerine zengin bilgi birikimi sunulmustur. Bu laboratuvar tabanl yaklasim,
ogrencilerin ekipman kullanim becerilerini gelistirir, deney yapmaya tesvik
eder ve dikkatli, sabirli deneyler yapmaya motive eder (Ali ve dig., 2024).
Bu yenilikgi yaklagim, 6grencilerin kimya ile ilgilenme ve kimyay1 anlama
bicimlerini temelden degistirebilir (Abdullah, Mohamed ve Ismail, 2009;
Bradley, 1999; Kelkar ve Dhavale, 2000; Singh, Szafran ve Pike, 1999; Skin-
ner, 1997; Tesfamariam, Lykknes ve Kvittingen, 2014; Wood, 1990).

Kaynak Kisitlamalarinin Ele Alinmas:

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, laboratuvar egitiminin éniinde-
ki en biiyiik engellerden biri, kimyasallar ve laboratuvar ekipmanlar1 gibi
kaynaklarin eksikligidir. Mikro 6lgekli kimya, kimyasal kullanimi ve atik
miktarini azaltarak deneylerin ¢evresel etkisini minimize eder. Deney ha-
zirlama, gerceklestirme ve temizleme siiresi biiyiik 6l¢lide azaltilabilir. Bu
nedenle, SSE'nin uygulanmasi okullarda 6gretim kapsaminda daha etkili
hale gelecektir (Hofstein, 2004).

Gelismis Ogrenci Katihimi ve Ogrenme

Mikro &lgekli kimya, daha aktif bir 6grenme ortamini tegvik eder. Og-
rencilerin aktif katilimini tegvik ederek bilimsel meraki ve elestirel diisiin-
meyi gelistirir. Ayrica, taginabilir ve diisiik maliyetli ekipman kullanimi, bu
deneysel uygulamalar1 daha erisilebilir ve stirdiiriilebilir bir egitim yontemi
haline getirir (Linh ve dig., 2023). Ogrenciler, bilimsel kavramlarin ve me-
todolojilerin daha derin bir sekilde anlagilmasini saglayan deneylerle dog-
rudan ilgilenirler. Bu uygulamali yaklasim, 6grencilerin merakini uyarir ve
onlar1 soru sormaya ve hipotezleri kesfetmeye tesvik eder (Hanson, 2014).

Giivenlik ve Siirdiiriilebilirligin Tesvik Edilmesi

Kullanilan kimyasallarin miktarini ve ihtiya¢ duyulan ekipmanin bo-
yutunu azaltarak, mikro 6lgekli kimya, kimyasal isleme ve depolama ile il-
gili riskleri en aza indirir. Bu yaklagim, atik ve kirliligi azaltarak ¢evrenin
korunmasina katkida bulunur ve siirdiiriilebilir uygulamalarla uyumludur.
Azaltilmis kimyasal kullanimi (geleneksel standart kimya deneylerine ki-
yasla 1000 kata kadar (Sharifah ve Lewin, 1993) ve daha kiigiik boyutlu ve
yeniden kullanilabilir laboratuvar ekipmani nedeniyle, SSE kullanmak pa-
radan tasarruf saglayacak ve insan saglig1 ile ¢evre i¢in daha giivenli olacak-
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tir (Musar, 1993). Mikro 6l¢ekli kimya, geleneksel biiyiik 6l¢ekli laboratu-
var deneylerinden daha yonetilebilir ve ¢cevre dostu uygulamalara gecerek
egitimde onemli bir ilerlemeyi temsil etmektedir.

Geleneksel Yontemlerin Stmirliliklarinin Ustesinden Gelmek

Geleneksel laboratuvar ¢alismalari, 6grencilerin yaraticiliklarini veya
sorgulamalarini tesvik etmeden Ongoériilen prosediirleri mekanik olarak
uygulamalarina odaklanir. Mikro 6lgekli kimya ise, 6grencileri elestirel dii-
stinmeye ve bilimsel olaylar1 kesfetmeye tesvik ederek teorik bilgileri pratik
ortamlarda uygulamalarina olanak tanir.

Miifredat Entegrasyonu ve Esneklik

Mikro 6l¢ekli kimya, mevcut miifredata kolayca entegre edilebilir ve
egitimcilere 6gretim yontemlerinde ve igerik sunumunda esneklik saglar.
Bu yaklagim, ezberden sorgulamaya dayali 6grenmeye gegcisi destekleyerek
bilimsel kavramlarin daha biitiinsel bir sekilde anlagilmasini tegvik eder.

Maliyet Etkinligi ve Pratiklik

Daha az miktarda kimyasal madde ve daha az karmasik ekipman kul-
lanmak, isletme maliyetlerini diisiiriir ve laboratuvar ¢aligmalarini sinirl
biitgeli okullar i¢in daha pratik hale getirir. Bu maliyet verimliligi, daha
fazla deney yapilmasina olanak tanryarak ogrenciler igin genel 6grenme
deneyimini gelistirir.

Egitimde Inovasyon Potansiyeli

Mikro 6lgekli kimya, egitimde inovasyonu tesvik eder. Laboratuvar ga-
ligmalarina daha ilgi ¢ekici ve erisilebilir bir yaklagim sunarak, ¢esitli bilim-
sel disiplinlerdeki 6grencilere fayda saglayabilecek yeni 6gretim yontemle-
rinin ve araglarinin arastirilmasini tesvik eder. Azalan maliyetler ve daha
verimli zaman y6netimi, 6gretmenlerin ve 6grencilerin deneylere daha
fazla odaklanmalarini saglar. Bu deneysel uygulamalarin egitimde kullanil-
masi, 6grencilerin bilimsel siireclere daha fazla dahil olmasini ve kimyasal
reaksiyonlarin daha iyi anlagilmasini saglar.

Isbirligine Dayali Beceriler Gelistirme

Mikro olgekli kimya kiti ile calismak, dgrenciler arasinda isbirligini
tesvik eder. Bu isbirlik¢i 6grenme ortamy, iletisim ve ekip calismasi beceri-
lerini gelistirmek i¢in 6nemlidir.

Mikro 6lgekli kimya deneylerinin bazi sinirlamalar: literatiirde rapor
edilmistir. Isitma, organik ¢oziiciiler veya konsantre asitler iceren deneyler,
plastik malzemelerden yapilmis ekipmanlar i¢in uygun degildir (Bradley,
1999). Giiniimiizde bazi alternatifler mevcuttur; 6rnegin MyLab kiigiik 61-
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cekli kimya kiti, cam ekipmanlar1 da icermektedir (MyLab, 2005). Kanti-
tatif deneylerde dogru sonuglar elde etmek zor olabilir ve bazi aparatlar
sorun yaratabilir (Abdullah, Mohamed & Ismail, 2009; Bradley ve dig.,
1998). Ogrenciler genellikle bu deneylerin dezavantajlarini belirtmekten
kaginsalar da, bazi sorunlar dile getirilmistir. Cam malzemelerin kirilma-
s1, deneylerin baslamasindan 6nce yeterli bilgi eksikligi, talimatlarda netlik
eksikligi ve 6grencilerin dnceki pratik becerilerinin yetersizligi bu sorunlar
arasindadir. Ayrica, 6gretmenlerin tiim gruplara yeterli destek saglayama-
masl, bazi kimyasal maddelerin eksikligi ve bazi deneylerde olumlu sonug-
larin alinamamasi gibi zorluklar da belirtilmistir (Tesfamariam, Lykknes ve
Kvittingen, 2014).

Ogretmen ve Ogrenciler I¢in Mikro Olgekli Kimya

Ogrencilerin kimya biliminin giinliik hayata katkilarini degerlendir-
meleri, kimyasal maddelerin kullanimindan kaynaklanan sorunlar1 ¢6zme-
leri ve bilimsel kavramlar: anlamalar1 agisindan mikro 6l¢ekli kimya biiyiik
onem tagir. Ogretmenlerin bu yéntemi benimsemeleri, 6grencilere daha
interaktif ve ilgi ¢ekici bir egitim deneyimi sunar. Mikro ekipman, 6gren-
cilerin dikkatli bir sekilde ekipmani kullanma becerilerini gelistirir. Kelkar
ve Dhavale (2000), lisans 6grencilerinin mikro 6lgekli kimya yaklagiminin
benimsenmesinden sonra daha dikkatli deneyler yaptiklarini ve ekipman
kullanma becerilerinin 6nemli 6l¢iide gelistigini bildirmislerdir. Mafumiko
(2008) tarafindan yapilan bir mikro ekipman ¢aligmasi, ¢aligmaya katilan
ortaokul 6grencilerinin ekipman tarafindan yiiksek oranda motive olduk-
larini ve ¢oziiniirliik ve yagis konularina iligkin kavramsal anlayislarini ge-
listirdiklerini gostermistir. Bu yaklasim ile 6grencilerin kimya konularina
iliskin kavramsal anlayislarini gelistirmek igin yeterince motive olmalar:
beklenmektedir. Genel olarak, 6grenciler mikro 6lgekli kimya deneyleri ile
normal kimya deneyleri arasinda biiyiik bir fark gordiiklerini belirttiler ve
yeni yaklasim1 olumlu bir sekilde degerlendirdiler. Normal kimya deneyle-
rinde pasif dinleyici olduklarini ifade eden 6grenciler, mikro 6lgekli kimya
deneylerinin ise kitlerden malzeme bulma, aparat kurma, deneyleri ¢alis-
tirma, sonuglar1 gézlemleme ve raporlama, ¢alisma sayfalarini kullanma,
sorular1 cevaplama, ¢aliyma masalarini ve deneylerde kullanilan diger mal-
zemeleri temizleme gibi etkinliklere aktif olarak katilmalarini sagladigini
belirttiler. Ayrica, tim malzemeleri kitteki orijinal yerlerine yerlestirmeleri
gerektigini eklediler. Bu tiir etkinlikler, deneysel kimyanin zimni bilgisi-
nin bir kismini ortaya ¢ikarmak icin degerlidir. Ilgili deneylerde siselerdeki
kimyasallarin formiillerini ve isimlerini okumak, sonuglarin agiklamalarini
¢ikarmak gibi firsatlar sundu. Sonug olarak, 6grenciler hem manuel hem de
zihinsel olarak aktifti ve bu yaklagim onlarin siirekli olarak kimya diisiin-
melerini sagladi (Tesfamariam, Lykknes ve Kvittingen, 2014).

flgili Caligma Sonuglar
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Ortadgretim seviyesinde kimya konusunun laboratuvar alaninda mik-
ro 6lgekli tekniklerin uygulanmasini ve bu yontemlerin egitim kurumlarin-
da etkinligini ve yararlarini degerlendirilmesinin amaglandig1 ¢aliymada
(Ali ve dig., 2024), mikro dl¢ekli kimyanin, ¢evre kirliligini 6nlemenin yani
sira daha giivenli ve daha uygun maliyetli olan daha az miktarda kimyasal
ve ekipman kullanarak deneyler yapmayi igerdigi vurgulanmaktadir. Ca-
lismanin bulgulari, ortaokullarda mikro dlgekli kimya tekniklerinin déhil
edilmesinin gelismis giivenlik, maliyet etkinligi, uygulamali 6grenme ve
yiitksek 6grenci katilimi gibi ¢esitli avantajlari oldugunu ortaya koymustur.
Ogrencilerin motivasyonlarini ve bazi kimya kavramlarini anlamalarini
artirmak icin bir lise (ortaokul) okulunda mikro kimya deneyleri yoluyla
bireysel 6grenme yaklasiminin kullaniminin arastirildig: baska bir ¢alis-
ma Hanson (2014) tarafindan gerceklestirilmistir. Ilgili calismanin bulgu-
lar1, mikro kimya yaklasiminin, 6zellikle 6grencilerin kendi kavramlarini
olusturmak i¢in bireysel olarak ¢alismalar: durumunda, 6gretim sirasinda
kimya kavramlarinin anlagilmasini gelistirme potansiyeline sahip oldugu-
nu gostermistir. Etiyopya ortaokullarinda kimya pratik etkinliklerinin ger-
ceklestirilmesinde mikro dl¢ekli kimya yaklagiminin kullanilma olasiligini
arastiran farkli bir calismada ise, Etiyopya 11. sinif kimya miifredatinda
elektroliz ve reaksiyon hizi olmak {izere iki konudan toplam sekiz deney;,
MyLab Kimya Kitleri (Northwest Universitesi, Giiney Afrika) ile kullanil-
mak tizere mikro 6lgekli olarak gerceklestirilmistir. Sonuglar, mikro dl¢ekli
yaklasiminin 6grencilerin kimya kavramlarini anlamalarini artirabilece-
gini gostermistir. Ayrica, kiigiik 6lgekli ekipmanin ¢alistirilmasinda, nicel
verilerin toplanmasinda ve sinif disiplininin siirdiiriilmesinde bazi zorluk-
larin varligina ragmen, mikro olgekli kimya deneyleri hem 6gretmenler
hem de 6grenciler tarafindan maliyet ve zaman tasarrufu, daha giivenli,
kullanimi kolay ve eglenceli olarak goriilmiistiir (Tesfamariam, Lykknes ve
Kvittingen, 2014). Harta ve dig., (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma,
tiniversite ikinci donem 6grencilerinin, fiziksel kimya deneyi olarak pipet-
ler ve mini test tiipleri kullanarak 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
arastirmayi ve analiz etmeyi amaglamaktadir. Elde edilen sonuglar, 6gren-
cilerin yapilan iki tiir deney i¢in iyi ortalama puana sahip gozlem becerile-
rine, yeterince iyi ortalama puana sahip tahmin becerilerine, iyi ortalama
puanlara sahip verileri yorumlama becerilerine ve iyi ortalama puana sa-
hip iletisim becerilerini iceren fen siireci becerilerinin oldugunu goster-
mektedir. Haryati ve Onggo (2016) tarafindan gelistirilen mikro 6l¢ekli bir
kimyasal kit, kimyasal reaksiyonlar1 6grenmek i¢in daha verimli bir ortam
sunmak {izere calismalarinda kullanilmistir. Redhana ve Merta (2017)
arastirmalarinda, yesil kimya temelli uygulama yontemlerinin, ¢evredeki
kaynaklardan kolayca elde edilebilir ve daha ¢evre dostu olmasi nedeniyle
daha etkili bir sekilde uygulandigini belirtmislerdir. Burmeister, Rauch ve
Eilks (2012), stirdiiriilebilir kalkinmayi kimya egitimine entegre etmek i¢in
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kullanilabilecek en az dort tiir model oldugunu dnermektedir: Yesil kimya
ilkelerini kimya egitimi uygulamalarina benimsemek, kimya egitimi icerigi
olarak stirdiiriilebilir stratejiler eklemek, tartismali siirdiiriilebilir konular:
sosyo-bilim konularina dahil etmek ve okul gelisiminin bir parcasi olarak
kimya egitimi. Bu dort model g6z 6ntine alindiginda, siirdiiriilebilir kim-
yasal kavramlar1 gelistirme hedefi dogrultusunda mikro 6l¢ekli kimya uy-
gulamalarinin 6nemi biiyiiktiir. Anggraeini ve Hidayah (2016), kimya 6g-
reniminde 6grencilerin sadece kimyasal bilgiye hakim olmalarinin yetme-
digini, ayn1 zamanda iiriinlere, tutumlara ve siireglere de hakim olmalar:
gerektigini vurgulamaktadir. Bu durum, 6grencilerin bilimsel siire¢ bece-
rilerinin gelismesine katki saglar. Zidny ve arkadaslar1 (2017), kimya labo-
ratuvarlarinin ihtiyaglari i¢in basit bir kit yapmanin, 6grencilerin materyali
anlamalarina yardimci oldugunu belirtmektedir. Tesfamariam, Lykknes ve
Kvittingen (2014), elektroliz konusundaki mikro 6lgekli kimya pratiginin
ogrencilerin kimyasal kavramlarini anlamalarini gelistirebilecegini, siire-
cin hizli, kolay ve eglenceli oldugunu 6ne siirmiislerdir. Kamata ve Seiko
(2013), mikro dlgekli deneylerin kolay, ucuz, gorsel olarak ilging oldugunu
ve gozlem siirecinin hizli oldugunu belirtmislerdir. Zakaria, Latip ve Tan-
tayanon (2012), organik kimya laboratuvarlari i¢in mikro 6l¢ekli kimyanin
daha etkili olabilecegini, ¢iinkii reaktiflerin miktarinin 10 kat azaltilabile-
cegini ve boylece 6grenme kalitesinin arttigin1 vurgulamaktadir. Hanson
(2014), organik uygulama konusundaki kii¢iik 6lgekli kimyanin takip edil-
mesinin kolay ve eglenceli olabilecegini belirtmektedir. Subamia, Wahyuni
ve Widiasih (2017), kiigtik 6l¢ekli kimya uygulamalarinin kolay ve giivenli
bir sekilde uygulandigini, her an kullanima hazir, risksiz, kolay hazirlandi-
g1 ve tehlikeli atik tiretmedigini belirtmistir. Deneyde kullanilan kiigitk
olgekli kimya uygulama modiilii, 6grencileri yeni seyler kesfetmeye yon-
lendirir ve kiigiik 6l¢ekli kimya uygulamas: sirasinda 6l¢iilen kimya bilimi
stire¢ becerilerinin 6nemini vurgular. Bu, 6grencilerin elestirel diistinme
becerilerini ve siireg siireci becerilerini gelistirmeye katkida bulunan sor-
gulamaya dayali uygulama modiillerine uygundur (Cruz, 2015).

Oneriler

Ulkemizde de Tiirkiye Yiizyili Maarif Modelinde, Kimya dersi 6gretim
programlarinda, ders kitaplarinda ve kilavuzlarda mikro 6lgekli kimya de-
neylerinden bahsedilmektedir. Hem ortaokul hem de lise diizeyinde kimya
dersine yonelik deneysel uygulamalarda mikro 6lgekli deneysel uygulama-
larin siklikla kullanilmasi 6nerilmektedir. Gelismekte olan tilkelerde mikro
olgekli kimya deneylerinin lise ve yiiksekogretim diizeyinde kullanilmasi-
nin etkinligi, Hindistan (Toma, 2021), Tayland (Acharry & Suwannathada,
2010), Malezya (Zakaria, Latip ve Tantayanon, 2012), Slovenya (Gros, 2012)
ve bazi Afrika tilkelerinde (Gliney Afrika (Bradley, 2000), Gana (Hanson,
2014), Etiyopya (Hanson ve Acquah, 2014) yapilan gesitli caligmalar ta-
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rafindan bildirilmistir. Mikro 6lgekli kimya deneylerinin goze ¢arpan bir
ozelligi, sik kullanilan aletlerin ve kimyasallarin, cesitli deneyler ve egitim
faaliyetleri icin kullanilabilecek bilimsel bir kite dahil edilebilmesidir. Son
zamanlarda, Brezilya (Toma, 2021) ve Malezya (Rayner-Canham, 1994)
gibi bir¢ok tilkede bilimsel kitler basariyla gelistirilmis ve test edilmistir.
Kiigiik boyut, uygun fiyat, giivenlik ve cevre dostu olma gibi avantajlar1 ne-
deniyle mikro 6lgekli kitler, 6gretmenlere ve 6grencilere 6gretme ve 6gren-
me etkinliklerinde daha fazla esneklik sunabilir.

Kimya dersine yonelik kavram, olgu ve olaylarin 6gretiminde mikro
olgekli deneylerin kullanilmasi, kimyasal tiiketimini en aza indirecek ve
gevreye salinan kimyasal atiklar1 da azaltacaktir. Ayrica, basit ve kolay ge-
listirilebilir laboratuvar araglarinin geri doniistiiriilmesine yardimeci olur.
Onerilen mikro 6lgekli deneyler sistemi ve bu deneylerin kimya 6gretimin-
de kullanimini gostermek i¢in gelistirilen deney setleri sayesinde, kisa sii-
rede genis capta uygulama o6rneklerinin artmasi 6ngoriillmektedir. Mikro
olgekli deneyler, 6gretim ekipmanlarinin yetersiz oldugu okullarda 6gret-
menlere destek olmak igin geleneksel deneylerin yerini alabilecek alternatif
bir ¢oziim sunar. Ozellikle, mikro 6lgekli deneylerin kullanilmasi, cevre ve
stirdiiriilebilir kalkinma igin egitim programlarina katkida bulunacaktir.
Mikro 6lgekli kimya deneyleri, laboratuvar ¢aligmalarini daha ulasilabilir,
ilgi gekici ve siirdiiriilebilir hale getirerek kimya egitiminin nasil doniis-
tiirebilecegini gostermektedir. Mikro 6lgekli kimyanin diinya genelinde
yayginlagmasi, pratik becerileri, elestirel diisiinmeyi ve ¢evre bilincini vur-
gulayan yeni bir fen egitimi ¢agina yol agmaktadir. Bu yaklasim, 6gretmen-
ler i¢in de faydal1 olacaktir ve onlara 6gretim uygulamalarin: gelistirmeleri
i¢in yeni yontemler ve kaynaklar saglayacaktir. Laboratuvar ekipmanlari-
nin 6grencilerin kendileri tarafindan yapilmasini dikkate alarak daha dii-
stik maliyeti saglayabilir ve yaraticiligin gelismesine katkida bulunabilir.

Mikro 6lgekli kimya deneylerindeki bahsedilen sinirli dezavantajlar
¢ogunlukla 6gretmenlerin ve 6grencilerin uygulamali etkinlikler konusun-
daki deneyim eksikliginin bir sonucu olabilmektedir ve daha fazla pratik
yaparak bu dezavantajlar avantaja doniistiirtilebilir. Kiigiik cam malzeme-
lerin kirilmasi, bazi kimyasallara karsi olan tedirginlik veya sinif yoneti-
mi konusundaki yetersizlik gibi sorunlar tam olarak 6nlenemeyebilir. Bu
sorunlarin iistesinden gelmek i¢in 6nceden hazirlik yapmak 6nemlidir.
Mikro ol¢ekli deneysel uygulamalar1 kullanmanin 6niimiizdeki yillarda
geleneksel laboratuar derslerinin yerine veya yetersizlikleri gidermek i¢in
etkili bir alternatif oldugu diistiniilmektedir. Mikro 6lgekli kimya deneyleri,
6grenme-0gretmeyi daha erisilebilir ve verimli hale getirerek, fen bilimleri
egitimine biiytlik katk: saglayacaktir.
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1.Giris

Teknoloji ve bilimin hizla ilerledigi giiniimiiz diinyasinda; toplumun
ihtiyact olan bireyler yetistirilirken bu gelismelere ayak uydurabilen, ya-
ratici diisiinebilen, ¢6ziim odakly, elestirel diisiinebilen, karar verme gibi
bilimsel becerilerin kazandirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Ayrica 21. yiizyil be-
cerileri olarak da ifade edilen bu beceriler, yaratici ve elestirel diisiinebilen,
bagskalari ile is birligi yapabilen, problem ¢oziicii ve yiiksek iletisim beceri-
lerine sahip, gerekli bilgiye nasil ulasabilecegini bilen, bilgiye ulasirken tek-
noloji kullanabilen, yeni fikirlere a¢ik, esnek ve uyumlu, sorumluluklarini
bilen, 6z-yonetimli ve inisiyatif sahibi, sosyal ve kiiltiirel becerileri gelismis,
tiretken ve liderlik becerileri olarak tanimlanmaktadir (Eryilmaz& Uluyol,
2015). Ciinkii degisen zaman sartlarinda 6grencilerin gelecekte tercih et-
mek istedikleri is alani icin gerekli becerilere sahip olmalar: gerekmektedir.
Bu bakimdan 6gretim yapilirken sadece temel kavramlarla dersin islenme-
si 6grencilerin bu becerileri kazanmasinda yeterli olmayacaktir (Ceylan,
2014).

Bu bakis agis1 egitim sistemlerinde 6l¢me araglarinin niteliginin degis-
mesine de neden olmugstur. Coktan se¢meli sorular yerine 6l¢me degerlen-
dirme yapilirken artik bilimsel becerileri 6lgen yeni sinav tipleri gelistiril-
mektedir. Uluslararasi uygulanan TIMSS ve PISA sinavlari, iilkemizde de
son yillarda gelistirilen ABIDE projesi bunlara érnektir (MEB, 2015). Bu
sinavlarin genel amaci 6grencilerin diisiincelerini ifade etmelerini saglaya-
rak sahip olduklar: bilgilerin niteligini analiz edebilmektir; 6grendiklerini
kavrayip kavrayamadiklarini, akil yiiriitme becerilerine ne dl¢iide sahip
olduklarini ve bilgilerini kullanarak etkin bir iletisim kurma becerilerine
sahip olup olmadiklarini anlamamizi saglamaktadir (Aydin, Sariyer, Uysal,
2012).

Ogrenci bilgiye ulagirken karsilastiklar1 problem ¢zme, neden sonug
iliskisi kurma, dogru karar verme gibi becerilerini kullanir. Bu becerilerin
kazandirilmasinda Fen Bilimleri dersi ilk sirada gelir (Korkmaz& Kaptan,
2001). Clinkii Fen bilimleri derslerinde 6grencilerin bilimsel bilgileri ez-
berlemesi degil, hayatlar1 boyunca karsilasacaklar1 problemleri ¢6zebilme-
leri i¢in gereken tutumlari ve bilimsel becerilerini miimkiin oldugunca ka-
zandirmak amaglanmaktadir (Demirbas& Yagbasan, 2006).

Fen 6gretiminin temel amaglarindan birisi giinlitk yasamda karsilasi-
lan problemlerin ¢éziilmesinde etkin bireylerin yetistirilmesidir (Tosunve
ark. 2013). Bilgiyi aktarmaktan ziyade, bilgiye ulasmay1 6greten giiniimiiz-
deki egitim 6gretim sistemleri (Kaptan, 1999), bilimsel becerilere dikkat
¢ekmektedirler. Bu amagla fen 6gretiminde ¢esitli kuramlara dayandirilan
bir ¢ok yontem 6nerilmektedir. Proje yontemi de bu yontemlerden biri ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Projeler, bilgi ve becerinin kazandirilmasiyla ilgili bir durumun ¢6-
ziimi i¢in, 6grencilerin 6zgiir bir sekilde grup halinde veya birey olarak
yaptiklar1 c¢aligmalardir. Projenin temel ozelligi 6grencilere verilen bir
problemin ¢6ziimiine ulagmak amaciyla problemi nasil ve hangi siray: ta-
kip ederek ¢ozebileceklerine bagimsiz bir sekilde karar verebilmeleridir
(Kubinova, Novotna, Littler, 1998). Ogrenciye yasayarak 6grenme ortami
sagladig gibi yapabilme becerisi de kazandirmaktadir (Raghavan, Coken,
Strobel, 2001). Ozellikle fen egitiminde 6grencilerin 6grendiklerini giinliik
yasama yansitmalari, karilagtiklar: problemlerle bas edebilmeleri agisindan
proje uygulamalarinin énemi biiytiktiir (Korkmaz& Kaptan, 2001).

Geleneksel yontemler bilginin yapilandirilmasinda, bir konunun 6gre-
timinde gelistirilmesi beklenen beceriler bakimindan yetersiz kalmaktadir.
Proje uygulamalar1 6grencilerin bir problem karsisinda onu 6grendikleri
bilgi ve becerilerini uygulayarak iiriin ¢ikarma firsat: sunmaktadir. Yine
ayni sekilde farkli zeka tiirlerine de hitap etmektedir (Korkmaz& Kaptan,
2001).

Bireysel veya grup olarak bir amaca yonelik yapilan ¢aligmalarin bii-
tiinii olan proje, plan gerektiren bir siiregtir ve bilimsel beceri yoniinden
birgok alana hitap eder. Bir problemin ¢6ziimii i¢in 6grencilere 6zgiir ¢alis-
ma ortami sunar (Dede& Yaman, 2003). Fen &gretiminin etkili gercekles-
mesi i¢in 6gretim programinda 6grencinin aktif rol aldig1 kazanimlar dik-
kat gekmektedir. Bu siiregte proje uygulamalarina yer vermek bu bilimsel
becerilerin gelismesine fayda saglayacaktir. Ayni1 zamanda 6grenci bilgiye
ulagma yollarini, sorumlulugu ve is birligi icerisinde ¢alismay1 6grenerek,
degisik konularda proje yoluyla kazandig: bilgi ve becerilerini uygulama
firsat1 bulacaktir.

Literatiirde yapilan bilimsel ¢alismalardan hareketle proje uygulamala-
rinin egitimde kullanilmasinin 6nemi asagidaki gibi 6zetlenebilir (Dede&
Yaman, 2003):

o Ozel ihtiyag ve ilgilerine yonelik aktiviteleri yapma sansina sahip
olurlar.

o Arastirmalari ve birikimleri yardimiyla olgular arasinda dogrudan
iliski kurarak, bilgiyi kendileri insa edebilirler.

« Ogrencilerin pratik ¢aligmalar1 ve uygulamalar1 sayesinde biligsel
yetenekleri gelisir.

» Proje caligmalarinda 6zgiirce diisiinebilir, kararlar alabilirler. Boy-
lelikle 6grencilerin ¢aligmaya karsi motivasyonlari artar.

 Bireysel istek ve ihtiyaglarina gére davranirlar.

« Stratejik diisiinme ve tahmin etme yetenekleri gelisir.
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« Ogrencilerin, problem ¢6zme gibi becerilerini olusturma ve arttir-
mada yardimci olabilir.

o Okul, toplum ve aile arasinda giiglii bir bag kurar.

o+ Ogrenciler, calistiklar1 bir projeyi basarili bir gekilde sonlandirip
bir iiriin ortaya koyarlar.

Yapilan ¢aligmalarda proje uygulamalarinin ayni zamanda akademik
basariya (Fleming, 2000), sorumluluk bilincinin gelismesine (Saban, 2015),
problem ¢ozme becerileri ve isbirlikli 6grenme tizerine (Korkmaz& Kap-
tan, 2002) olumlu etkisi vardir. Bunun yani sira proje uygulamalarinin
ogrencilerin bazi bilimsel becerilerini olumlu yonde gelistirdigi diistiniil-
mektedir (Topgu, 2019). Bunlar; ‘Oz denetim becerileri (tutumlar, egilim-
ler, inanglar), “Yasamsal Beceriler,, ‘Bilimsel Siire¢ becerileri’ seklinde ifade
edilmistir.

Bozlar (2017), arastirmasinda proje tabanli 6gretimin 6grencilerin
akademik bagarilarina ve bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisini ince-
lemistir. 5. siif dgrencileriyle yiiriittigii ¢aligmasinda deney ve kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanmigtir. Proje tabanli 6gretim sonrasinda
deney ve kontrol gruplarina uyguladigi son testler arasinda anlamli bir fark
oldugunu saptamistir. Sonug olarak 6gretimde proje tabanl bir yaklagimin
uygulanmasinin 6grencilerin bilimsel siireg becerilerini ve akademik baga-
rilarini gelistirdigini belirtmistir.

Yilmaz (2015), arastirmasinda Fen Bilimleri dersinde proje tabanli 6g-
retimin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve basarilarina eksini ince-
lemistir. Bu amagla 6. Sinif 6grencilerine “Yasamimizdaki Elektrik’ tinitesi-
nin 6gretiminde; deney grubuna proje tabanli 6gretim kontrol grubuna da
Fen Bilimleri miifredatina uygun bir 6gretim gergeklestirmistir. Sonug ola-
rak son testlerinde anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Proje tabanli egitimin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve basarilarin gelistirdigi yoniinde
bulgular elde etmistir.

Arastirmamizda proje ugulamalarinin 6grencilerin gesitli becerileri-
nin gelisimine etkisini incelemek amaciyla, 7. Sinif, ‘Canlilarda Ureme,
Biiyiime ve Gelisme’ iinitesinin 6gretiminde bes farkli proje uygulamasi
yaptirilmistir. Arastirma grubundaki égrencilerin yaptiklar: her bir proje-
nin sonunda ortaya ¢ikan iiriinler incelenerek, elde edilen verilerden 6g-
rencilerin gelisimi ile ilgili bir degerlendirme yapilmak istenmistir.

Bu aragtirma kapsaminda 6grencilerin yaptiklar: projelere ait tiriinler
incelenmis, 6grencilerin gelisimine ne derece etki ettigi degerlendirilmis-
tir. Arastirmanin, Fen Bilgisi 6gretmenlerine, 6gretmen adaylarina ve bu
alanda arastirma yapan arastirmacilara yapilacak ¢alismalarinda yardimar
olacag: diistintilmektedir.
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2. Yontem

Bu arastirmada, ortaokul yedinci sinif Fen Bilimleri Dersi, “Canlilarda
Ureme, Biiyiime ve Gelisme” iinitesinin 6gretim siirecinde 6grenciler tara-
findan gelistirilen projelere ait {iriinlerin degerlendirilme siiregleri ince-
lenmistir.

Asagida arastirmanin modeli, aragtirmanin 6rneklemi, uygulanma
stireci, verilerin toplanmasi ve verilerin analizinde kullanilan yontemler
hakkinda bilgiler verilmistir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma modellerinden durum ¢alismas: uygu-
lanmistir. Durum ¢alismasinin nasil ve nigin sorularini temel alan, aras-
tirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olay1 derinlemesine incele-
mesine olanak veren arastirma yontemi oldugunu séylemek miimkiindiir
(Yaldirim & Simsek, 2011). Arastirma grubunda yer alan 6grencilerin pro-
jelerinin degerlendirilmesinde nitel veriler nicellestirilerek tablolar halinde
diizenlenmistir.

2.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemini Gaziantep ilinde yer alan bir ortaokulun
7. Sinifinda 6grenim goéren 31 6grenci olusturmaktadir. Arastirma, 2018-
2019 egitim-ogretim yili igerisinde gerceklestirilmistir. Ogrenciler gruplar
halinde ¢alismislardir. Ciinkii bireysel yapilan etkinliklerde 6gretmenin al-
dig1 sorumluluklar grup etkinliklerine gore daha fazladir bu ytizden boy-
le ¢aligmalarin 6grenci grup calismas: olarak yapilmasi daha ¢ok onerilir
(Korkmaz& Kaptan, 2001). Arastirma grubunda yer alan 6grencilerle bes
grup olusturulmustur. Dort grup alt1 6grenciden, bir grup ise yedi 6gren-
ciden olugsmaktadir.

2.3. Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesi

Aragtirma grubuna iinitenin 6gretiminde yer alan kazanimlara uygun
olarak gelistirilmis proje etkinliklerini iceren bir 6gretim planlanmuigtir.
Ayni sekilde gerekli durumlarda akilli tahta da kullanilarak ders kitabinda-
ki etkinliklerin yaptirilmasi planlanmustir. Etkinlikler tasarlanirken 7. Stmif
Fen Bilimleri 6gretim programinda yer alan “Canlilarda Ureme, Biiyiime
ve Gelisme” {initesi kazanimlar1 incelenmis, kazanimlarda yer alan kav-
ramlara yonelik Proje olusturma etkinlikleri diizenlenmistir. Kazanimlar
ve tasarlanan etkinlikler tablo 1'de yer almaktadir.
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Tablo 1.
Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme Unitesi Kazanimlari ve Tasarlanan
Etkinlikler

Kazanim Tasarlanan Etkinlik
Embriyonun saglikli gelisebilmesi i¢in almmast Bilgilendirme Kartlar1
gereken tedbirleri, arastirma verilerine dayali olarak
tartigir
Bitki ve hayvanlardaki tireme cesitlerini karsilastirir. Farkimiz Ne?
Bitki ve hayvanlardaki bilylime ve gelisme siireglerini Sanal Ortamda Ogrenelim
ornekler vererek agiklar. Inceleyelim Gorelim
Bir bitki veya hayvanin bakimini {stlenir ve gelisim Besleyelim/ Biiytitelim

stirecini rapor eder.

Uniteye ait toplamda yedi kazanim bulunmaktadir. Bu kazanimlardan
dordii proje yapimi i¢in uygun bulunmustur (Tablo 1).

Yedinci sinif Canlilarda Ureme, Biityime ve Gelisme iinitesinin kaza-
nimlar1 kapsaminda hazirlanan projeler; Proje Tasarlama Siiregleri (Kerpig
& Bozkurt, 2011) dikkate alinarak hazirlanmistir. Projelerin gecerliliklerini
belirlemek i¢cin Lawshe Tekniginden (1975), yararlanilarak ‘Etkinlik De-
gerlendirme Olgiitii’ (Ugiincii, Sakiz &Ada 2016) kullanilmistir. Degerlen-
dirme mesleki tecriibesi en az 3 sene olan yedi Fen Bilimleri Ogretmeni ile
gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin verdigi cevaplara gore belirlenen proje-
ler gruplar halinde yapilmistir.

2.4. Veri Toplama Araglar1

Ogrencilerin yaptiklar1 projeleri degerlendirmek amaciyla etkinlige
uygun O6l¢me araci (Proje Degerlendirme Formu) kullanilmustir.

Proje degerlendirme formu; Ogrencilerin proje siirecinde ¢alisma-
larin1 degerlendirmek tizere kullanilan dl¢ek Kara (2008) tarafindan ge-
listirilmistir. Proje siirecindeki kriterler baz alinarak hazirlanan 6lgekte 8
bilimsel beceriyi 6lgmemizi saglayan degerlendirmeler mevcuttur. Olgek-
te gozlem yapan kisinin yorumuna iliskin de bir béliim verilmistir. Kara
(2008) maddeleri olustururken literatiir taramas1 yapmis, uzman kisilerin
goriisleri tizerine olgegi diizelterek pilot uygulama yapmustir. Pilot uygula-
ma sonunda, veriler kodlanarak yine uzman kisilerin gegerlik, giivenilirlik
¢alismalariyla son hali verilmigtir.
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Proje yapmaya yonelik etkinliklerde Proje Degerlendirme Formu kul-
lanilmistir. Puanlama olarak o6l¢ekte yer alan 5’1i likert tipi ifadeler vardir
(¢ok iyi, iyi, orta, geger, zayif). Yapilan her proje etkinliginde 6grencilerin
grup puanlari olusturulmus ve tablo olusturularak bulgular kisminda ve-
rilmistir.

2.5 Uygulama siireci

Caligma oncesinde aragtirma grubuna uygulanacak o6gretim progra-
mu ile ilgili bilgilendirme yapilmistir. Aragtirma grubuna, aragtirmaci ta-
rafindan planlanan proje etkinliklerini icerecek sekilde tinitenin 6gretimi
gergeklestirilmistir. Arastirmaci kaynak olarak Fen Bilimleri Ders kitab:
kullanilmis, gerekli durumlarda akilli tahta gibi 6gretim materyallerinden
faydalanmistir. Konu yillik planda belirtilen toplam 18 ders saati icinde ta-
mamlanmistir. Calismalarin biiyiik bir kism1 okul ortaminda yapilmis an-
cak bu siire zarfinda proje etkinligine yonelik ev ¢aligmasi da verilmistir.

2.6. Verilerin Analizi

Aragtirmada yer alan bes gruba ait 6grencilerin yaptiklar: beser proje,
proje degerlendirme 6lgiitlerine gore degerlendirilerek elde edilen verilere
ait frekanslar tablolar halinde diizenlenmistir.

3.Bulgular

Aragtirmanin bu béliimiinde, ortaokul yedinci sinif Fen Bilimleri miif-
redatinda yer alan “Canlilarda Ureme, Bityiime ve Gelisme” tinitesinin 6g-
retiminde 6grenci projelerine ait iirtinlere iliskin 6l¢me araglarindan elde
edilen veriler diizenlenerek tablolar haline getirilmis ve asagida sunulmus-
tur.

Proje 1: Bilgilendirme Kartlar:
Proje 2: Farkimiz Ne?

Proje 3: Sanal Ortamda Ogrenelim
Proje 4: Inceleyelim Gérelim

Proje 5: Besleyelim/ Biiyiitelim
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Tablo 2
Proje 1 Etkinligine iligkin Proje Degerlendirme Verileri

DERECELER
Gozlenen Performanslar

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup Toplam

Projenin amacini belirleme 3 3 4 4 5 19

Projeye uygun calisma plani 2 2 2 2 3 11

yapma

Grup i¢inde gorev dagilimi 3 4 3 3 4 17

yapma

Ihtiyaglar1 belirleme 3 3 3 3 3 15

Farkli  kaynaklardan  bilgi 2 1 2 2 3 10

toplama

Projeyi plana gore 3 3 3 3 4 16

gergeklestirme

Tirkge’yi dogru ve diizgiin 3 4 3 3 4 17

yazma

Bilgilerin dogrulugu 3 4 4 3 4 18

Toplanan  bilgilerin  analiz 3 3 3 3 3 15

edilmesi

Elde  edilen  bilgilerden 2 2 2 2 2 10

¢ikarimda bulunma

Toplanan bilgileri diizenlenme 3 4 3 3 4 17

Tiirkge’yi dogru ve diizglin 3 4 3 3 4 17

konusma

Sorulara cevap verebilme 3 4 3 3 4 17

Konuyu dinleyicilerin ilgisini 3 4 3 3 4 17

¢ekecek sekilde sunma

Sunuyu  hedefe  yonelik 3 4 3 3 4 17

materyalle destekleme

Sunuda akici bir dil ve beden 3 4 3 3 4 17

dilini kullanma

Verilen siirede sunuyu yapma 3 4 3 3 4 17

Sunum sirasindaki 6z giivene 3 4 3 3 4 17

sahip olma

Severek sunu yapma 2 2 2 2 311
GENEL TOPLAM 53 63 55 54 70

Tablo 2 incelendigi zaman gruplara ait proje performans degerlendir-
me alt boyutlarinin toplam puanlarinin “Projenin amacini belirleme” kri-
terinden 19, “Projeye uygun galisma plani yapma” kriterinden 11, “Grup
icinde gorev dagilimi yapma” kriterinden 17, “Thtiyaglar1 belirleme” kri-
terinden 15, “Farkli kaynaklardan bilgi toplama” kriterinden 10, “Projeyi
plana gore gergeklestirme” kriterinden 16, “Tiirk¢e’yi dogru ve diizgiin
yazma~ kriterinden 17, “Bilgilerin dogrulugu” kriterinden 18, “Toplanan
bilgilerin analiz edilmesi” kriterinden 15, “Elde edilen bilgilerden ¢ikarim-
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da bulunma” kriterinden 10, “Toplanan bilgileri diizenlenme” kriterinden
17, “Tirkee’yi dogru ve diizgiin konusma” kriterinden 17, “Sorulara cevap
verebilme” kriterinden 17, “Konuyu dinleyicilerin ilgisini ¢ekecek sekilde
sunma’ 17, “Sunuyu hedefe yonelik materyalle destekleme” kriterinden 17,
“Sunuda akic1 bir dil ve beden dilini kullanma” kriterinden 17, “Verilen
stirede sunuyu yapma” kriterinden 17, “Sunum sirasindaki 6z giivene sahip
olma” kriterinden 17, “Severek sunu yapma” kriterinden 11 puan oldugu
goriilmektedir. Ayrica gruplarin proje genel performans degerlendirmeleri;
1. Grubun 53, 2. Grubun 63, 3. Grubun 55, 4. Grubun 54, 5. Grubun 70
puan aldiklar seklindedir.

Tablo 3
Proje 2 Etkinligine iliskin Proje Degerlendirme Verileri

DERECELER
Gozlenen Performanslar

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup Toplam

Projenin amacini belirleme 4 4 4 4 5 21
Projeye uygun calisma plani 3 4 3 3 4 17
yapma

Grup icinde gorev dagilimi 4 4 4 4 5 21
yapma

Thtiyaglar belirleme 3 4 3 3 4 17
Farkli  kaynaklardan  bilgi 2 2 2 2 3 11
toplama

Projeyi plana gore 3 3 3 3 4 16
gerceklestirme

Tiirkge’yi dogru ve diizgiin 3 4 3 3 4 17
yazma

Bilgilerin dogrulugu 3 4 4 3 4 18
Toplanan bilgilerin  analiz 3 3 3 3 3 15
edilmesi

Elde edilen  bilgilerden 2 3 3 2 313
¢ikarimda bulunma

Toplanan bilgileri diizenlenme 3 4 4 3 4 18
Tiirkge’yi dogru ve diizgilin 3 4 4 3 4 18
konusma

Sorulara cevap verebilme 4 4 4 3 4 19
Konuyu dinleyicilerin ilgisini 3 4 3 3 4 17
¢ekecek sekilde sunma

Sunuyu  hedefe  yonelik 3 4 4 3 4 18
materyalle destekleme

Sunuda akic1 bir dil ve beden 3 4 3 4 4 18

dilini kullanma

Verilen siirede sunuyu yapma 4 4 4 4 4 20




68 ‘Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Aragtirma ve Degerlendirmeler

Sunum sirasindaki 6z gilivene 3 4 3 3 4 17

sahip olma

Severek sunu yapma 3 3 3 3 4 16
GENEL TOPLAM 59 70 64 59 75

Tablo 3 incelendigi zaman gruplara ait proje performans degerlen-
dirme alt boyutlarinin toplam puanlarinin “Projenin amacini belirleme”
kriterinden 21, “Projeye uygun ¢alisma plani yapma” kriterinden 17, “Grup
icinde gorev dagilimi yapma” kriterinden 21, “Thtiyaglar1 belirleme” kri-
terinden 17, “Farkli kaynaklardan bilgi toplama” kriterinden 11, “Projeyi
plana gore gerceklestirme” kriterinden 16, “Tiirk¢e'yi dogru ve diizgiin
yazma~ kriterinden 17, “Bilgilerin dogrulugu” kriterinden 18, “Toplanan
bilgilerin analiz edilmesi” kriterinden 15, “Elde edilen bilgilerden ¢ikarim-
da bulunma” kriterinden 13, “Toplanan bilgileri diizenlenme” kriterinden
18, “Tiirk¢e’yi dogru ve diizgiin konusma” kriterinden 18, “Sorulara cevap
verebilme” kriterinden 19, “Konuyu dinleyicilerin ilgisini ¢ekecek sekilde
sunma’ 17, “Sunuyu hedefe yonelik materyalle destekleme” kriterinden 18,
“Sunuda akici bir dil ve beden dilini kullanma” kriterinden 18, “Verilen
stirede sunuyu yapma” kriterinden 20, “Sunum sirasindaki 6z giivene sahip
olma” kriterinden 17, “Severek sunu yapma” kriterinden 16 puan oldugu
goriilmektedir. Ayrica gruplarin proje genel performans degerlendirmeleri;
1. Grubun 59, 2. Grubun 70, 3. Grubun 64, 4. Grubun 59, 5. Grubun 75
puan aldiklar seklindedir.

Tablo 4
Proje 3 Etkinligine iligkin Proje Degerlendirme Verileri

DERECELER
Gozlenen Performanslar

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup Toplam

Projenin amacini belirleme 4 4 4 4 5 21
Projeye uygun galisma plani 4 4 4 4 5 21
yapma

Grup iginde gorev dagilimi 4 5 5 5 5 24
yapma

Ihtiyaglar1 belirleme 3 4 3 4 4 18
Farkli  kaynaklardan  bilgi 3 3 4 4 5 19
toplama

Projeyi plana gore 3 4 4 4 4 19
gerceklestirme

Tiirkge'yi dogru ve diizgiin 4 4 4 4 4 20
yazma

Bilgilerin dogrulugu 4 4 4 4 4 20
Toplanan  bilgilerin  analiz 4 4 4 4 4 20

edilmesi
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Elde  edilen  bilgilerden 3 4 4 3 4 18

¢ikarimda bulunma

Toplanan bilgileri diizenlenme 4 4 3 4 4 19

Tirkge'yi dogru ve diizgiin 4 4 3 4 4 19

konusma

Sorulara cevap verebilme 3 4 4 3 4 18

Konuyu dinleyicilerin ilgisini 4 4 3 3 4 18

cekecek sekilde sunma

Sunuyu  hedefe  yonelik 3 4 4 4 4 19

materyalle destekleme

Sunuda akici bir dil ve beden 4 4 4 4 4 20

dilini kullanma

Verilen siirede sunuyu yapma 4 4 4 4 4 20

Sunum sirasindaki 6z giivene 4 4 4 4 4 20

sahip olma

Severek sunu yapma 4 4 4 4 5 21
GENEL TOPLAM 70 76 73 74 81

Tablo 4 incelendigi zaman gruplara ait proje performans degerlendir-
me alt boyutlarinin toplam puanlarinin “Projenin amacini belirleme” kri-
terinden 21, “Projeye uygun ¢aligma plani yapma” kriterinden 21, “Grup
icinde gorev dagilimi yapma” kriterinden 24, “Thtiyaglar1 belirleme” kri-
terinden 18, “Farkli kaynaklardan bilgi toplama” kriterinden 19, “Projeyi
plana gore gerceklestirme” kriterinden 19, “Tiirk¢e’yi dogru ve diizgiin
yazma” kriterinden 20, “Bilgilerin dogrulugu” kriterinden 20, “Toplanan
bilgilerin analiz edilmesi” kriterinden 20, “Elde edilen bilgilerden ¢ikarim-
da bulunma” kriterinden 18, “Toplanan bilgileri diizenlenme” kriterinden
19, “Tiirk¢e’yi dogru ve diizgiin konusma” kriterinden 19, “Sorulara cevap
verebilme” kriterinden 18, “Konuyu dinleyicilerin ilgisini gekecek sekilde
sunma’ 18, “Sunuyu hedefe yonelik materyalle destekleme” kriterinden 19,
“Sunuda akic1 bir dil ve beden dilini kullanma” kriterinden 20, “Verilen
stirede sunuyu yapma” kriterinden 20, “Sunum sirasindaki 6z giivene sahip
olma” kriterinden 20, “Severek sunu yapma” kriterinden 21 puan oldugu
goriilmektedir. Ayrica gruplarin proje genel performans degerlendirmeleri;
1. Grubun 70, 2. Grubun 76, 3. Grubun 73, 4. Grubun 74, 5. Grubun 81
puan aldiklar: seklindedir.
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Tablo 5
Proje 4 Etkinligine iliskin Proje Degerlendirme Verileri

DERECELER
Gozlenen Performanslar

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup Toplam

Projenin amacini belirleme 4 4 4 4 5 21

Projeye uygun ¢alisma plani 4 4 4 4 5 21

yapma

Grup i¢inde gorev dagilimi 4 5 5 5 5 24

yapma

Ihtiyaclar belirleme 4 4 3 4 4 19

Farkli kaynaklardan bilgi 3 4 4 4 5 20

toplama

Projeyi plana gore 4 4 4 4 4 20

gerceklestirme

Tiirkge’yi dogru ve diizgiin 4 4 4 4 4 20

yazma

Bilgilerin dogrulugu 4 5 4 4 5 22

Toplanan bilgilerin analiz 4 4 4 4 4 20

edilmesi

Elde edilen bilgilerden 4 4 4 3 4 19

¢ikarimda bulunma

Toplanan bilgileri diizenlenme 4 4 4 4 4 20

Tiirkge’yi dogru ve diizgiin 4 4 4 4 5 21

konusma

Sorulara cevap verebilme 4 4 4 3 4 19

Konuyu dinleyicilerin ilgisini 4 4 4 4 4 20

¢ekecek sekilde sunma

Sunuyu hedefe yonelik 4 4 4 4 4 20

materyalle destekleme

Sunuda akic1 bir dil ve beden 4 4 4 4 5 21

dilini kullanma

Verilen siirede sunuyu yapma 4 5 4 4 5 22

Sunum sirasindaki 6z giivene 4 4 4 4 4 20

sahip olma

Severek sunu yapma 4 5 4 4 5 22
GENEL TOPLAM 75 80 86 75 85

Tablo 5 incelendigi zaman gruplara ait proje performans degerlendir-
me alt boyutlarinin toplam puanlarinin “Projenin amacini belirleme” kri-
terinden 21, “Projeye uygun ¢aligma plani yapma” kriterinden 21, “Grup
icinde gorev dagilimi yapma” kriterinden 24, “Thtiyaglar1 belirleme” kri-
terinden 19, “Farkli kaynaklardan bilgi toplama” kriterinden 20, “Projeyi
plana gore gerceklestirme” kriterinden 20, “Tiirk¢e'yi dogru ve diizgiin
yazma” kriterinden 20, “Bilgilerin dogrulugu” kriterinden 22, “Toplanan
bilgilerin analiz edilmesi” kriterinden 20, “Elde edilen bilgilerden ¢ikarim-
da bulunma” kriterinden 19, “Toplanan bilgileri diizenlenme” kriterinden
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20, “Tiirkge’yi dogru ve diizgiin konugma” kriterinden 21, “Sorulara cevap
verebilme” kriterinden 19, “Konuyu dinleyicilerin ilgisini ¢ekecek sekilde
sunma’ 20, “Sunuyu hedefe yonelik materyalle destekleme” kriterinden 20,
“Sunuda akic1 bir dil ve beden dilini kullanma” kriterinden 21, “Verilen
stirede sunuyu yapma” kriterinden 22, “Sunum sirasindaki 6z giivene sahip
olma” kriterinden 20, “Severek sunu yapma” kriterinden 22 puan oldugu
gorillmektedir. Ayrica gruplarin proje genel performans degerlendirmeleri;
1. Grubun 75, 2. Grubun 80, 3. Grubun 86, 4. Grubun 75, 5. Grubun 85
puan aldiklar seklindedir.

Tablo 6
Proje 5 Etkinligine iliskin Proje Degerlendirme Verileri

DERECELER
Gozlenen Performanslar

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup Toplam

Projenin amacini belirleme 4 5 4 4 5 22
Projeye uygun ¢alisma plani 4 5 4 4 5 22
yapma

Grup icinde gorev dagilimi 5 5 5 5 5 25
yapma

Thtiyaglar belirleme 4 4 4 4 4 20
Farkli kaynaklardan bilgi 4 5 4 4 5 22
toplama

Projeyi plana gore 4 4 4 4 4 20
gerceklestirme

Tiirkge’yi dogru ve diizgiin 4 4 4 4 5 21
yazma

Bilgilerin dogrulugu 4 5 4 4 5 22
Toplanan bilgilerin analiz 4 4 4 4 5 21
edilmesi

Elde edilen bilgilerden 4 4 4 4 4 20
¢ikarimda bulunma

Toplanan bilgileri diizenlenme 4 4 4 4 5 21
Tiirkge’yi dogru ve diizgiin 4 4 4 4 5 21
konusma

Sorulara cevap verebilme 4 4 4 4 4 20
Konuyu dinleyicilerin ilgisini 4 4 4 4 5 21
¢ekecek sekilde sunma

Sunuyu hedefe yonelik 4 4 4 4 5 21
materyalle destekleme

Sunuda akic1 bir dil ve beden 4 5 4 4 5 22
dilini kullanma

Verilen siirede sunuyu yapma 4 5 4 5 5 23
Sunum sirasindaki 6z giivene 4 4 4 4 5 21

sahip olma
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Severek sunu yapma 4 5 5 4 5 23
GENEL TOPLAM 77 80 78 78 91

Tablo 6 incelendigi zaman gruplara ait proje performans degerlendir-
me alt boyutlarinin toplam puanlarinin “Projenin amacini belirleme” kri-
terinden 22, “Projeye uygun ¢aligma plani yapma” kriterinden 22, “Grup
icinde gorev dagilimi yapma” kriterinden 25, “Ihtiyaglar1 belirleme” kri-
terinden 20, “Farkli kaynaklardan bilgi toplama” kriterinden 22, “Projeyi
plana gore gerceklestirme” kriterinden 20, “Tiirk¢e'yi dogru ve diizgiin
yazma” kriterinden 21, “Bilgilerin dogrulugu” kriterinden 22, “Toplanan
bilgilerin analiz edilmesi” kriterinden 21, “Elde edilen bilgilerden ¢ikarim-
da bulunma” kriterinden 20, “Toplanan bilgileri diizenlenme” kriterinden
21, “Tiirkge’yi dogru ve diizgiin konugma” kriterinden 21, “Sorulara cevap
verebilme” kriterinden 20, “Konuyu dinleyicilerin ilgisini ¢ekecek sekilde
sunma’ 21, “Sunuyu hedefe yonelik materyalle destekleme” kriterinden 21,
“Sunuda akic1 bir dil ve beden dilini kullanma” kriterinden 22, “Verilen
stirede sunuyu yapma” kriterinden 23, “Sunum sirasindaki 6z giivene sahip
olma” kriterinden 21, “Severek sunu yapma” kriterinden 23 puan oldugu
goriilmektedir. Ayrica gruplarin proje genel performans degerlendirmeleri;
1. Grubun 77, 2. Grubun 80, 3. Grubun 78, 4. Grubun 78, 5. Grubun 91
puan aldiklar seklindedir.

4. Tartisma

Ogrenci “Proje Degerlendirme Olgegi” bize 6gretimde proje olustur-
maya yonelik etkinliklerin analizlerini vermektedir. Tablolar incelendigin-
de gruplarin toplamda proje uygulamalarinda gézlenmesi ve 6grencilerin
gerceklestirmesi beklenen alt beceriler yer almaktadir. Bu proje alt becerile-
rinin 6grencilerin grup olarak ne kadar gelistirdiklerini puanladigimiz ¢a-
lismada; proje etkinliklerinin baginda yeterliliklerinin diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle “Farkli kaynaklardan bilgi toplama”, “Elde edilen bilgi-
lerden ¢ikarimda bulunma” yeterlilikleri oldukga diisiiktiir. Ayrica grupla-
rin bu degerlendirme sonuglarindan aldiklar1 toplam proje puanlarinin da
disiik oldugu gorilmektedir. Uygulanan Proje yapmaya yonelik etkin-
liklerin bu yeterliliklerini artirdig1 goriilmistiir. Bu sonuglar Bozlar(2017),
ve Yilmaz (2015)1n arastirmalarinda elde ettikleri bulgularla uyumluluk
gostermektedir. Her uygulama sonrasi bir proje yaparken neler yapilmasi
gerektigini tecriibe eden 6grencilerin grup puanlar git gide yiikselmistir.
Korkmaz ve Kaptan (2001) yaptiklar1 ¢alismalarda projelerin ders etkin-
liklerinde uygulanmasinin; 6grencilerin 6z denetimsel becerilerini gelistir-
diklerini ifade etmektedirler. Elde edilen bulgular da bu goriisii destekler
niteliktedir.
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Su

Yasamin baslangici ve siirdiiriilebilmesi i¢in en temel ihtiya¢lardan
biri olan su, tiim canlilar i¢in bilyiik bir 6neme sahiptir. Oksijenin ardin-
dan yasamsal faaliyetlerimizi siirdiirmek i¢in muhtag oldugumuz su, gec-
misten giiniimiize farkli amaglarla ve farkli alanlarda kullanilagelmistir.
Su, gegmisten giiniimiize genel olarak insanlarca tarimsal/endiistriyel/ev-
sel kullanima, ekonomik kalkinmay1 gerceklestirmeye, enerji iiretmeye,
ulusal giivenligi saglamaya, dini ve kiiltiirel faaliyetleri gergeklestirmeye
yonelik amaglarla kullanilmig (Ozbilen, 2006) ve her canli tiiriine yasam
alanlar1 olusturmustur.

Yagsam alanlarinin olugsmasinda en temel kaynaklardan biri olan su,
tiim canlilar i¢in dnemli ve vazgegilmez bir degere sahiptir. Insanlar icin
yalnizca biyolojik bir ihtiyag olmaktan 6te su; toplumsal, kiiltiirel ve eko-
nomik yagsamin da merkezindedir (Kilig, 2008). Normal sartlarda dogada
siv1 olarak bulunan su; iki hidrojen ile bir oksijen atomunda olugan rengi,
kokusu ve tad1 olmayan bir maddedir (Ulusoy, 2007; Egemen, 2011). Ote
yandan su, yasam kaynag1 oldugu gibi kendi basina da bir yagam ortami-
dir (Akin ve Akin, 2007). Viicudumuzda tastyic ve ¢oziicii ozellikleri ile
viicudumuzun ph dengesini koruyan su, ayni zamanda besinlerin ¢6ziin-
mesi ve taginmasinda 6nemli bir gorev iistlenir (Himes, 1991). Canlilarin
yasamsal faaliyetlerini gerceklestirebilmeleri i¢in vazgegilmez bir 6n kosul
olan suyu, yetigkin bir insanin giinde 2-2,5 litre tiiketmesi gerekmektedir.
Su, insan viicudunun ihtiya¢ duydugu Kalsiyum, Sodyum, Magnezyum
gibi temel elementleri icermektedir (Aksever ve digerleri, 2013). Insan vii-
cudu giin iginde idrar, digkilama, solunum, terleme gibi yollarla ve gesitli
aktiviteler sonucu 2-2,5 litre su ile birlikte belirli miktarlarda mineral kay-
betmektedir. Kaybedilen su ve minerallerin ise tekrardan viicuda alinmasi
gerekmektedir. Bu noktada igilen suyun kalitesi de 6nemli bir faktordiir.
Saglikl: su; renksiz, kokusuz ve su tadinda olmalidir. Ayrica suyun igin-
de bulunan nitrit, nitrat, organik madde, kimyasal madde, agir metal ve
mikroplar insan sagligina zararli maddelerdir ve belli sinir degerler dahi-
linde bulunmali ya da hi¢ bulunmamalidirlar (Kimya Mithendisleri Odasi
(KMO), 2021). Diinya iizerinde birgok insan temiz ve saglikli suya erisim
noktasinda sorunlar yagsamakta, bu durum ise hastaliklara ve hatta 6lim-
lere neden olmaktadir.

Diinya iizerindeki sularin dagilimi esit olmasa da diinyadaki su mik-
tar1 sabittir ve bu miktar degistirilemez. Bunun sebebi ise suyun diinya
ylizeyi ile atmosfer arasinda siirekli bir ¢evrim (dongii) halinde olmasidir.
Bu olaya su dongiisii (hidrolik dongii) denilmektedir (Egemen, 2011). Su
dongiisii ile su, hava hareketleri ile baz1 dogal kuvvetler yoluyla kara-ha-
va-su arasinda sistematik bir bigimde hareket eder ve suyun Kkati, siv1 ve
gaz halleri arasinda siirekli bir dontisiim gerceklesir. Buharlasma ve ter-
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leme yoluyla yiikselen su, yogunlasarak tekrar yerytiziine iner; bir kismi
ylizey sularinda, bir kism1 ise yeraltinda depolanir. Dolayisiyla su anda
diinyada kullanilan sular, bundan milyonlarca y1l 6nceki sularla ayni su-
dur (Para ve Ayvaz Reis, 2009) ve bu dongii ile yeryiiziindeki suyun koru-
numu ve siirekliligi saglanmaktadir.

Suyun Yapisi

Su, H,O molekiiler yapisina sahip inorganik bir maddedir. Iyonik
olarak da bir hidrojen iyonunun (H+), bir hidroksit (OH-) iyonuna bag-
lanmasi seklinde tanimlanir. Siv1 halde bilesiklerden mol agirlig1 en dii-
stk olanidir. Yogunlugu saf haldeyken 1 g/cm®tiir. Su yanici bir madde
degildir. Bu 6zelligi nedeniyle ates sondiiriicii olarak kullanilir. Fakat su-
yun bilesimindeki oksijen yakic1 bir gazdir, Hidrojen ise yanic1 bir gaz-
dir. Oksijen ve hidrojen birleserek séndiiriicii olan suyu olusturur. Suyun
kimyasal formiilii H,O’dur. Bunun anlami bir su molekiiliiniin iki hid-
rojen ve bir oksijen atomundan olugtugudur. Iyonik olarak da, (H+) bir
hidrojen iyonuna baglanmis, (OH-) hidroksit iyonu; yani HOH seklinde
tanimlanabilir. Suyun molekiil yapis1 diizgiin dortytizlii seklindedir. Bu
geometrik seklin tepesinde oksijen atomu, birbirlerine komsu olmayan alt
iki kosede oksijene baglanmis iki hidrojen atomu ve diger iki kosede ise
ortaklanmamuis elektron ciftleri bulunur. Hidrojen atomlar1 oksijen ato-
muna 104,5 derecelik bir agiyla baglanmiglardir. Bu agiya bag agis1 denir
(MEB, 2016) ve bu ag1 ile birbirlerine baglanan Oksijen ve Hidrojen atom-
lar1 suyu olusturur.

Iki hidrojen ve bir oksijen atomunun kimyasal birlesimiyle olugan su,
normal sartlar altinda 0 ile 100°C araliginda siv1 halde bulunan bir mad-
dedir. Bu kadar genis bir sicaklik araliginda sivi halde bulunmak suyun
kendine has ilging bir 6zelligidir. Kimyasal yap1 ve 6zellik bakimindan
suya benzeyip de sivi halde bulunan bagka hi¢bir madde bulunmamakta-
dir. Su, sicaklig1 +4°C’ye kadar sogutuldugunda biiziisme 6zelligi gosterir-
ken, sogutulmaya devam edildiginde +4°C’den donma noktasi olan 0°C’ye
kadar sogutuldugunda ise genlesme 6zelligi gostermektedir. Bu durum da
diger kimyasal bilesiklerde hi¢ gozlemlenmeyen bir 6zelliktir (Egemen,
2011). Ayrica su tiim sivilar arasinda en yiiksek buharlasma 1sisina sahip
olmakla birlikte, en yiiksek ytizey gerilimine sahip maddedir ve bu 6zellik
ile yagmur damlalarinin olusumu gergeklesir (Bilgin, 2003).

Suyun Degeri

Insanlarin giinliik yasamlarindaki kararlarini, davranislarini dogru-
dan etkileyen degerler, ortiik ilke ve kurallardan olusmaktadir (Jurin ve
Fortner, 2002). Bu degerler, insanlarin deneyimleri ya da toplumsal de-
gisimlerle birlikte sekillenir ya da degisir. Degerlerin duraganligindan ya
da degismezliginden soz edilemez (Ozensel, 2003). Giiniimiizde kiiresel
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olgekte yasanan ekolojik felaketlerin ve sinir tanimayan titketim hirsinin
cevreye verdigi zarar ¢ok biiyiiktiir ve bu durumun yasanmasindaki en
onemli faktor ise insandir. Insanlarin sahip oldugu degerler, toplumsal ve
ekolojik yasamin siirdiiriilebilirligini ciddi anlamda tehdit etmektedir. In-
san faaliyetleri sonucu dogada bu durumdan en ¢ok zarar goren unsurlar-
dan birisi de sudur. Toplumsal anlamda suya yonelik olarak sahip olunan
degerler, suyu korumaya ve bilingli kullanmaya yetmemektedir. Bu neden-
le bilim insanlarinin gelecekte yasanmasi muhtemel su krizleriyle karsi
karsiya kalmamak icin suya yonelik sahip olunan degerlerde toplumsal bir
dontisim kaginilmazdir.

Canli yagsamu i¢in en 6nemli maddelerden biri olan su, insan viicu-
dunda en fazla bulunan temel bilesendir. Bununla birlikte insan viicu-
dundaki yasamsal faaliyetlerin gerceklesmesinde suyun belirli gorevleri
vardir. Hepsinden dnce su, iyi bir eritkendir. Su, insan viicudunda birgok
maddeyi eritebilir. Bununla birlikte hiicrelerin yasamsal faaliyetlerini ger-
ceklestirebilmesi su ve i¢cinde ¢6zlinmiis maddelerle stirdiiriiliir. Hiicrenin
sitoplazmasindaki neredeyse tiim maddeler erimis olarak bulunmaktadir.
Hiicre dis1 sivilarin i¢inde de bir¢ok madde suda erimis halde bulunmak-
tadir. Ayrica su, kimyasal tepkimelerin olusmasi igin elverisli bir ortam
hazirlar, enzim tepkimelerine katilir, iyonlagsma olaylarinin da gergekles-
mesini saglar (MEB, 2010). Bu 6zelliklerle birlikte suyun; besinleri viicuda
alma/eritme/sindirme/ hiicrelere tasima, viicutta olusan atik maddeleri
akcigerlere ve bobreklere tagiyarak viicuttan atilmalarini saglama, viicut
1s1s1n1 koruma, terleme ile asir1 viicut 1stnmasini 6nleme gibi yasamsal go-
revleri de vardir (Halk Saglig1 Genel Mudiirliigi [HSGM], 2023). Dolayi-
styla canlilarin yasamsal faaliyetlerini gergeklestirebilmesi agisindan su,
yasamsal bir degere sahiptir.

Su, yalnizca biyolojik a¢idan degil, ayn1 zamanda sosyo-ekonomik ve
jeo-ekonomik agidan da ¢ok 6nemli ve stratejik degerde bir yasam kayna-
gidir (Kalayci, 2013). Biitiin canlilar i¢in egsiz ve biiyiik bir 6neme sahip
olan su; hem yasam kaynagi hem de kendisinden yararlanan canli cansiz
herseyin devamliliklarini saglamaya yonelik vazgecilmez bir maddedir.
Yeterli miktardaki ve istenilen kalite standartlarindaki su, ekosistemlerin
korunmast i¢in bityiik bir zorunluluktur. Bu nedenle sahip oldugumuz te-
miz ve yeterli diizeydeki su kaynaklari; canlilarin yasayabilmesi, tarimsal
faaliyetlerin gergeklestirilmesi, enerji tiretimi ve endiistriyel tiretimlerin
devamliginin saglanmasi agisindan ¢ok degerlidir. Tiim insanlar suyun
bu kadar degerli olduklarinin bilincinde olmalarina ragmen maalesef sa-
hip olunan su kaynaklarini hem bilingsiz tiiketmekte hem de kirletmek-
tedir. Bununla birlikte, giderek artan diinya niifusu, hizla gerceklesen sa-
nayilesme ve kentlesme, i¢ savaslar, kiiresel 1sinma, kuraklik gibi nedenler
basta olmak tizere birgok faktor sahip olunan su kaynaklarinin gelecegini



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler J 79

biiyiik bir tehlikeye atmaktadir (Kiigiiksakarya ve Go¢gmen, 2019). Bu du-
rum suyun kullanildig: ve var oldugu her alani tehdit etmektedir.

Birgok alanda kullanilan su, ikame edilemeyen bir maddedir ve bu
kullanim alanlari suya, biiyiik bir deger ve 6nem katar. Goksu (2015), su-
yun kullanim alanlarini agagidaki gibi belirtmistir:

- Igme suyu amaciyla kullanim

- Evsel amacli kullanim

- Endiistriyel amagli kullanim

- Elektrik tiretme amagli kullanim

- Dinlenme ve spor amagh kullanim

- Tarimsal amacli (sulama) kullanim

- Ulagim amagli kullanim

- Su iirtinleri yetistirme amagl kullanim
- Yaban hayatini koruma amagl kullanim
-Atik sular i¢in alic1 ortam amagli kullanim
Suyun Gelecegi

Su insani, endiistriyel ve ekolojik bir kaynak olmasi agisindan siirdii-
riilebilirligin saglanmasi i¢in 6nemli bir bilesen olmakla birlikte yakin
gelecekte suyumuzu dogrudan etkileyecek olan en dnemli unsurlardan
birisi, yaganacag1 ongoriilen ¢evresel sorunlardir. Bu gevresel sorunlarin
basinda ise kiiresel 1sinma gelmektedir (Karaman ve Gokalp, 2010). Bu
sorunun olugmasinda en 6nemli faktor ise insan faaliyetleridir. Kiiresel
1sinma Ozellikle siddetli yagislara neden olmakta, bu durum ise yeryiiziine
inen suyun verimli bir bicimde kullanilmasini ve depolanmasini engelle-
mektedir. Kiiresel 1sinma ile diinyanin bir¢ok bolgesinde siddetli yagislar,
kuraklik ve buharlasma yasanmaktadir. $iddetli buharlasma kutuplar-
daki buzullar1 hizli bir bi¢imde eritmekte, kisa vadede akarsu ve gollere
su saglamaktadir ancak; uzun vadede ise buzullarda depolanan sularin
tiikenmesiyle akarsu ve goller beslenemeyip kuraklasacaktir. Bu sorunla-
rin ¢oziimiine yonelik gerekli adimlarin atilmamasi gelecekte daha ciddi
sorunlara neden olacaktir.

Diinyanin birgok bolgesindeki iilkeler arasinda ¢ok da uzak olma-
yan bir gelecekte su krizlerinin yaganacag1 éngoriilmekte, hatta gereken
tedbirler alinmazsa bu krizlerin su savaslarina da doniisebilecegi dile ge-
tirilmektedir (Postel, 1996). Oyle ki giiniimiizde, uluslararasi alanda su
merkezli problemler giderek ciddi bir boyut kazanmakta, hatta meydana
gelen su krizleri ulusal ve uluslararasi giivenlik konusunda ciddi bir tehdit
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olusturmaktadir. Ozellikle su kithigini ciddi boyutlarda yagayan iilkeler
i¢in su ciddi bir ulusal giivenlik ve saglik sorunu olusturmakla birlikte,
uluslararasi iligkilerde de ciddi anlasmazliklara neden olmaktadir. Giinii-
miizde bazi tilkeler arasinda siniragan sularin paylasimi ve kullanimi ko-
nusunda sert tartigmalar gerceklesmekte, 6nemli boyutlarda gerginlikler
yasanmaktadir (Parlar ve Aslantiirk, 2014). Yasanan su sorunlarinin gide-
rek artmasi ve daha genis cografyalara yayilmasi, gelecekte bir¢ok iilkenin
karsi karsiya gelmesine ve anlagmazliklar yasamasina sebep olacaktur.

Geg¢misten Giiniimiize Su

Tarih boyunca birgok medeniyet su kiyilarina ya da su kiyilarina ya-
kin bolgelere kurularak varligini siirdiirmeye ¢aligmistir. Bu medeniyetler
sahip olduklar: su kaynaklarini etkili bir bicimde kullanmak, paylasmak
ve korumak i¢in kanunlar ¢ikarmalarina, bilimsel ve teknolojik arastir-
malara yonelmelerine, sosyal ve kiiltiirel degisimler yasamalarina, bagka
medeniyetlerle savagmalarina; hatta su kitlig1 yasadiklarinda salgin hasta-
liklara, biiytik goglere ya da medeniyetlerin yok olmasina neden olmustur.
Dolayisiyla su var oldugu andan itibaren yasama kaynak olmustur.

Diinya tizerindeki yapilan arastirmalar kapsaminda Greenland’daki
Isua Kayalar1 iginde bulunan sularin yaklagik dért milyar yillik bir gegmi-
si oldugu tahmin edilmektedir (Ulusoy, 2007). Dolayisiyla insan ve doga
iliskisi baglaminda suyun tarihi ¢ok eski zamanlara dayanir. Insanlar en
eski zamanlardan itibaren suyu, kendi yasamlar1 i¢in yararli hale doniis-
tiirmek i¢in stirekli cabalamistir. Dogada farkl: hallerde ve farkli sekiller-
de bulunan, bir¢ok alanda yasamsal bir 6neme sahip olan su, tek basina
H,O molekiiliinden olugan bir sivi olmaktan ¢ok 6tede bir anlam tagir. Su,
bulundugu her yere yasam tasiyan, dogadaki en temel ve vazgecilmez bile-
senlerden biridir. Hem insan hem de doga i¢in yasamsal bir 6neme sahip
olan su, en eski zamanlardan itibaren insan ve doga arasindaki iliskinin
de belirleyicisi olmustur. Bu kapsamda insanlik tarihi boyunca suyu ken-
disi i¢in yararli kilma cabasi sosyal, kiiltiirel ve ekonomik yasamin gelisi-
mi ile eg zamanli olarak gelismistir. Insanligin, suya yonelik miidahaleleri
tiziksel, kiiltiirel ve iktisadi yarar saglamak amaciyla gerceklestirilmistir.
Insanligin fayda arayis1 insan ile su arasindaki iliskiyi toplumsallagtirmis,
toplumsallasan bu iliski ise kendi tarihini meydana getirmistir. Bu iliski
gecmisten giliniimiize, bazen insan aleyhine bazen de doga aleyhine so-
nuglar yaratmis; fakat bu ilisgkiden en ¢ok zarari goéren ¢ogu zaman doga
olmugtur (KMO, 2021). Ozellikle artan niifus ve titketimden dolay1 her
gecen giin suyumuz ve dogamiz daha fazla kirlenmekte, bunun olumsuz
etkisini ise tiim canlilar hissetmektedir.



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler J 81

Su Yonetimi

Sahip olunan su kaynaklarini planli, verimli bir bicimde gelistirme,
dagitma ve kullanma su yonetimi olarak tanimlanmaktadir. Su yonetimi;
tarimsal, endiistriyel ve evsel amagli su kullanimlar1 basta olmak iizere
suyun kalitesi, atik suyu geri kazanma ve kullanma, ulusal ve uluslararasi
su hukuku gibi bir¢ok farkli alan1 kapsamaktadir. Su yonetiminde temel
amag, yerine hi¢bir kaynagin kullanilamadig: suyun daha etkili, verimli,
planli ve ekonomik bir bigimde kullanilmasy; su kaynaklarini tehdit eden
unsurlarin belirlenip bunun 6nlenmesi; suyun ve ekosistemin her tiirli
tehditten korunmas ve siirdiiriilebilir bir su yonetimi politikasinin olus-
turulmasidir. Giiniimiizdeki ve gelecekteki su ihtiyacini karsilamak, gida
giivenligini saglamak amaciyla su kaynaklarini tehdit eden ¢esitli fak-
torlerle miicadeleyi de kapsayacak sekilde etkin bir su yonetim politikasi
birgok iilke tarafindan benimsenmistir. Giin gegtikge artan su ihtiyacini
karsilamak icin 6zellikle su kullanilan sektérlerde su kayiplarini 6nleme,
suyu verimli kullanma, su tasarrufunu saglayan teknolojileri kullanma ve
havzalar diizeyinde su kaynaklarini gelistirme ¢aligmalar1 giin gectikce
daha da 6nemli hale gelmektedir. Bu nedenle, 6zellikle son yillarda su kay-
naklar1 ¢cevreyle uyumlu bir bi¢imde gelistirerek yonetilmeye baslanmistir
(Aktiziim ve Cakmak, 2008). Su kaynaklar: agisindan 2000 yil1 6ncesin-
de su zengini kabul edilen iilkeler arasinda olan Tiirkiye, suanda su stresi
yasayan llkeler arasinda yer almakta ve suya duydugu ihtiyag yildan yila
artmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de etkin bir su yonetimi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Akiiziim ve digerleri, 2010). Cevre ve $ehircilik Bakanlig:
Tiirkiye'nin Tklim Degisikligi Uyum Stratejisi Eylem Planrna (2012) gore
su kaynaklarinin yonetimi kapsaminda tilke genelinde “havza bazli su
yonetimi, sektorel bazda su dagilimlari, su tasarrufu, su talebinin etkin
yonetimi, suyun kullanimina yonelik kontroller, su gozlem agin1 genis-
letme, biiyiik hacimlerde yapay su depolama yapilarinin sayisini artirma”
gibi konulara odaklanilmakla birlikte; Tiirkiye’de su yonetimine yonelik
hedefler ise su sekilde ifade edilmektedir:

1-Su kaynaklarimin tahsisi, kullanilmasi, gelistirilmesi ve kirlenmeye
karsi korunmasiyla ilgili hukuki diizenleme ve idari yap: olusturulmasina
yonelik baslatilmis calismalar tamamlanacaktir.

2-Yiizey ve yeralt: su kaynaklarinin kirlenmeden korunmasi saglana-
caktir.

3-Var olan su saglama tesislerinde kayip ve kagaklar azaltilarak, iilke
su kaynaklarimin etkin kullanilmas: saglanacaktir.

4-Su, atik su, kati atik gibi cevre korumaya yonelik altyap tesislerinin
yapilmasinda, bakiminda ve isletilmesinde iilke sartlarina en uygun sistem
ve teknolojiler tercih edilecektir.



82 Fenve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler

5-Ulke genelinde cevre korumaya yonelik kentsel altyap: ihtiyaglarinin
belirlenmesi icin belediyelerin igme suyu, kanalizasyon, atik su aritma tesisi
gibi altyapr ihtiyaglarin belirleyecek kentsel altyapt ana plani ve finansman
stratejisi hazirlanacaktr.

6-Kentsel altyap: yatirimlarinin gerceklestirilmesinde belediyelere veri-
lecek mali ve teknik danismanlik hizmetleri etkinlestirilecektir.

7-Atik sularin aritildiktan sonra tarim ve sanayi sektoriinde kullanil-
mast tesvik edilecektir.

8-Cevre yatirimlarimin (su yatirimlar: ve diger) yapilmasi ve isletilme-
sinde ozel sektoriin katilimi dahil, yeni finansman yontemleri gelistirilecek-
tir.

Giiniimiizde su kaynaklar: basta sanayilesme ve kentlesme olmak
lizere artan niifus, tarimsal faaliyetler, kiiresel 1sinma gibi faktérlerin etki-
siyle hizla kirlenmekte; bunun sonucunda bir¢ok su kaynag1 yok olmakta
ya da kullanilamaz hale gelmektedir. Bu durum, 6zellikle son yillarda su
kaynaklarinin azalmasini 6nlemeye ve sudan elde edilen verimi artirma-
ya yonelik politikalar1 daha degerli kilmaya baglamistir. Su kaynaklarinin
korumak, etkili bir su yonetim sisteminin varligina baglidir. Su yénetim
sistemi ile su kaynaklarinin korunmasina, kullanilmasina ve kullanildik-
tan sonra yeniden kullanima hazir hale getirilmesine yonelik politikalar
tiretilerek var olan sorunlara etkili ¢6ztimler aranacaktir (Kilig, 2008).

Tiirkiye’de sosyal, ekonomik ve teknik agidan su yonetimine yonelik
kapsamli bir “su kanunu” olmamakla birlikte, hazirlanmis yonetmelik-
ler ve uygulamalar bulunmaktadir. 11. Kalkinma Plani (2019-2023) kap-
saminda hazirlanan “Su Kaynaklar1 Yénetimi ve Giivenligi Ozel Thtisas
Komisyonu Raporu” na gore Tiirkiye’de su kaynaklarinin korunmasina
yonelik hazirlanmis ve uygulanmakta olan mevzuat “Su Kirliligi Kont-
rolii Yonetmeligi”dir. Bu yonetmelik ile su kaynaklarinin korunmasina,
atik sular1 bosaltma ilkelerine ve atiksu altyapi tesislerine yonelik usul ve
esaslar belirlenmistir. Su kaynaklarini koruma ve iyilestirme agisindan ye-
tersizlikleri bulunan bu yonetmelikle birlikte su kaynaklarinin kimyasal,
tizyo-kimyasal, biyolojik, hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesine, su
kalitesinin ve miktarinin diizenli olarak takip edilmesine, su tiiketiminin
stirdirilebilir kalkinma hedefleri ile uyumlu hale getirilmesine yonelik
usul ve esaslarin belirlendigi “Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeli-
gi” yayinlanmistir. Buna ragmen etkin su yonetimi i¢in bu yonetmeliklere
giinimiiz ihtiyaglarini gidermeye yonelik eklemeler ya da degisiklikler ya-
pilmaly, yurt genelinde etkili bir izleme ve denetim mekanizmasi kurul-
malidir. Ozellikle giiniimiizde cesitli cografyalarda yasanan su sikintilari,
bu iilkelerde etkin bir su yonetimi politikasinin gerekliligini ve dnemini
giderek artirmaktadir.
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Su Tasarrufu

Diinyadaki yasam denizlerin, gollerin, akarsularin ekosisteme ve
biyolojik cesitlilige su ile verdigi katki ile anlam kazanir. Dogadaki tiim
canlilarin viicutlarindaki su oranlar1 %50 ile %80 arasinda 6nemli diizey-
lerdedir. Dolayisiyla canlilarin suya duyduklar: ihtiyag hi¢bir zaman bit-
meyecektir (Kilig, 2008). Uzaydan ¢ekilen fotograflara bakilirsa neredeyse
diinyanin tamamina yakini sularla kaplidir. Fakat diinya yiizeyini kapla-
yan bu biiyiik su kiitlelerine karsin, kullanilabilir nitelik ve 6zelliklerdeki
su miktari, tuzlu sulara nispeten ¢ok daha azdir. Oyle ki diinya iizerindeki
bir milyar insan temiz suya erisememekte, bes milyon insan ise temiz suya
erisemedigi icin cesitli hastaliklara yakalanip 6lmektedir. Bu duruma ye-
tersiz altyapiyla birlikte, bu bolgelerdeki yetersiz tatli su kaynaklar: da ne-
den olmaktadir.

Yeryiiziindeki bir¢ok kaynak gibi su kaynaklar1 da diinyanin farkli
bolgelerinde farkli miktarlarda dagilmistir. Bu durum diinyanin belirli
bolgelerinde su kitliklarina, temiz su ihtiyacina neden olmaktadir. Fakat
artan niifus ile birlikte, artan tiiketim ve sanayilesme kullanilan su mik-
tarlarinda da artisa neden olmaktadir. Bu nedenle her gegen giin insanla-
rin tiikettikleri su miktarlar1 artmakta ve boylece suya duyulan ihtiya¢ da
giderek karsilanamaz hale gelmektedir. Giiniimiizde yasanan kiiresel 1s1n-
maya bagli olarak gerceklesen iklim degisiklikleri ve kuraklik ise bir¢ok
farkl: felakete neden olarak yasam sartlarini daha da agirlastirmaktadir.
Yaganan felaketlerin su kaynaklar tizerindeki etkisi ise bir an dnce tedbir
almay1 gerektirecek kadar ciddi boyutlardadir fakat giinimiizde alinan
tedbirlerin yeterli oldugu sdylenemez.

Son yillarda diinya genelindeki sanayilesme, kentlesme, sosyal zen-
ginlesme ile insanlarin enerjiye ve suya olan dogrudan ya da dolayli ih-
tiyaglar1 giderek artmakta; toplumsal olarak olusan tiiketim hizi ve hirsi
ise bu kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanimini imkansiz kilmaktadir. Do-
layistyla yirmi birinci yiizyilda insanligin karsilasacagi en biiyiik ¢evresel
sorunlarin temelinde ise su olacaktir. Siirdiiriilebilir ve saglikli bir yasam
i¢cin suyun ve su tasarrufunun 6nemi ise giin gectik¢e daha ¢ok anlasil-
maktadir. Su tasarrufu ise teknolojik ve bilingli tiiketici davranislarinin
birbiri ile etkilesimine baglidir (Boylu ve Yertutan, 2012). Diinya {izerin-
deki en biiyiik kirleticinin ve gelistirilecek teknolojinin kullanicisinin in-
san oldugu diisiiniildiigiinde, alinacak tasarruf tedbirlerinin basinda egi-
tim gelmektedir. Suyun nasil tasarruflu kullanilacag, su kirliliginin nasil
oniine gegilecegi, suyun tiim canlilar i¢in 6nemi, teknolojinin su tasarru-
funa etkisi gibi konularda gerceklestirilecek egitim ¢aligmalar1 var olan su
sikintilarinin iyilestirilmesine katki saglayacaktur.

Su tasarrufuna yonelik olarak gerceklestirilebilecek belli basl tasar-
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ruf tedbirlerini Trabzon I¢gme Suyu ve Kanalizasyon Idaresi Baskanlig1
(2023) su sekilde belirtmistir:

1-Tarimsal sulamada tasarruf saglayacak teknolojik ara¢-gereglerin ve
sulama tekniklerinin kullanilmasz,

2-Sanayi sektoriinde suyun geri kazanilabildigi, az su tiiketen tiretim
teknolojilerinin kullanilmasi,

3-Toprakta daha fazla su depolayabilmek i¢in teraslama yontemi ile
erozyonun engellenmesi,

4-Bitki ortiisii, topraga cekilen suyu dogrudan etkilediginden; agag-
landirmaya 6nem verilmeli,

5-Suyun ne kadar degerli oldugunu anlatmaya yonelik verilecek egi-
tim,

6-Su kirliliklerini onleme,

7-Etkili su yonetimi ile asir1 derecede yeralt: suyu kullanimini engel-
leme.

Su tasarrufuna yonelik bireysel tedbirler ise sunlardir:

1-Sebze-meyveleri akan suyun altinda yikamak yerine, bir kap iginde
yikamak; kap icindeki suyu sonradan ¢igek sulamak amaciyla degerlen-
dirmek,

2-Ispanak, semizotu, marul, maydanoz gibi yesil yaprakli sebzeleri
yikarken yikama suyuna sirke koymak daha az su ile daha kolay temizlen-
melerini saglayacaktir,

3-Bulasik makinesini tamamen dolduktan sonra ¢alistirmak,

4-Elde bulagik yikamak mecburiyetinde kalinirsa, az deterjan kullan-
mak; boylelikle bulagiklar: durulamak i¢in daha su harcamasini saglamak,

5-Elde yikanan bulagiklar: durularken, tabaklar1 muslugun altina iist
tiste koyarak daha su kullanmak,

6-Bulagik durulama suyunu biriktirerek banyo-tuvalet temizliginde
kullanmak,

7-Sebze haslarken tistlerini kapatacak kadar su ile ve tencere kapagini
kapatarak pigirmek,

8-Makarna ve sebze haslama sularin1 dokmeyip, ¢orba yaparken kul-
lanmak,

9-Donmus gidalarin buzlarinin ¢6ziilmesi i¢in akan su yerine bir kap
icindeki suda bekletmek ve kaptaki suyla ¢igekleri sulamalk,
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10-Sicak su borularini yalitkan malzemeler ile kaplayarak suyun daha
kisa siirede 1stnmasini saglamak,

11-Camasir yikarken makinenin tam dolmasina dikkat etmek,

12-Elde ¢amasgir yikamak zorunda kalindiginda ayni su ile 6nce be-
yazlari, ardindan renklileri yikamak; arta kalan suyu ise tuvalet temizli-
ginde kullanmak,

13-Evde en ¢ok suyun harcandigi banyoda dus alirken, tasarruflu dus
basliklar1 kullanmak ve dus alma siiresini miimkiin oldugunca kisaltmak,

14-Banyo suyu 1sinincaya kadar akan suyun bir kovada doldurularak
temizlik ya da ¢i¢ek sulama amaciyla kullanilmasi,

15-Akan su altinda yikanmak yerine, bir kovaya doldurulan su ile y1-
kanmayz tercih etmek,

16-Tuvaletler i¢cin daha kii¢iik su haznesine sahip rezervuarlari tercih
etmek ve gereksiz yere sifonu gekmemek,

17-Tuvalete miimkiin oldugunca daha az tuvalet kagidi atmak,

18-Dis fircalarken, yiiz yikarken, elleri sabunla kopiirtiirken sular:
kapatmak,

19-Tiras olurken tirag bigagini akan su yerine bir kap icindeki su ile
durulamak

20-Giinlitk 30-200 litre arasi su israfina neden olan damlatan musluk-
lar1 tamir ettirmek ve bu siire icinde damlayan sulari bir kapta biriktirmek

21-Bahge sularken giiniin serin saatlerini segmek

22-Bahgeye yagmur suyu biriktirmek icin su tanklar1 yerlestirerek
bah¢e sulamasinda ya da temizlikte kullanmak seklinde siralanabilir
(www.tiski.gov.tr).

Stirdiirilebilir su tiiketimi icin toplumsal olarak uygulanabilecek bu
su tasarrufu uygulamalari, gelecekte yasanmas: muhtemel su krizlerinin
oniine gegilmesi i¢in artik bir zorunluluk halini almistir. Bu kapsamda su
kriziyle kars1 karsiya kalan tilkelerde kamu spotlari, sosyal medya ¢alis-
malari, sivil toplum kuruluslar: yoluyla toplumsal farkindalik olusturul-
maya ¢alisilmaktadir.

Su Giivenligi

Sahip oldugumuz su kaynaklar1 bir yandan kiiresel 1sinmanin, bir
yandan insanlarin bilingsizce tiiketiminin ve kirletmesinin etkisiyle gii-
niimiizde giderek suya duyulan ihtiyacin da artmasiyla “su” ve “gtivenlik”
kelimeleri birlikte kullanilmaya baslanmistir (Kirkici, 2019). Diinya iize-
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rindeki canli yagaminin en temel ihtiyaglardan biri olan su kaynaklars;
niifustaki artis, sosyo-ekonomik ve endiistriyel gelisim, kiiresel 1sinma
gibi faktorlerin etkisi ile suyun miktarinda ve kalitesindeki yetersizlikler
giin gectikce kendini hissettirmeye baslamistir. Bir¢ok uzman, yakin bir
gelecekte yasanacak savaslarin su sebebiyle ¢ikacagini belirterek, bu du-
rumdan diinya iizerindeki bir¢ok tilkenin olumsuz etkilenecegini ifade
etmektedir. Bu durum ise su giivenligi kavramini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Su givenligi; gida giivenligini, cevresel giivenligi ve ekonomik giivenligi
birbirine baglayan énemli bir unsurdur (Kérbalta, 2019). Son yillarda ya-
sanan su sorunlari, su giivenligi kavraminin daha ¢ok dile getirilmesine
neden olmustur.

Su giivenliginin kapsami genis oldugundan, bu kavrami agiklamak
icin cesitli tanimlar yapilmigtir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2009) su
gtiveligi kavramini, “Suyun kaynagindan kullaniciya en uygun ve giivenli
yollarla, temiz ve kaliteli bir bigimde iletilmesi” olarak agiklarken; Bilbay
ve digerleri (2019) su giivenligini, “Su kaynaklari tizerinde en kiigiik 6l¢ek-
te yerel boyutundan, en genis dl¢ekte uluslararasi boyuta kadar var olan ve
olmas1 muhtemel her tiir tehlikenin 6nlenmesi, su kaynaklarina erisimin
kolay olmasi, sularin etkin bir bigimde kullanilarak ve siirdiiriilebilirligi-
nin saglanmas1” olarak tanimlamaktadr.

Giivenle icilebilecek suyun tarifi “renksiz, kokusuz, tatsiz” seklinde
ifade edilse de giiniimiizde su giivenligini tehdit eden, duyu organlari-
mizla algilayamadigimiz mikrobiyolojik tehditler bulunmaktadir. Pek ¢ok
mikroorganizma suda ¢oziinmiis maddelerle beslenerek kendilerine ya-
sam alani olusturmakta ve bu mikroorganizmalarin bir kismi insan sagli-
gini1 tehdit ederek hastaliklara neden olmaktadir. Bu hastaliklarin baginda
tifo ve kolera gelmektedir. Sudaki mikrobiyolojik kirlilige neden olan en
6nemli faktorler ise insan ve hayvan diskisidir. Bu yiizden su giivenligini
saglamak amaciyla igme sular1 diizenli olarak analiz edilmelidir (WHO,
2009).

Su giivenligini tehdit eden bir diger unsur da mikroplastiklerdir.
Mikroplastikler, 5mm’den kii¢iik olan plastik parcaciklara verilen addir.
Giintimiizde diinya genelinde artan plastik tiretimi ve tiiketimi sudaki
mikroplastik diizeyini de giderek artirmaktadir. Denizlere atilan plastik
¢opler, endiistriyel atiklar, atik su aritma tesislerinin desarji gibi faktorler
sudaki mikroplastik miktarinin artmasina neden olmaktadir. Suda yasan
canlilarin mikroplastikleri yutmas: sonucunda hormonal dengeleri bozul-
makta, beslenme ve lireme faaliyetlerini yeterince yerine getirememekte
ve soylarinin titkenmesi gibi ciddi tehditlerle kars: karsiya kalmaktadir-
lar. Bununla birlikte mikroplastiklerin insan viicuduna verdigi zararlara
yonelik yapilan arastirmalar da giderek artmaktadir (Akarsu ve digerleri,
2017). Insanlarin ve ekosistemlerin sagligini olumsuz etkileyen, su giiven-
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ligini tehdit eden unsurlarla miicadelede resmi kurum ve kuruluslarin
calismalariyla birlikte sivil toplum orgiitlerinin destegi biiyiik bir 6nem
tagitmaktadir.

Su Ayak izi

Su ayak izi kavrami ilk defa Hollada/Twente Universitesi tarafindan
ortaya koyulmus olup; bir mal ya da hizmet iiretiminin basindan sonu-
na kadar kullanilan tatli su miktarinin 6l¢timiinii ifade eder; bir mal i¢in
gerekli olan hammaddenin iglenmesinden tiiketiciye ulasincaya kadar ge-
¢en siireci kapsar (Teke ve Kahya, 2021). Diinya Dogay1 Koruma Vakfrna
(WWFE) gore iiretim siirecinde kullanilan sulama sistemlerinden ¢ekilen
su miktar1 yerine tiiketilen su miktarini aragtiran su ayak izi, su kulla-
nimina yonelik farkli bir gostergedir. Mavi, yesil ve gri olmak iizere iig
farkli su ayak izi gostergesi bulunmaktadir. Bunlar su ayak izindeki suyun
kalitesini ve kullanimini temsil eden {i¢ ana 6gedir. Mavi su ayak izi, mal
ya da hizmet tiretim siireci boyunca kullanilan toplam yiizey ve yeralt1
suyu miktarini ifade eder. Yesil su ayak izi gostergesi, bir {iriin ya da hiz-
meti tiretebilmek i¢in tiim siiregte kullanilmis olan toplam yagmur suyu
miktaridir. Gri su ayak izi ise {iretim siireci boyunca ortaya ¢ikan kirli su-
yun aritilmasi i¢in kullanilan tatli su miktaridir. Geleneksel olarak bir mal
ya da hizmetin iiretilmesi i¢in kullanilan su miktarinin belirlenmesinde
yalnizca yiizey ve yeralt1 sular1 (mavi su ayak izi) dikkate alinirken, gii-
niimiizdeki su ayak izi hesaplamalarinda dogrudan ve dolayli olarak kul-
lanilan su miktar1 (mavi, yesil, gri su ayak izi) gz 6niinde bulundurulur
(Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWE), 2014). Hoekstra (2008) tarafindan
olusturulan, bazi tirtinlerin su ayak izini gosteren veriler Tablo 1’de sunul-
mustur.

Tablo 1. Baz: Uriinlere Ait Su Ayak Izleri

1 700

1 860

1 15.500
1 1.300
1 200

1 5.000

1 3.900
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Kaynak: Hoekstra, 2008

Uriinlere ait su ayak izinin hesaplanmast, kullanilan su miktarini be-
lirlemeye yonelik alternatif bir yontemidir. Bolgesel olarak hesaplanmis
olan su ayak izi ile o bolgedeki canli ve cansiz varliklarin devamlilikla-
r1 agisindan, o bolgede bulunan beseri unsurlarin su kaynaklarina etki-
leri belirlenerek etkin su yonetimi politikalarinin gelistirilmesine katki
saglanmaktadir (Muratoglu, 2020). Bununla birlikte suyun iretimdeki
oneminin insanlar tarafindan anlasilmasi, su ayak izi kavramina yénelik
olusturulan farkindalik siirdiiriilebilir su tiiketimine katki saglayacaktir.

Su Dongiisii

Is1 ve yer gekimi kuvvetlerinin etkisinde kalarak kati-sivi-gaz halle-
rinden birinde bulunan su; atmosfer, litosfer ve hidrosfer katmanlar: ara-
sinda siirekli bir dolagim ve déniisiim halindedir. I¢inde su barindiran
kaynaklar cesitli fiziksel etkilerden dolay1 siv1 halden gaz hale doniiserek
atmosfere ulagir, atmosferde de yine bazi etkilerden dolay1 yogunlasarak
yeryiiziine tekrardan geri gelmesi siirecinde izledigi olaylar dizisine Hid-
rolojik Cevrim (Su Dongiisii) denir. Atmosferde su buhari olarak bulunan
su, yogunlagsma sonucu yagis seklinde yeryiiziine diiser. Karalar {izerine
diisen suyun biiyiik bir kismi (%60-75) zeminden ve su yiizeylerinden
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buharlasma (evaporasyon) ve bitkilerden terleme (transprasyon) yoluyla
denizlere erismeden atmosfere geri doner. Bir kism1 zeminden siiziilerek
yer altina gecer (sizma ya da infiltrasyon). Geriye kalan su ise yer ¢ekimi
etkisiyle hareket ederek akarsulara ve oralardan da denizlere ulasir (yii-
zeysel akis). Yer altina sizan su ise yer alt1 akisi yoluyla sonunda yerytiziine
cikarak yiizeysel akisa katilir. Denizlere ulagan su da buharlagarak atmos-
fere geri doner. Bu dolasim canliligin devami i¢in yasamsal bir 6nem tagir
(mgm.gov.tr). Su dongiisii, baslangici ya da sonu olmayan, siirekli tekrar
halindeki bir siirectir. Su dongiisii siireci bir yandan yeryiiziindeki suyun
devamliligini saglarken, bir yandan da ¢esitli nedenlerle kirlenmis olan su-
yun temizlenmesini ve tekrar kullanilabilir hale gelmesini saglamaktadir
(Ursavasg, 2020b). Boylelikle ge¢misten giiniimiize su dongiisii sayesinde
tasinan su, gelecek nesiller icin de yagam kaynagi olmaya devam edecektir.
Su dongiisiine iligkin siireci agiklayan gorsel Sekil I’de sunulmustur.

Sekil 1. Su Déngiisii (Hidrolojik Cevrim)

Atmosferdeki su birikimi
: Siiblimlesme
Evapo_pirasyon

i

Okyanuslardaki
su birikimi

Kaynak: www.mgm.gov.tr , 2021
Suyu Tehdit Eden Unsurlar

Diinyanin farkli cografyalarinda sular1 tehdit eden c¢esitli unsurlar
bulunmakla birlikte, bunlarin basinda insan kaynakli su kirlilikleri yer
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almaktadir. Insanlarin bilingsizce gerceklestirdigi faaliyetler sonucu su-
yun fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerinde gerceklesen olumsuz du-
rumlar “su kirliligi” olarak ifade edilmektedir. Suyun kirlenmesinde ka-
nalizasyon atiklari, endiistriyel ve ekonomik faaliyetlerle birlikte dogaya
birakilan kati-sivi-gaz atiklar, tarim ve hayvancilik faaliyetleri sirasinda
kullanilan kimyasal ilaglar ve giibreler, evsel atiklar vb. bir¢ok faktor rol
oynamaktadir. Bu kirleticilerden bazilar1 normal sartlarda zararsizken,
suya karigmalar: durumunda gergeklestirdikleri tepkimeler sonucu zehirli
bir hal almakta boylelikle sudaki canli yasamiyla birlikte diger canlilarin
da olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.

Suyu tehdit eden bir diger faktor de kiiresel 1sinmadir. Diinya Dogay1
Koruma Vakf1 (2014), hazirladig: “Su Riskleri Raporu” nda kiiresel iklim
degisikliginin, suyun buharlagmasi ve su dongiisiine etki ederek bazi bol-
gelerde tagkin ve sellere, bazi bolgelerde ise kurakliga neden oldugu ifade
edilmekte; bunun sonucunda diinyanin birgok bélgesinde temiz suya eri-
sim agisindan sorunlar yasandigini dile getirmektedir. Goksu (2015) da
suyu tehdit eden unsurlari su sekilde siralamistir:

1-Organik maddelerin olusturdugu kirlilik
2-Inorganik maddelerin olusturdugu kirlilik
3-Kat1 maddelerin olusturdugu kirlilik
4-Is1l kirlenmeler

5-Radyoaktif kirlenme

Cevre ve Sehircilik Bakanligrnin (2012), hazirlamis oldugu “Tiirki-
ye'nin Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani”na gore kiiresel
1sinma basta olmak {izere, tarimda bilingsiz sulama, kagak yeralt1 suyu
kullanimyi, sebekelerdeki kayip-kagaklar, var olan tesislerin igletmesinden
kaynaklanan sorunlar, idari-kurumsal sorunlar, su kirliligi gibi faktorler
su kaynaklarimizi tehdit etmektedir. Ayrica kiiresel 1sinmaya bagli olarak
2100 yilina kadar Tirkiye’deki yagislarin agirlikli olarak yagmur seklinde
gerceklesecegi, yagan karlarin ise kisa siirede eriyerek akisa katilacagi 6n-
goriilmekte; bunun sonucunda ise 6zellikle kar sulari ile su ihtiyaci karsi-
lanan bolgelerde 6zellikle suya en ¢ok ihtiya¢ duyulan yaz mevsimlerinde
su stkintilarinin yasanacagi bildirilmektedir. Gerek iklim degisikligi ge-
rekse su dongiisii diizeninde meydana gelecek degisiklikler yiizey sularin-
da ciddi kayiplara, yurt genelinde yaygin olarak goriilecek kurakliklara,
toprak yapilarinin bozulmasina, kiy1 kesimlerde erozyon ve su baskinlari-
na neden olacak; bu durum ise dogrudan su kaynaklar: varligimizi tehdit
edecektir. Bu noktada devletlerin de bu tehditlere kars: gereken tedbirleri
almasi, gerekli yasal diizenlemeleri belirlemesi yasamsal bir 6nem sahip-
tir. Maalesef Tiirkiye’de su yonetimindeki eksiklikler birgok bolgede ya da
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sehirde suyumuzun israfina ve kirliligine neden olmaktadir. Buna en gii-
zel 6rneklerden birisi Konya sehrimizdir. Tiirkiye'nin bugday ambari ola-
rak bilinen Konya Ovasrnin bugdaydan alt1 kat daha fazla su isteyen seker
pancari liretimine agilmasinin ardindan, bolgedeki yeralt: su kaynaklar:
giderek azalmakta, kagak su kuyularinin sayilar: giderek artmakta ve 100
metre derinlikte ulagilan su giintimiizde 300 metre derinlikte ulagilmak-
tadir. Ayrica titkenen yeralt1 sularina Tuz Goli’'niin tuzlu sular: karigarak
sahip oldugumuz tatli sular1 da kullanilamaz hale getirmektedir.

Tiirkiye genelinde suyu tehdit eden 6nemli unsurlardan bir digeri ise
yetersiz altyapidir. Oyle ki, suyun havzalar arasi transferler yoluyla sehir-
lere tasinmasi igin yiiksek maliyetlerle gerceklestirilen altyap: ¢alismala-
rinda gergeklesen eksiklikler ve aksakliklar da suyun sebekelere gelinceye
kadar ortalama %43’tiniin kaybolmasina neden olmakta, bu oran biiyiik
sehirlerde ise daha da artmaktadir Altyap: eksikliklerinden kaynaklanan
ve taginan suyun neredeyse yarisinin kaybolmasina neden olan bu sorun
tatli su kaynagi rezervlerini olumsuz etkilemektedir.

Tarimsal faaliyetler Tiirkiye genelindeki su tiiketiminin ortalama
%75'ini olusturmaktadir. Boylesine ciddi bir su titketiminin oldugu tarim-
sal faaliyetlerde de gergeklesen bilingsiz su kullanimi suyu tehdit eden en
biiyiik unsurlardan bir digeridir. Basta salma (vahsi) sulama y6nteminin
kullanim1 olmak iizere, modern tarima yonelik eksiklikler yiiksek diizey-
de su kayiplarina neden olmaktadir (Yasar ve Yildiz, 2009). Dolayisiyla
gelismekte olan iilkelerde modern tarima gegis, su tasarrufuna ciddi katk:
saglayarak, yagsanmast muhtemel su sikintisinin 6nlenmesinde 6nemli bir
¢oztim olacaktir.
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Giiniimiizdeki uzaktan egitim ¢alismalarinin yakin bir tarihte olmadi-
g1 goriilmektedir. Bu durumun ilk 6rnegi, 1728 tarihinde Boston (Amerika
Bilesik Devletleri) gazetesinde verilmis bir egitim ilan1 olup ilk sistematik
caligmalar 1833 yilinda Isve¢ Universitesinde hanimlara “Mektupla kom-
pozisyon dersleri” seklinde baglamistir (Giilbahar ve Kalelioglu; Can ve
Koéroglu, 2020). Uzaktan egitimde teknolojideki gelismeler ile zaman igeri-
sinde radyo, televizyon, internet vb. gibi elektronik uzaktan egitim araglari
ogretim materyallerine eklenmigtir. Ozellikle fiziksel engeli olan bireyler
tarafindan egitimin tamamlayicisi olarak goriilen uzaktan egitimin basarili
sonuglari ile bu tiirden egitim modeli ilerlemeye ve yayginlasmaya devam
etmistir.

Gegen zaman igerisinde uzaktan egitim konusunda yasanan diinya-
daki gelismelerin iilkemize ulagmasi ve ilk ¢aligmalarin baslamasi 1927
yilina tekabiil etmektedir. Yine mektup ile uzaktan egitimin ilk adimlar1
atilmig, buna paralel olarak uzaktan egitim, 1961 yilinda “MEB” tarafindan
mektupla 6gretim merkezi kurulmasi ile yayginlagmaya baglamistir (Kirik,
2014). O zamana gore, teknolojik uzaktan egitim araglar1 olan radyo ve
televizyon ile ilgili calismalar ise 1975-1978 yillar1 arasinda yaygin egitim
kurumlar1 (YAYKUR) ile baglamis ve agik 6gretim okulunun temeline ze-
min hazirlanmigtir. Zamanla uzaktan egitimde yasanilan gelismeler ve dii-
zenlemeler ile siire¢ hizlanarak kisi ve program sayisinda artislar olmustur
(Erdogan vd., 2022).

Uzaktan egitim, 6grenen ile 6gretenin mekén-zaman kisitlamasi olma-
dan egitim teknolojisinden yaralanarak farkli yerlerde yasayan 6grencilere
firsat esitligi sunan ve kendi kendine 6grenmeyi de igine alan bir sistem
olarak tanimlanmigtir (Kaya, 2002). Yapilan ¢aligmalar sonucunda iyi plan-
lanmis bir ders ve uygulama esnasinda olugabilecek (malzeme eksikligi alt
yapi sorunlari vb. gibi) durumlar karsisinda 6nlem ve tedbirlerin alindigy,
kullanilacak yontemin iyi segildigi bir uzaktan egitim dersinin ytiz yiize
egitimdeki bir ders kadar etkili olacagini gostermektedir (Onder, 2022).

Yapilan bagka bir ¢alisma sonuglarina gore diinyada 6 farkli bolgede
ve birbirlerine gore farkli diizeylerde bulunan 20 farkl: iilkede uzaktan egi-
timin yiiz yiize egitimdeki temelin bir kopyasi olacagi sonucuna varilmis-
tir (Crawford vd.,den (2020) akt. Akpinar ve Cakmakkaya, 2021). Yapilan
uzaktan egitim ¢alismalarina bakildiginda ABD &grencilerinin uzaktan
egitim ile verilen derslerde pasif kaldig1, Giircistan’ da ise bagarili sonug-
lara ulasildig1 ve yayginlastirma galigmalarina vurgu yapilmistir (Akpinar
ve Cakmakkaya, 2021). Cin’ de basarili bir sekilde uzaktan egitime gecil-
se de bazi uzmanlar ¢evrimici egitimin daha sagliksiz mezunlar ve kisiler
arasi iletisimde daha fazla hayal kiriklig1 olusturacag: diisiincesindedirler
(Telli Yamamoto ve Altun, 2020). Baslarda en fazla Covid 19 vakasinin go-
riilldiigii italya® da bulagin engellenmesi igin tiim okullar ve iiniversiteler
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kapatilmistir. Yine diger iilkelerde oldugu gibi Ingiltere’ de basta {iniversi-
teler harig diger okullar kapatilmis daha sonra salginin hizla yayilmasindan
dolay1 uzaktan egitim oncelikli ¢6ziim olarak degerlendirilmistir. Salginin
egitimdeki etkisi Ingiltere’ de “Ogretmen Egitimi Uzerindeki Etkileri” ile
ilgili bir makalede s6yle yer almistir; egitimcilerin, uygulamali 6grenmeyi
cevrim igine nasil tasidig1 ve egitimcileri bu stiregte gelistirmesi ve onlarin
gelistirmesi gereken zorluklara odaklamasindan bahsedilmistir (Flores ve
Swennen, 2020).

Cin’ in Wuhan kentinde baglayan ve hizla tim diinyay: etkisi altina
alan Covid 19 salgini iilkemizde de 2020 yilinin mart ay1 igerisinde goriil-
meye baglanmis ve alinan tedbirler kapsaminda bulasin en aza indirilebil-
mesi i¢in bir¢ok kurum ve kurulus kapatilmistir. Bu durumdan ve siireg-
ten en ¢ok etkilenen alanlardan biri egitim olmustur (Cetin ve Akduman,
2022). Egitimde yasanilan olumsuz durumlar1 veya krizleri ¢g6zmede tilke-
ler bilisim teknolojilerinden yararlanmaktadir (Sayan, 2020). Pandemi sii-
reci ile tilkemizde bir¢cok calisma alaninda farkli uygulamalara gegilmekle
beraber tiim diinyada oldugu gibi okullarda da uzaktan egitime ge¢mek
zorunda kalinmigtir (Celik, 2021). Bu yiizden yasanilan mevcut duruma
ayak uydurmak ve egitimde olusabilecek aksakliklar1 ve firsat esitsizligini
en aza indirebilmek i¢in uzaktan egitim uygulamalarina her yerde oldugu
gibi iilkemizde de hizl bir gecis olmustur (Erdogan vd., 2022). Bu kriz du-
rumunda siireci ilk defa deneyimleyecek olan 6grencilere, 6gretmenlere ve
velilere biiyiik sorumluluklar diismiistiir. Biitiin {ilke ¢apinda uzaktan egi-
tim uygulamasi 6grenci ve 6gretmenin bir egitim 6gretim siirecinde 6nem-
li bir konu olmus, tiim egitim kademelerinde uygulanmaya baslanmustir.
Yiiz yiize egitim anlayisindaki geleneksellik pandemi ile bir parga yikilmis
buna bagli olarak esnek, diisiik maliyet ve zaman kisitlamas: olmadan al-
ternatif bir egitim 6gretim siireci yasanilabilecegini gostermistir. Kuskusuz
her evde tanik olunan ¢evrim ici egitim 6gretim ¢aligmalarinin, uzaktan
egitime kars1 bakis acimizi degistirdigi ve bu kisa siirede yasanilan bazi
adaptasyon sorunlarina ragmen hayatimiza dahil oldugu sdylenebilir (Sen
ve Kizilcaoglu, 2020). Her bir egitim kademesinde ve dersin kendi i¢inde
birtakim aksakliklarin ve problemlerin ortaya ¢ikmasi kag¢inilmaz olmus-
tur. Ozellikle uygulama gerektiren kimya, fizik, biyoloji ve fen bilgisi gibi
laboratuvar uygulamas: veya deney igeren derslerin teorik derslere gore
daha planli, programli ve 6ncesinde hazirlik gerektirmesinden dolay yiiz
yiize siniflarda kullanilan ders igeriginin dogrudan dogruya dijital hale do-
niistiiriilerek derse entegre edilmesi ihtiyac1 dogmustur (Arslan ve Sumuer,
2020). Bu yiizden uygulamali derslerde 6grencilerin derse aktif katiliminin
saglanmasi, 6grencilerin birbirleri ile etkilesimini, dersin zaman yontemini
ve is birligini destekleyen derslerin planlanmasi gerekmektedir.

Pandemi siireci ve sonrasi genel olarak uzaktan egitim derslerinin etki-
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liligi konusunda yapilan ¢alismalara bakildiginda, daha ¢ok teorik dersler-
de uygulanabilirliginin ytiksek oldugu goriilmektedir. Kimya laboratuvar
derslerinin pandemi siireci boyunca uygulamasinda karsilasilan sorunlarin
ogretmen ve Ogrenciler agisindan olumsuzluklarin belirlenmesinin, bun-
dan sonra yapilacak bilimsel ¢caligmalara yardimec1 olmasi ve 6gretim metot
ve yontemlerinin ¢evrim i¢i 6gretim ortamlarina uyarlanip 6grencilerin
uyumlarinin saglanmasi ve derslerin ¢evrim i¢i olarak entegre edilmesinin
kolaylastirilmasi agisindan 6nemlidir.

2. TEZ CALISMASI ILE ILGILI GENEL BiLGILER
2.1. Problem Ciimlesi

Bu ¢aligmanin amaci dogrultusunda ¢alismanin problem ciimlesi
“Pandemi siiresince kimya laboratuvar dersi alan 6grencilerin ve dersi yii-
riiten 6gretim elemanlarinin uygulamali olan dersler hakkindaki goriis ve
tutumlar1 nasildir?” seklinde belirtilmistir.

2.2. Aragtirmanin Amaci

Bu tez ¢aligmasinin amaci, pandemi siiresince yiriitillen uzaktan egi-
tim uygulamalarina devam eden lisans 6grencilerinin ve 6gretim eleman-
larinin kimya laboratuvar derslerine iliskin goriislerini degerlendirmektir.
Pandemi siirecinin hizli bir sekilde ilerlemesi yiiz yiize egitime hizli bir
sekilde ara verilerek uygulamali ilerleyen derslerin yiiritiilmesi siirecinde
bazi 6nlemlerin alinmasi konusunda eksikliklerin oldugu ve bu eksiklik-
lerin nasil, ne sekilde giderildigi hakkinda bilgi almak hedeflenmistir. Bu
amag dogrultusunda 6gretmen adaylarina ve 6gretim elemanlarina hazir-
lanan sorular tizerinden yanitlar aranmigtir.

2.3. Arastirmanin Onemi

Pandemi donemi ile birlikte egitim kurumlar1 uzaktan egitime geg-
mistir. Bu nedenle i¢cinde bulunulan durumun eksiklerini belirlemek ve
ilerleyen zamanda benzer durumun ortaya ¢ikmasi halinde uzaktan egiti-
min Ozellikle aksayan konularin ve onlarin etkilerini en az sekilde gormek
i¢in bu tiir arastirmalar 6nemli hale gelmistir. Uzaktan egitim siirecinde
ozellikle laboratuvarda islenmesi gereken derslerin uygulamali sekilde yii-
riitiilememesi 6grenciler agisindan ne gibi olumsuzluk ve dezavantaj or-
taya ¢ikardigi konusunun agikliga kavusturulmasi amaglanmigtir. Ogre-
tim elemanlarinin yine bu siiregte ders anlatiminda yasadiklar1 sorun ve
sikintilarin belirlenmesi, yaganilan bu sorunlara ¢oziimlerin arastirilarak
bu ¢oztimlerin neler olabilecegi konularinda degerlendirmeler yapilmak is-
tenmistir. Ileride benzer durumla karsilasiimas: halinde tedbirli ve ¢6ziim
odakli uygulamali ders isleme yontemi belirleyebilmek i¢in bu tez ¢alisma-
sinin 6nemini ve gerekliligini ortaya koymaktadir.



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler J 99

2.4. Varsayimlar

Aragtirmaya katilan kimya 6gretmen adaylarinin ve 6gretim eleman-
larinin gériigme esnasinda yoneltilen sorulara diisiincelerini rahat¢a beyan
ettikleri ve caligmaya igtenlikle katilim sagladiklar1 varsayillmaktadir.

2.5. Sinirhiliklar

Tez kapsaminda yiiriitiilen aragtirma, Canakkale Onsekiz Mart Uni-
versitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren kimya 6gretmen adaylar1 ve
laboratuvar dersine giren 6gretim elemanlari ile sinirhdir.

2.6. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada 2020 yilinda yaganilan Covid-19 pandemisi sebebi ile
tilkemizde zorunlu olarak gecis yapilan uzaktan egitim uygulamalarinda
kimya 6gretmen adaylar1 ve 6gretim elemanlarinin karsilastiklar: sorun-
lar1, ¢6ztim Onerilerini ve deneyimlerini anlamak amaciyla nitel aragtirma
yontemlerinden durum ¢aligmasi 6rnegi kullanilmigtir. Durum ¢aligmasin-
da amag belirli bir ¢aligma grubundakilerle giincel bir durumla ilgili (co-
vid-19) ayrintili bir sekilde durumun sebep ve sonuglarina goére detayli bir
calisma yapilmasina dayanir.

2.7. Arastirmanin Orneklemi

Galigmanin 6rneklemini Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim
elemanlar1 olusturmaktadir. Orneklem seciminde amagli 6rnekleme yon-
temi kullanilarak kimya 6gretmenligi 2., 3. ve 4. sinif 6grencileri ile 6gretim
elemanlar se¢ilmistir. Calisma grubunu 4. siniftan 5 6grenci, 3. siniftan 10
6grenci, 2. siniftan 15 6grenci ile birlikte 4 6gretim elemani olusturmakta-
dir. Ogretmen adaylar1 ve 6gretim elemanlar1 goniilliiliik esasina dayana-
rak aragtirmaya hiz ve pratiklik kazandirmak amaciyla ¢alisma kapsamina
alinmugtir. Katilimer isimleri gizliligi saglanarak katilimei 6grenciler OA,
OB, OC gibi kod numaralari ile belirtilmistir.

2.8. Veri Toplama Araci

Covid-19 doneminde kimya laboratuvar derslerinde kimya 6gretmen
adaylarinin ve 6gretim elemanlarinin uzaktan egitimde karsilagtiklar1 so-
runlari belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis gériisme formu olusturul-
mugstur. Goriigme formu kimya 6gretmen adaylar1 i¢in 11 sorudan, 6gretim
elamanlari i¢in ise 9 adet acik uglu sorudan olusmaktadir. Gortisme for-
munda yer alan ilk ii¢ soru katilimcilara ait betimsel 6zellikler hakkindadr.
Katilimcilar ile goriigmeler yiiz yiize yapilmis olup elde edilen veriler kayit
altina alinmigtir. Ayrica goriisme formu {i¢ uzman onayina sunulmustur.
Formlara gerekli diizeltmeler ve eklemeler yapilarak gecerlilik (kapsam)
ve giivenirligi saglandiktan sonra katilimcilar, formda yer alan sorulara
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olumlu-olumsuz goriislerini samimi ve yansiz olarak cevap vermeleri hu-
susunda bilgilendirilmislerdir. Gortigme formunun giivenirligi Miles ve
Hubermanin Giivenirlik=goriis birligi/ (goriisbirligi+goriis ayrilig1)*100 ile
hesaplanmistir. Bu esitlige gore hesaplanan gortisme formlarinin giivenir-
lik testi % 100 olarak hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994).

2.9. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Ogrencilerin kimya laboratuvar derslerinde yagadiklar1 olumlu- olum-
suz durumlar ile ilgili verdikleri cevaplar, nitel analiz yontemi olan igerik
analizi yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Toplanan verileri en iyi ta-
nimlayan kavramlari ortaya ¢ikartarak arastirmacinin ulasmay1 amagladig:
sonugla baglant1 kurmak da igerik analizinin bir par¢asidir. Bu dogrultu-
da veriler kategoriler halinde diizenlenerek kod ve temalar olusturulmus,
boylece okuyucu i¢in daha anlagilir hale getirilmistir. Daha sonra kodlarin
frekans degerleri hesaplanarak sonuglar tablo halinde sunulmustur. Ay-
rica olusturulan tema ve kodlar1 desteklemek amaciyla katilimcilarin ce-
vaplarindan alintilara yer verilmistir. Boylelikle analizin son kismi olan ve
katilimcilarin diisiincelerini 6zetleyen tablolar da yorumlanarak bulgular
tamamlanmigtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Ogrenci Diizeyinde Arastirmanin Bulgulari

2021-2022 egitim 6gretim yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universi-
tesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren 2., 3. ve 4. sinif diizeyi kimya 6gret-
menligi 6grencilerinin goriisme formunda yer alan demografik 6zelliklere
yonelik sorulara verdikleri cevaplar asagidaki Tablo 1’ de yer almaktadir.

Calismaya katilan 2., 3. ve 4. sinif 6grencileri su sekilde kodlanmustir.
OA 1,2,3.....(2. sinif Ogrencileri)
OB 1, 2, 3.....(3. stmif Ogrencileri)
OC 1, 2, 3.....(4. siif Ogrencileri)

Tablo 1. Anket Formunda Yer Alan Soru 1, 2 ve 3 Icin Katilimcilarin Demografik
Ozelikleri Hakkinda Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuclari

Cinsiyet Kiz Erkek
24 6
OKul Tiirit
Fen Lisesi 3 -

Anadolu Lisesi 17 6
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Meslek Lisesi 3
Acik 6gretim Lisesi 1 -
Smif Tiirit -
2. Simif 13 2
3. Simif 7 3
4. Simf 4 1

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2021-2022 egitim 6gretim yilinin
bahar doneminde 6grenim gormekte olan 2., 3. ve 4. sinif kimya 6gretmen
adaylar1 olusturmaktadir. Canakkale Onsekiz Mart Egitim Fakiiltesinde
ogrenim goren 24 i kiz (%80) ve 6 s1 erkek (%20) olmak iizere toplam
30 adayin bulundugu ¢alisma grubunun demografik 6zellikleri Tablo 1’ de
verilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin mezun olduklar: lise tiiriine ba-
kildiginda 3’ i (%10) fen lisesi, 17° si (%56,66) Anadolu lisesi, 3’ i (%10)
meslek lisesi ve 1’ i (3,33) agik 6gretim lisesinden oldugu goriilmektedir.

Soru 4: Pandemi siirecinde laboratuvar dersleri nasil islendi? Belirti-
niz. (Cevrim ici/online/uzaktan veya viiz yiize)

Tablo 2. Soru 4 Igin Katihmcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglart

Tema Kod Frekans
Cevrim i¢i Ders Cevrim ici 3
online 24
- Evde, 2

ogrencilerden deney
yapilarak dersin
islenmesi
Sunum ya da 2
anlatim seklinde

Online Ders : Teams programi 3
iizerinden

Uzaktan 6

Videolar izlenip 2
konu anlatimi
yapilarak

Yiiz yiize Ders : Yiiz yiize -

Uzaktan Ders

*Bir 6grenci agiklamasinda birden fazla tanim kullanmigtir.

Bu soru i¢in dort ana basliktan olusan tema gelistirilmistir. Katilimci-
larin bu soruya verdikleri cevaplara bakildiginda online/¢evrim i¢i/uzak-
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tan kavramlar1 arasinda sikigmislar ve ard arda ayni kavramlar: kullanan
ogrenciler olmustur. Bu ytizden frekans degerleri birbirine yakinlik gos-
termektedir. Ayrica derslerde ek olarak sunum, anlatim, ders videosu ve
Teams gibi uygulama ve 6gretim yontemlerinin de kullanildig: belirtilmis-
tir. Ogretmen adaylari, pandemi déneminde yapilan derslerin ¢ogunlukla
online olarak islendigi ifadesini kullanmistir. Ogrencilerin bu soruyu yan-
lis anlama yiizdesi hesaplandiginda bu oran %26 olarak bulunmustur.

Soru 5: Pandemi siirecinde uygulamali olarak gerceklestirilmesi ge-
reken laboratuvar derslerinin islenmesi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Tablo 3. Soru 5 Igin Katiimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglart

Tema Frekans
Ogrenmenin kalict olmamasi 1
- Uygulamali derslerin yiiz yiize yapilmasi 5
Laboratuvar derslerinin yeterince égretici ve 5

etkili olmamasi

- Derslerin teorik kismi icin yeterli, uygulama kism 2
icin eksik olmasi

- Derslerin verimli/ yararh/faydal olmas: 7

- Derslerin 6grenmeyi pratikte eksik birakmasy/ 4
tecriibe kazandirmamasi

Uzaktan o6gretim ile 6gretmen 6grenci 1
etkilesiminin artmasi

‘Derslerde kullanilan sanal laboratuvar ile 24 saat 1
ogrenme firsatinin olmasi

‘Deneylerin videolar izlenerek yapilmasi 1

*Bir 6grenci agiklamasinda birden fazla tanim kullanmigtir.

Kimya 6gretmen adaylarina pandemi siirecinde laboratuvar dersleri-
nin isleyisi hakkinda diistincelerinin soruldugu soruda elde edilen cevaplar
10 tema baslig: altinda birlestirilmistir. Kimi katilimcilar, uzaktan egitimin
¢ogu agidan daha avantajli oldugunu disiiniirken kimi katilimcilar ise
uygulamali olan bir dersin uzaktan islenmesinin etkili olmadig1 yoniinde
goriis belirtmistir. Uzaktan egitimle yapilan derslerin yeterince 6gretici ol-
madigy, dersten verim alinamadig1 ve konu anlatimlarini pratige dskmede
sorun yasandig, ilerleyen zamanda da 6gretilen bilgilerin kalic1 olmadigin-
dan dolay1 derslerin yiiz yiize yapilmasi gerektigi onerisi ortaya ¢ikmustir.
Kimi 6grenciler i¢in de uzaktan egitimle yapilan derslerin verimli oldugu,
sanal laboratuvar gibi uygulamalarla siirekli 6grenme firsat1 yakaladigi, 68-
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retmen ve 0grenci etkilesiminin bu sekilde daha fazla oldugu belirtilmistir.
Derslerle ilgili goriislerde olumlu ve olumsuz olmak iizere iki farkl: diigiin-
cenin oldugu ve yapilan uygulamali dersleri tam olarak olumlu ve olumsuz
olarak ayrim yapmayan 6grenciler ise sadece teorik kisimlar i¢in etkili ol-
dugu, uygulamada yetersiz kalindig1 seklinde goriislerini ifade etmislerdir.

Soru 6: Pandemi_siirecinde gordiigiiniiz laboratuvar derslerinin
olumlu yonleri nelerdir? Sirayla belirtiniz.

Tablo 4. Soru 6 Icin Katiimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglart

Tema Frekans
Derslerin teorik kisimlari icin faydah olmasi 1
- Laboratuvar malzemelerinin/ laboratuvar 5

Kkurallarimin taninmasi

Derslerin tekrar izlenebilmesi/eksik derslerin 7
telafisi
Rapor yazma/analiz etme/hesap yapma 2

becerileri kazandirmasi

Deneyleri 6grenciler yaptig icin kolay 6
ogrenilmesi ve kalici olmasi
Zaman ve maddiyat acisindan olumlu 6
Teknoloji bilgisinin artmasi 1
Farkl deney videolarmin merak edilmesi 2

*Bir 6grenci agiklamasinda birden fazla tanim kullanmustir.

Kimya 6gretmen adaylarinin pandemi siirecindeki laboratuvar ders-
lerinin olumlu yonleri hakkindaki diisiinceleri alinmistir. Ogrencilerin ¢o-
gunlugunun derslerin tekrar izlenebilme ve zaman tasarrufu gibi avantajh
olmasindan dolay1 olumlu diisiincelere sahip oldugu goriilmektedir. Ayri-
ca ekonomik anlamda da 6grencilerin derslerinin uzaktan egitim yoluyla
olmasinin avantajli oldugunu belirtmistir. Ozellikle laboratuvar giivenligi
ve laboratuvar kurallarinin taninmasi gibi uygulamali laboratuvar dersle-
ri ile ilgili konu anlatimlarinin daha ¢ok teorik tiirden aktarildigi, sadece
bazi derslerde deneylere 6grencilerin de katilabildigi ve boyle olan ders-
lerin daha kolay 6grenildigi, 6grenilen bilgilerin daha kalic1 oldugu ifade
edilmistir. Baz1 katilimcilar ise pandemi siirecindeki laboratuvar dersleri-
nin higbir olumlu yaninin olmadigini, uygulamali olarak iglenen bir dersin
uzaktan egitimle islenemeyecegini ve hatta derslere bile girmek istemedik-
lerini belirtmislerdir.
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Soru 7: Pandemi siirecinde gordiigiiniiz laboratuvar derslerinin
olumsuz yonleri nelerdir? Sirayla belirtiniz.

Tablo 5. Soru 7 igin Katilimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglart

Tema Frekans
- Yaparak yasayarak ogrenme saglanmamasy/aktif 3
olamamak
Malzeme/arag¢-gere¢ kullanamamak 4
Deney yapamamalary/ izleyici olarak kalinmasy/ 13
uygulama asamasina gecememek
- Ezber seklinde 6grenme/kalici 6grenme 7
saglamamasy/6grenilen bilginin unutulmasi
Ogretmen anlatim yetersiz 1
Deney videolarinin yabanci dilde olmasi 1
- Konularin asamal ve karisik olmasindan dolay: 2
anlasilamamasi
- Dikkat vermekte zorlanilmasy/ ciddiyet olmamasy/ 5
ilgi dagilmasy/ derslerin sikic1 olmasi
- Deneylerin videodan tam anlasilmamasi ve 1
sorgulanamamasi
- Deneyim/ pratik kazanamama/ Normal
egitime gecildigindeki eksiklik/ Giinliik hayatla 6
iliskilendirememe
internet acisidan yasanmilan sorunlar 1
Gorsel/video/ sanal laboratuvar anlatimi 2
olmamasi
Smif / laboratuvar ortami olmamasi 8

*Bir 6grenci agiklamasinda birden fazla tanim kullanmustir.

Tablo 5 incelendiginde pandemi siirecinde laboratuvar derslerinin
olumsuz yonleri hakkindaki goriisler on ii¢ tema baghg ile belirtilmistir.
Bu soruda, katilimcilar laboratuvar dersinin olumlu yonlerine dair daha
¢ok agiklamada bulunmus ve yorum yapmuglardir. Ogrencilerin derslerde
bizzat deney yapamamak, laboratuvar ortaminin olmamasi, deneyim kaza-
namamak ve kalic1 6grenmelerin olmamasi gibi bir¢ok nedene degindikle-
ri gorillmektedir. Bunun diginda internetteki deney videolarinin Ingilizce
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olmasi ve deney videolarinin iyi anlagilamamasi, her 6grencinin uzaktan
egitim araglarina (internet, bilgisayar vb.) ulasgamamasi, online egitim
derslerinin olumsuz goriisleri arasinda yer almaktadir. Uygulama gerekti-
ren deneysel derslerin laboratuvar ortaminda ger¢eklesmediginden dolay:
malzemelerin tam olarak kullanilamamasi, yapilan deneylerin bu sekilde
karmasik gelmesi ve anlagilmasini zorlastirdig1 i¢in ilginin ¢abuk dagilma-
s1, kalic1 6grenmelere yol agmamasi ve tiim bu nedenlerden dolay: 6gren-
ciler 6grenilen bilgileri giinliik hayata gegirmede zorluk yasamaktadirlar.

Soru 8: Pandemi siirecinde laboratuvar derslerinin verimliligi hak-
kinda ne diisiiniiyorsunuz? Neden?

Tablo 6. Soru 8 igin Katilimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglart

Tema Frekans

Verimli olmaya calisiimasy/ verimlilik oram diisiik/verimli 12

Ogretmen yardimiyla cogu deneyin yapilmasi ya da basit

deneylerin yapilmasi 4
Dersin teorik kisimlari icin verimli olmasi 5
Tekrar izleme agisindan verimli 1
izlenilen video ve aciklamalarla en iyi verimliligin elde 1
edilmesi
Verimli Eldeki materyaller yardimiyla giinliik hayatla 1
iliskilendirilerek deney yapilmasi
Ogretmen iletisiminin olmasi 1
Yaparak-yasayarak 6grenme olmamasi 1
Yapilmasi gereken deneylerin videodan izlenmesi 2
Verimli olmamasi 11
Laboratuvar olmamasi 2
Deney yapilamamasi 4
Verimli Uygulama olmayisi 6
Degil e L
Kalic1 ve 6gretici olmamasi 4

*Bir 6grenci agiklamasinda birden fazla tanim kullanmustir.
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Tablo 6 incelendiginde katilimcilarin pandemi siirecindeki derslerin
verimliligi hakkindaki goriisleri verimli/verimsiz olmak iizere iki konu
basliginda incelenerek alt temalar olusturulmustur. Bu siirecte bazi kati-
limcilarin, islenen derslerin teorik kisimlar: igin verim saglandigini ama
uygulama kismi icin verimli gegmedigi goriistinii aktarmistir. Ogrenciler
online ortamda yapilan deneylerin daha basit diizeyde oldugu ve labora-
tuvar ortamindaki gibi olmadig: i¢in bilgi kalicihginin distiigiini ayrica
belirtmislerdir. Bazi katiimcilar ise derslerden hicbir sekilde verim ala-
madigini videolardan izlenilen deneylerin uygulama gibi olmadigini ifade
etmistir. Geri kalanlar ise derslerin bazen verimli bazen verimsiz gecerken
konudan konuya degisen bir ders verimliliginden bahsetmislerdir. Genel
olarak pandemi siirecinde yapilan derslerin verimliligi ile ilgili 6grencilerin
gorisleri incelendiginde 6grencilerin yarisindan fazlasinin derslerden ve-
rim alamadigini bu konuda ise malzeme/ ortam gibi faktorlerin etkili oldu-
gunu, 6grencilerin yarisindan az bir kismi ise online ortamda yapilabilecek
bir diizeyde ders verimliliginin oldugunu belirtmistir.

Soru 9: Pandemi siirecinde kimya laboratuvar derslerini uzaktan
egitim seklinde alirken é6zel bir yazilim programi va da 6gretim yontemi
kullanildr mi?

Tablo 7. Soru 9 igin Katilimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglart

Tema Frekans
Phet uygulamasi 3
Sanal laboratuvar 1
Sunus yolu 1
Evet kullamildi Microsoft Powerpoint/ 2
excel
Video/slayt/sunum 7
Uygulamal dersin ¢ok 1
az islenmesi
Deneylerin evde 1
yapilmasi
Ders anlatimi 1
Hayir kullamlmada
Kullanilmamasi 20

*Bir 6grenci agiklamasinda birden fazla tanim kullanmigtir.

Tablo 7 incelendiginde pandemi siirecinde kimya laboratuvar uygula-
malari i¢in 6zel bir yazilim programi veya 6gretim yontemi kullanilmasina
yonelik sorulan soruda katilimcilarin biiytik bir kismi “hayir, kullanilma-
d1” seklinde cevap vermistir. Bazi katilimcilar ise soruyu bilgisayar progra-
mi olarak algilamis ve o sekilde cevap vermistir. Ders yontemi olarak video/
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sunum/slayt gibi yontemlerin de kullanildigini belirten kimya 6gretmen
adaylar1 ayrica “Phet” uygulamasi ve sanal laboratuvar gibi gelismis prog-
ramlarin da kullanildigini ifade etmislerdir.

Soru 10: Sizce gerceklestirilen laboratuvar derslerindeki calismalar/
materyalleri yeterli oldu mu? (Yeterli olmadigun diisiiniiyorsaniz nedeni-

ni aciklayiniz.)

Tablo 8. Soru 10 i¢in Katilimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglar

Ana tema Tema Frekans
Teorik kisimlar i¢in yeterli 2
Materyal acisindan sikinti 1
yasanilmamasi
Konu anlatilmasi /video izlenmesi 3
Dersin anlasilmas i¢in iyi bir 1
laboratuvar dersinin yapilmis olmasi
Yeterli oldugunu diisiinityorum 1
Ders sorumlulularimin kendilerinin
. 1
deney videolar: hazirlamasi
Evde yapilan deneylerin faydah 1
olmasi
Online dersler i¢in yeterli olmasi 7
. Verilen 6devler ve rapor hazirlanma 3
Yeterli
Miifredati tamamlamak i¢in 1
anlatilip konularin gecilmesi
Ders konusu video iizerinden takip 1
edildigi icin yetersiz olmasi
Kalci 6grenme icin her seyin 1
yapilmasi fakat yeterli olmamasi
Okulun yeni acilmasi nedeniyle hala 1
eksik materyallerin olmasi
Uygulama olmamasi 4
Laboratuvar ortaminin
goriilmemesi sebebiyle yetersiz 4
olmasi
Yiiz yiize gibi yeterli olmamasi 1
Yeterli degil Laboratuvar malzemeleri yerine ev 1
malzemeleri kullanilmasi
Yeterli olmamasi 9

*Bir 6grenci agiklamasinda birden fazla tanim kullanmustir.
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Tablo 8 incelendiginde katilimcilara sorulan soruda gerceklestirilen
laboratuvar derslerindeki galismalarin / ders materyallerinin yeterli olmasi
ile ilgili goriisler on sekiz tema baslig1 altinda olusturulmustur. Adaylarin
bu soruda yeterli/yetersiz olarak iki kategoride yer alan cevaplari birbirine
yakinlik gostermektedir. Ogrenciler derslerde izlenilen videolarin, konu
anlatimlarinin, ders sorumlularinin ¢ektigi deney videolarinin derslerin te-
orik kisimlari i¢in yeterli oldugunu belirtmislerdir. Bazi 6grenciler uygula-
ma olmamasi, laboratuvar ortaminda bulunulamamasi ve malzeme temini
gibi sebeplerden dolayi derslerin yetersiz oldugunu ifade etmislerdir. Kimi
adaylar ise derslerin bazen yeterli bazen yetersiz oldugunu diisiinmektedir.
Ayrica goriisme sorularinin hazirlanmasi agamasinda sorudaki eksiklikten
dolay1 bazi adaylar soruyu yanlis anlamis ve yiiz yiize egitimdeki laboratu-
var dersleri ile ilgili goriis belirtmislerdir.

Soru 11: Siz 6gretmen/ogretim elemant olsaydiniz cevrim ici/online
kimya laboratuvar dersini nasil planlardiniz?

Tablo 9. Soru 11 i¢in Katilimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglart

Tema Frekans

Deneylerin 6grencilerin 6niinde yapma/deneyi 6gretmenin 9
yapmasi ve kayit altina alma

Simiilasyon/animasyon/yazilim programi
Sanal laboratuvar uygulamasy/ ¢cevrimici uygulama
kullanma
Deney videosu kullanma

Kolay deneyleri 6grencilerin evde yapmalarim isteme

Sunum/konu ve deney videosu anlatimi/ deney yapimi 2

Odevlendirme/hesap yaptirilmasy/rapor hazirlanmasy/ 9
gorevlendirme yapma

Cagdas dgretim yontemleri kullanma

Deneyleri laboratuvar ortaminda yapma veya isleme 2
Derslerin kayit altina alinmasi tekrar izlenmesi icin 1
Pandemi siirecinde gordiigii gibi yapma

Sunumlara bagh kalmadan ders isleme

Derse olan ilgiyi arttirma

NN -

Derse hazirhkh gelme

*Bir 6grenci agiklamasinda birden fazla tanim kullanmustir.
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Tablo 9 incelendiginde “Kimya dgretmen adaylarina pandemi siire-
cindeki online laboratuvar derslerini nasil planlardiniz?” sorusuna ver-
dikleri cevaplar incelenmis on dort tema olusturulmustur. Katilimcilar bu
durumu kendileri yonetseler deneyleri 6grencinin gozii 6niinde yapacak-
larini, 6grencileri de her asamaya dahil edebileceklerini ve boylece ilgi ve
merak duygusunun da artacagi gortisiinde bulunmuslardir. Bu durumun
sanal laboratuvar, simiilasyon ve animasyon gibi uygulamalarla desteklen-
mesi gerektigini boylelikle 6grenmede kaliciligin artacagi disiiniilmekte-
dir. Bir¢ok katilimci ise basit diizeydeki deneylerin 6grencilerin evde kendi
imkanlari ile yapmalar1 gerektigini, bir kisminin da 6dev verme, gorevlen-
dirme ve rapor hazirlama gibi yontemler ile daha faydali ders islenebilece-
gini ifade etmislerdir. Pandemi siirecinde yararlanilan hazir deney vide-
olarinin da katilimcilarin kendi derslerinde kullanabilecegi ifade ettikleri
goriilmektedir. Ayrica ¢cagdas 6gretim yontemi kullanma, deneyleri gercek
laboratuvar ortaminda yapip kayit altina alma, derse hazirlikli gelme gibi
birgok goriis mevcut olup derslerin bu sekilde islenmesi gerektigi bildiril-
mektedir.

4. SONUC ve ONERILER

Covid-19 pandemisinin baglamasi ile tiim diinyada ve iilkede egitim
ve 0gretimde uzaktan (online) egitime gegis yapilmistir. Bu hizli gegis ile
birlikte yiiz yiize olan biitiin dersler bilgisayar ortamina tasinmuis ve bir siire
bu sekilde devam etmigstir. Boylece her diizeydeki 6grencilerin egitim alma-
larina devam edilmis ve derslerden uzak kalmamasi saglanmis, imkanlar
dogrultusunda dersler online olarak islenmistir. Yine ayn1 sekilde kimya
laboratuvar dersleri de bu siirecte online olarak devam etmis ve derslerde
yasanilan olumlu/ olumsuz ve 6grenci goriisleri alinmigtir. Elde edilen bul-
gular dogrultusunda sonuglar tartigilmstir.

Tez galigmasi1 kapsaminda 6grencilerle yapilan goriismelerde uygu-
lamal1 ytriitiilen kimya laboratuvar derslerinde online ortamda video ve
slayt gibi ders materyallerinin kullanilmasi, gerc¢ek laboratuvar ortamin
yansitacak 6zel programlarin olmamasi, eldeki imkanlarla derslerin yapil-
mak zorunda kalindigini gostermektedir. Bu da pandemi ile birlikte egi-
timde yasanilabilecek durumlara hazirliksiz olundugunu ve sadece mevcut
imkanlarin degerlendirildigini agik¢a gostermektedir. Var olan imkanlar ile
kastedilenin her 6grencinin kolayca ulasabilecegi ders malzemelerini temin
edebilmesi ve online ders ile yapilabilecek bir deneyin uygulanmasina im-
kan saglanmasidir. Online egitimle ilgili olarak laboratuvarda yapilabilecek
¢ogu uygulamanin sadece 6grenci ve 6gretim elemani destegi ile ilerleme-
sinin zor oldugu anlagilmaktadir. Yapilan uygulamalarda ise hazirlikli gelen
6grencinin aktif olarak katildig1 diger 6grencilerin dinleyici konumda ol-
dugu ve boyle olan egitim uygulamalarinda kalici izli 6grenmenin olmadig:
6grenciler tarafindan aktarilmaktadir. Her 6grencinin yaparak yasayarak
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ogrendigi normal egitim siirecinde, pandemi ile bu durumun en aza indigi
daha c¢ok ezbere dayali bir 6grenimin gergeklestigi donem olarak goriil-
mektedir. Normal egitim siirecine gecildiginde 6grencilerin laboratuvar
kurallar1 gibi ¢ogu arag-gere¢ ve malzemelere pek hakim olmadig: goriil-
mektedir, ¢iinkii bu stiregle birlikte 6grenciler dersin verimliliginin diisitk
oldugunu ve malzemelerin yetersizligini, derse aktif katilim saglayamadik-
larini ifade etmislerdir. Bu da 6grencilerde 6grenilen bilgilerin unutulmasi
ve yapilan derslerin yeterince etkili ve verimli olmadig1 sonucuna ulastir-
maktadir. Ciinkii 6grenciler aktif bir laboratuvar ortamu ile tanisamadiklar:
i¢in online egitim ile gorebilecekleri kisitli imkanlar dogrultusunda yapil-
mak zorunda kalinan derslere entegre edilmistir.

Ogretmen-6grenci ya da dgrenci-6grenci arasindaki iletisiminde mi-
nimum seviyede oldugu bu dénemde motivasyon eksikligi, belirsizlik gibi
etmenler de ders kalitesi ve verimini fazlasiyla diistirmektedir. Bu da aslin-
da derslerde 6grenciler ve 6gretmenler arasindaki etkilesimin, hareketlili-
gin ya da ortak yasantinin 6grenme siireglerindeki 6nemini bizlere goster-
mektedir. Ayrica motivasyona bagli olarak derslerde 6zensizlik, dikkatsiz-
lik ciddiyet sorunlari gibi pek ¢ok etmenin de ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
Bu da 6grencilerin derslere kars: isteksiz ve ilgisiz olmalarini ve sonugta
bu durumun onlarin okul ile olan baglarini zayiflatmaktadir. Ev ortaminda
yapilan laboratuvar derslerinin dgrencilerin adaptasyon sorunlarini fazla-
styla agiga ¢ikardig: diisiiniilmektedir. Bununla birlikte hem aile hem okul
olarak 6grencilere yeterli destegin verilmedigi ya da kendilerini bu siiregle
ilgili motive edemedikleri goriilmektedir. Cakin ve Kiilekgi (2020) bu sii-
recte Ogrencilerin derse katiliminin ve akademik basarinin en biiyiik des-
tekgisinin motivasyon oldugunun énemini belirtmektedirler. Ogrencilerin
bu siiregte yasadig1 diger bir sorunlarin da internet erisimi, bilgisayar, ya-
zilim gibi alt yap1 sorunlar1 oldugu goriilmektedir. Ulkenin farkli kesimle-
rinden bir¢ok 6grencinin bulundugu okulda her 6grencinin esit olanaklara
sahip olmadig: giiniimiizde bu gibi eksiklerin hala var olmasi egitimde bii-
yiik sorun olusturmaktadir. Her derse katilim saglayamayan 6grencilerin
akademik agidan dezavantaj olusturdugu ifade edilmistir (Metin vd., 2021).

Katilimcilarin verdikleri cevaplar analiz edildiginde elde edilen bul-
gularin olumsuz etkilerinin olumlu etkilerden daha fazla ve gegerli oldu-
gundan dolay1 uygulamali derslerin yiiz yiize yapilmasi gerektigi sonucuna
ulagilmaktadir.

Online derslerde her deneyin yapilamamasi sorunu karsisinda uzaktan
egitim ile gerceklesen derslerde uygun deneylerin tercih edilmesi sonucuna
varilmigtir.

Uzaktan egitim ile yapilan derslerin zaman ve ekonomiklik a¢isindan,
dersin kaydedilip tekrar izlenme avantajindan dolay1 olumlu etkilerinin ol-
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dugu soylenebilir.

Derslerde 6grencilerin izleyici konumunda kalmasindan dolay1 6gren-
cileri daha aktif tutabilmek i¢in her 6grencinin gorevlendirilmesi gerek-
mektedir. Béylece ezbere 6grenmelerin 6niine gegilebilir.

Internette cogu deney videosunun Ingilizce olmasi ve bu videolarin
6grenciler tarafindan anlasilmadigindan dolay: derslerde yapilmasi planla-
nan deneylerin ders sorumlusu tarafindan deneyin asamalar ile yapilarak
ve es zamanli video kayit altina alinarak 6grenci erisimine agik bir sekilde
sunulabilir.

[lerleyen zamanlarda herhangi bir nedenden (deprem, salgin vs.) do-
lay1 online egitim siireci ile tekrar karsilasildiginda 6grencilerin hem mal-
zeme temini hem de gergek bir laboratuvar ortaminda olabilmeleri i¢in
okullarda belli kurallar dahilinde uygulamali dersleri veya deneyleri ger-
ceklestirebilecekleri bireysel ortamlar olusturulabilir.

Ulkemizde uzaktan egitimde kargilagilabilecek olumsuz durumlarda
uygulamali dersler i¢in daha gergek¢i, 6grencilerin kendini laboratuvar
ortaminda hissedebilecekleri, arttirilmis gerceklik veya sanal laboratuvar
programlari yayginlastirilmalidir.

Ogrencilerin deneyleri, bireysel yapabilecekleri gibi 6gretim elemanla-
r1 ile birlikte gerceklestirebilecegi laboratuvar derslerinde etkilesimin daha
fazla olmasi sebebi ile verimlilik oraninin artacagi ve yararl olacagi 6n go-
rilmektedir.

Yesiloglu ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada elde ettikleri veriler
dogrultusunda kimya laboratuvar ile ilgili uzaktan egitim uygulamalarin-
da 6gretim yapanlar icin teknoloji kullanimi hakkinda girisimlerde bulu-
nuldugunu video, simiilasyon, PowerPoint gibi teknolojik uygulamalara
yer verildigini belirtmislerdir. Katilimcilarin %21’ i bu uygulamalarin ye-
teriz oldugunu %4’ i ise deney videolarinin anlagilmadigini belirtmislerdir
(Yesiloglu vd., 2021).
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Giris

Cevre, canlilarin siirekli etkilesim icinde oldugu, etkilendigi ve etki-
ledigi fiziksel, biyolojik, kimyasal, sosyal ve kiiltiirel ortam olarak tanim-
lanmaktadir (Cevre Kanunu, 2006: Madde 2). Sanayi devrimiyle birlikte
teknoloji ve sanayi gelisimi siirecinde, niifusun sehirlerde yogunlasmasi,
ormanlarin tahrip edilmesi, betonlagma, zenginligi artirirken fakirlesme-
yi tetikleme, insanlarin gevreye egemen olma bicimleriyle gerceklestirdigi
faaliyetler, ¢evre kirliligi ve dogal kaynaklarin tiikenmesi, ¢evre ile uyumun
goz ard1 edilmesi gibi bir dizi degisim ¢evresel sorunlara neden olup diin-
yay1 etkilemeye baslamistir. Bu etkilerin glintimiizde agik¢a goriilmesi, acil
miidahalenin kaginilmaz hale gelmesine neden olmustur (Bulut ve Cak-
mak, 2018). Biiyiikuslu (2021)% gore diinya ekonomisinin genislemesiyle
birlikte zengin ile fakir arasindaki ugurumun derinlesmesinin, adaletsizlik
ve esitsizligin artisinin diinya genelinde huzursuzluk yarattigini belirtmis-
tir. Giiniimiizde ve gelecekte ¢6ziim bekleyen ¢evre sorunlari, bireylerin
ve toplumlarin ortak bir sorumlulugudur. Gelecegi planlama gerekliligi,
bugiin ¢evre sorunlarina yonelik ¢6ziim adimlarin atilmasini zorunlu kilar.

Tim bu durumlar, insanlig1 ne yapilmasi gerektigi ve gidilmesi ge-
reken yoniin ne olmasi gerektigi konusunda sorgulamaya yonlendirmistir.
Bu sorgulamanin ady, siirdiiriilebilir gelisme olarak tanimlanmaktadir. Siir-
diiriilebilir gelisme, daha iyi bir diinya vizyonunu ifade etmektedir (Dal ve
Okur Akgay, 2021). Diinyanin bir biitiin oldugu ve herkesin ayn1 gemide
oldugu gergegi, 1970’lerin baglarinda daha genis ¢apta anlagilmaya baslan-
mustir. Ozellikle 1972'de Stockholmde diizenlenen Birlesmis Milletler Cev-
re Konferansrnin ardindan, ciddi ¢evresel sorunlara duyarlilik artmistir
(Yapict, 2003). Insanlik, baslangigta yagam kalitesinin artirilmasini hedef-
leyen ekonomik gelisme diisiincesinin izinden gitmis, ancak sonralar1 ¢ev-
re bilincinin artmasiyla birlikte paradigmasini degistirmistir. Bu doniisiim
stireci, 1972'de Roma Kuliibii tarafindan yayinlanan “Biiylimenin Sinirlar1”
raporu ile baslamis ve 1987de “Siirdiiriilebilirlik” kavraminin literatiire gir-
mesiyle hiz kazanmistir (Hayta Bayazit, 2009).

Siirdiiriilebilirlik, insanin kendi yasaminin yani sira gelecek kusakla-
rin da ihtiyaglarini g6z oniinde bulundurarak dogal kaynaklar: bilingli bir
sekilde kullanmasi ve ¢evreyi korumasi anlamina gelir. Siirdiiriilebilir kal-
kinma kavramy, ilk kez 1987de Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun
raporunda tanimlanmistir. Bu tanima gore, siirdiiriilebilir kalkinma, bu-
gliniin ihtiyac¢larini karsilamak icin gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini
karsilayabilme yeteneginden 6diin vermeden kalkinma anlamina gelmek-
tedir (World Commission on Environment and Development [WCED],
1987). Bu tanim, insanligin gelecegi ve dogal kaynaklarin korunmasinin
stirdiiriilebilir kalkinma agisindan hayati 6neme sahip oldugunu vurgular
(Tiras, 2012). Ayrica, bu tanim, siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin gesitli
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boyutlarina dikkat ¢eker (Jabareen, 2011). Ornegin tarim, egitim, endistri,
mimari ve politika gibi, cesitli bakis acilariyla ele alinir. Farkl disiplinler,
sinurl kaynaklarin gelecek kusaklar icin dikkatle yonetilmesi gerektigi ko-
nusunda benzer bir ¢erceve sunarlar (Yildirim, 2020).

Doga ve ¢evre bozulmasinin insanlar tarafindan neden oldugunun
anlagilmastyla, bu sorunlarin diizeltilmesi i¢in ¢evre egitiminin 6nemli bir
rol oynadig1 kabul edilmistir (Ozdemir, 2007). Baska bir deyisle, cevre so-
runlar1 insan kaynakli oldugu gibi, ¢6ziimiinde de insanlarin merkezi bir
rol oynayacaktir (Cift¢i ve Buldur, 2020). Cevre sorunlarinin ¢ok yonlii ve
karmasik dogas1 goz oniine alindiginda, bugiinden alinacak tedbirler gele-
cekte daha biiyiik sorunlarin olugsmasini engelleyebilir (Cokadar, Tiirkog-
lu ve Gezer, 2006). Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmek igin,
geng nesillerin ¢evresel, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel agidan yeni bir anla-
y1s ve sorumluluk duygusu gelistirmeleri gerekmektedir (Brundiers, Wiek
ve Redman, 2010; Kaya ve Tomal, 2011; Teksoz, $ahin ve Ertepinar, 2010).
Ayni1 zamanda, genglerin toplumun bir pargas: olarak yapacaklar: tercih-
lerin toplumun tamamini etkilediginin farkina varmalar1 da 6nemlidir
(Nuhoglu, 2008). Bu ¢ok boyutlu hedeflere ulasabilmek i¢in, siirdiiriilebilir
kalkinma egitiminde disiplinleraras: bir yaklasim benimsenmelidir (Par-
ker, 2010).

Insanlarin nitelikli egitim ile $grendiklerini anlamlandirmasi ve ha-
yatlarinda kullanabilmesi, yaptiklarinin topluma etkisi oldugu suuruyla
davranabilmesi siirdiiriilebilir egitimin ne kadar 6nemli oldugunu ve kiire-
sel capta bir zorunluluk oldugunu gostermektedir (Kdybas: Semin, 2022).
Diinyanin gelecegi, stirdiiriilebilir kalkinma ilkelerine bagli ve bu degerle-
ri yasam bi¢imi haline getirmis bireylerin yetistirilmense dayanmaktadir
(Yapici, 2003). Bu durumun gergeklesebilmesi de bireylerin siirdiiriilebilir
kalkinma gergevesi iginde kiigiik yaslardan itibaren egitilmesiyle miimkiin
gozitkmektedir (Tanriverdi, 2009). Sterling (2004)e gore, siirdiiriilebilir
egitimin saglanmasi igin egitimin islevsel olmasi, gesitli yontemlerle yii-
ritiilmesi ve program igeriginin degismesi gerektigi anlasilmaktadir. Bu
baglamda, sitirdiiriilebilir egitimin basaril bir sekilde gerceklestirilebilmesi
i¢in, mevcut egitim programindan farkli 6grenme yaklagimlarini ve igerik-
leri destekleyen bir programin varlig1 6nemlidir. Bu, 6grencilerdeki degisi-
min yoniinii belirlemek agisindan kritik bir adimdir.

Konuyla ilgili literatiir taramasi yapildiginda, stirdiiriilebilirlik temal:
olarak hazirlanan ve érneklem grubunu “Ogrenci’, “Ogretmen”, “Ogret-
men Adaylar1” ve “Okul Miidiirleri” olusturan tezlerin ‘6neriler’ boliimleri
derlenerek stirdiiriilebilirlik konusunda bir fikir ve kavram birligi olustu-
rulmas1 amaglanmakla birlikte, 6gretmen, 6gretmen aday1 ve 6grenciler ile
stirdiiriilebilirlik konulu yiiritiilmesi planlanan farkli calismalarda arastir-
macilarin bir rehber olarak faydalanilmasi i¢in konu arastirilmaya deger
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gorilmustiir. Bu amagla asagida belirtilen alt problemlere cevap aranmuigtir:

1. Ogrenciler ile yiiriitillen “Stirdiiriilebilirlik” temali lisanstistii tez-
lerdeki dneriler ne yondedir?

2. Ogretmenler ile yiiriitilen “Siirdiiriilebilirlik” temali lisansiistii
tezlerdeki oneriler ne yondedir?

3. Ogretmen adaylari ile yiiriitillen “Siirdiiriilebilirlik” temali lisan-
stistii tezlerdeki oneriler ne yondedir?

4. Okul miidiirleri ile yiiriitilen “Strdiiriilebilirlik” temal: lisansiistii
tezlerdeki 6neriler ne yondedir?

Calismanin Amaci

Bu ¢alisma, Tiirkiyedeki iiniversitelerde 2008-2023 yillar1 arasinda
“Suirdiiriilebilirlik” konusuyla ilgili yazilmis lisansiistii (yiiksek lisans ve
doktora) tezlerde yer alan Onerilerin derlenmesini amaglamaktadir. Aras-
tirma sonuglarinin ve bulgularinin sunulmasinin ardindan, bilimsel ¢als-
malarda Onerilerin, gelecek arastirmalara ve arastirmacilara yol gosterici
nitelik tasidigr belirtilmektedir (Akgoltekin, 2021). Bu derleme, “Siirdii-
rilebilirlik” alaninda ¢aligma yapacak arastirmacilara kolaylik saglamanin
yani sira, literatiirde bu konuyla ilgili biitiinliik saglamay1 hedeflemektedir.

Yontem

Bu ¢aligmada yontem olarak bir nitel arastirma deseni olan dokiiman
analizi kullanilmistir. Dokiiman analizi, ¢esitli yazili metin bigimlerini top-
lamak, gozden gecirmek, sorgulamak ve analiz etmek amaciyla kullanilan
bir aragtirma teknigidir (O’Leary, 2017). Dokiiman analizinin temel ama-
c1, dokiimanlardan anlam ¢ikarmak, arastirilan konu hakkindaki egilim-
leri belirlemek ve genel bir goriis olusturmak ve eksiklikleri belirlemektir
(Kiral, 2020). Bu arastirmanin yazili veri kaynaklari, elektronik ortamda
erisilebilen lisansiistii tezlerdir. Bu ¢caligmada, fen bilimleri egitimi alaninda
yiiksek lisans ve doktora diizeyinde yazilan tezlerdeki siirdiiriilebilirlikle
ilgili onerilerin derlenmesi amaglanmistir. Arastirmanin devaminda tez-
lerde yer alan 6neriler toplanarak 4 farkli dl¢iite gore siniflandirilmistir. Bu
olgiitler; “6grencilere”, “6gretmenlere ”, “6gretmen adaylarina” ve “okul mii-
diirlerine” yonelik yapilan arastirmalarin siniflandirilmasidir.

Calisma Grubu

Tirkiyede 2008-2023 yillar1 arasinda “Ulusal Tez Merkezi” veri ta-
baninda erisimine izin verilen “Siirdiriilebilirlik” temali olan ve ¢aligma
grubunu okul miidiirleri, 6gretmenler, 6gretmen adaylar1 ve ortaokul 6g-
rencilerine yonelik yapilan tiim lisansiistii tezlerinin 6neriler kisimlari ele
alinarak incelenmistir. Calismada yer verilen tezler Tablo 1'de belirtilmistir.
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Tablo 1. Siirdiiriilebilirlik Egitimine Yonelik Yazilan Tezler

Tez Kodu Yazar Yil Orneklem
1_D1 Ozcan, E. 2019 Ogrenci
1_D2 Seker, E. 2017 Ogrenci
1.D3 Aytar, A. 2016 Ogrenci
1._D4 Keskin-Cevik, G. 2023 Ogrenci
1_YL1 Belen, B. 2020 Ogrenci
1. YL2 Tetik, A. 2023 Ogrenci
1 YL3 Yalcin, K. 2022 C)grenci
1 YL4 Tag, H.U. 2012 Ogrenci
1_YL5 Akgiin, S. 2021 Ogrenci
1_YL6 Engin, H. 2010 Ogrenci
2_D1 Giingdr, H. 2019 Ogretmen
2 D2 Kosan, Y. 2021 Ogretmen
2_YL1 Kaya-Aydin, M. 2022 Ogretmen
2 YL2 Korkut-Demir, C. 2023 Ogretmen
2_YL3 Tari, A. 2021 Ogretmen
2 YL4 Yazici-Besli, R. 2023 Ogretmen
2_YL5 Temiz, N. 2020 Ogretmen
2_YL6 Bilen, C. 2022 Ogretmen
2 YL7 Karadeniz, S. 2022 Ogretmen
2_YLS Tamkan, R. 2008 Ogretmen
3.D1 Tokur, E 2019 Ogretmen aday1
3_D2 Gokmen, A. 2014 Ogretmen aday1
3.D3 Yiiziiak, A.V. 2017 Ogretmen aday1
3_YL1 Yorgun, 1. 2022 Ogretmen aday1
3_YL2 Durgun, G. 2022 Ogretmen aday1
3 YL3 Altuntag, M 2019 Ogretmen aday1
4 D1 Cayak, S. 2018 Okul miidurii
4 YL1 Caliskan-Tiyli, G. 2022 Okul miidirii

Tablo 1. Incelendiginde arasgtirmada toplam 28 lisansiistii tezin kulla-
nildigy, bu tezlerin 10’unun doktora tezi, 18’inin ise yiiksek lisans tezi oldu-
gu goriilmektedir. Bu galismalarin 10’u 6grenciler ile 10’u 6gretmenler ile
6’s1 0gretmen adaylari ile ve 2’si okul miidiirleri ile yapilmistir.

Veri Analizi

Bu arastirmanin odak noktasi, tezlerdeki onerilerin toplanmasi ve
onerilerdeki egilimlerin tespit edilmesidir. Bu nedenle, tiim tezlerin 6neri-
leri ayr1 bir dosyaya kaydedilmis ve igerik analizi i¢in uygun hale getirilmis-
tir. Icerik analizi, okuyucularin anlayacagi bir dilde hazirlanan (Yildirim
ve Simsek, 2006), birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirmek (Yildirim ve $imsek, 2008), yinelenebilir
(Krippendorft, 2012), sozel, yazili ve diger materyallerin nesnel ve siste-
matik bir sekilde incelenmesine olanak taniyan bilimsel bir yaklasimdir
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(Tavsancil ve Aslan, 2001). Bu arastirmada ilk olarak, tezlerin onerileri tek
tek incelenmis ve oneriler, arastirma sorularini dikkate alarak 6grencile-
re, Ogretmen adaylarina, 6gretmenlere ve okul miidiirlerine yonelik olarak
gruplandirilmistir. Daha sonra, oneriler tizerinde detayli bir inceleme ya-
pilmis ve belirlenen kodlarla uyumlu destekleyici alintilar se¢ilmistir. Egi-
limlerin belirlenmesi i¢in, kod gruplarinin ne siklikla ve hangi yiizdelerle
ortaya ¢iktigini gostermek icin yiizde (%) ve frekanslar (f) hesaplanmigtir.

Bulgular

Lisansiistii ve doktora tezlerindeki Oneriler, arastirma sorular1 temel
aliarak 6grencilere, 6gretmen adaylarina, gretmenlere ve okul midiir-
lerine yonelik olarak gruplandirilmis ve igerik analizi yapilmistir. Her bir
aragtirma sorusu i¢in ayri bir alt baglik altinda bulgular kodlanmis ve bu
kodlar yiizde ve frekans degerleriyle birlikte sunulmustur. Kodlar1 destek-
lemek amaciyla dogrudan alintilara yer verilmistir.

Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi; “Ogrenciler ile yiiriitillen “Siir-
diiriilebilirlik” temal lisansiistii tezlerdeki oneriler ne yéndedir?” olarak
belirlenmistir. Ogrencilere yonelik yazilan lisansiistii tezlerde 45 éneri, 14
farkli tematik alan ortaya ¢ikarmustir. Alt probleme yonelik tematik alan-
lara iligkin yiizdesi (%), frekans (f) ve Ornek alinti ciimleleri Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. ()g“ rencilere Yonelik Yazilan Tezlerin Onerilerinin Dagilimi

Tematik Alanlar Yiizde Frekans Ornek Alinti
Siirdiiriilebilirlik disiplinlerarasi ele  %15,5 7 “...disiplinlerarasi bir
alinabilir yaklasim i¢inde gevre, sosyal,

ekonomi ve kiiltiir boyutlarini
kapsayacak sekilde biittinciil
olarak ele alinmalidir(1_D

3,5.158)”
Ogretim programu siirdiiriilebilir %13,3 6 “...stirdiirilebilir kalkinmanin
kalkinma agisindan giincellenebilir programda yetersiz oldugu
tespit edilmistir...(1_D
2,5.120)”
Stirdirilebilirlik farkli egitim %13,3 6 “...egitimin her basamaginda
kademelerinde ele alinabilir ogrencilerin miifredatina
girmeli...(1_YL1,5.63)”
Informal ortamlarda égrencilerin %13,3 6 “...yasadiklar1 ¢evreden
siirdiiriilebilir kalkinma becerileri baslayarak dogal dengenin
desteklenebilir. korunmast igin yeterli

derecede bilgi ve beceri ile
donatilmasi gerekmektedir
(1_YL6,5.224)”
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Okul ortamn siirdiriilebilirlige %11,1 5 “...okul kiiltiiriinii olugturan

uygun hale getirilebilir faktorler kapsaminda
strdiiriilebilir kalkinma
egitiminin yiiratildigi
galismalar yapilabilir (1_

D3,5.159)”
Cevre egitimi Sivil Toplum %6,6 3 “...Sivil Toplum Orgiitleri,
Orgiitleri ile is birligi yapilarak Orman Bolge Miidiirliikleri,
verilebilir Tarim {1 Miidiirliikleri

vb. kurumlar ile is birligi
yapilarak verilebilir (1_

YL2,5.78)”
Caligmalarin yetersizligi %4,4 2 “..alan yazinda heniiz yetersiz
sayida oldugu...(1_D1,s.120)”
Ogrencilerin siirdiiriilebilirlik %4,4 2 “...etkinliklere veliler dahil
bilincini giiglendirmek i¢in edilebilir (1_YL2,s.77)”
¢aligmalara veliler dahil edilebilir
Siirdiirtilebilirlik bilincinin gergek %4,4 2 “...stirdiiriilebilir bir diinyanin
hayata entegrasyonu amaciyla kurulmas igin bireysel olarak
etkinlikler diizenlenebilir ne yapmalar: gerektigine
yonelik...(1_YL6,s.224)”
Siirdiiriilebilirlik bilincini arttirmak ~ %4,4 2 “...konferans ya da paneller
amaciyla etkinlikler diizenlenebilir diizenlenmeli...(1_YL4,s.83)”
Stirdirilebilirlik bilincinin yeni %2,2 1 “...nesillerin rahat ve huzurlu
kusaklara aktarilmasina yonelik yagayabilmesi i¢in...(1_
caligmalar arttirilabilir YL1,5.63)”
Surduriilebilir kalkinma becerilerini  %2,2 1 “Stirdirulebilir kalkinma
6lemek icin farkli 6l¢me araclar: becerilerini 6l¢mek i¢in farkls
kullanilabilir 6l¢me araglari kullanilmasi
Onerilmektedir (1_YL3,s.89).”
Cevresine siirdiiriilebilirlik %2,2 1 “...ayn1 zamanda
kavramini kazandirmaya ¢alisan cevrelerine de bu duyarlihig:
ogrenciler yetistirmek hedeflenebilir kazandirmaya calisan bireyler
yetistirilmesi...(1_YL4,s.81)”
Siirdiiriilebilirligin kavratilmasinda ~ %2,2 1 “...dijital kaynaklar
dijital kaynaklar kullanilabilir kullanilabilir(1_YL5,s.79).”

Tablo 2. Incelendiginde dgrencilere yonelik yapilan onerilerde siir-
diiriilebilirligin disiplinleraras1 ele alinmas1 (N=7), 6gretim programinin
stirdiiriilebilir kalkinma agisindan giincellenmesi (N=6), siirdiiriilebilirli-
gin farkli egitim kademelerinde ele alinmasi (N=6), informal ortamlarda
ogrencilerin stirdiriilebilir kalkinma becerileri desteklenmesi (N=6), okul
ortamu siirdiiriilebilirlige uygun hale getirilmesi (N=5), ¢evre egitimi Sivil
Toplum Orgiitleri ile is birligi yapilarak verilmesi (N=3), calismalarin ye-
tersizligi (N=2), 6grencilerin siirdiiriilebilirlik bilincini giiglendirmek i¢in
caligmalara veliler d4hil edilmesi (N=2), stirdiiriilebilirlik bilincinin gercek
hayata entegrasyonu amaciyla etkinlikler diizenlenmesi (N=2), stirdiiriile-
bilirlik bilincini arttirmak amaciyla etkinlikler diizenlenmesi (N=2), siir-
diirtilebilirlik bilincinin yeni kusaklara aktarilmasina yonelik ¢alismalar
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arttirllmasi (N=1), stirdiirtilebilir kalkinma becerilerini 6l¢gmek icin farkl
6l¢me araclar1 kullanilmasi (N=1), ¢evresine stirdiiriilebilirlik kavramini
kazandirmaya c¢alisan 6grenciler yetistirmek hedeflenmesi (N=1), siirdii-
rilebilirligin kavratilmasinda dijital kaynaklar kullanilmasi (N=1) yer al-
maktadur.

ikinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi; “Ogretmenler ile yiiriitillen “Siir-
diiriilebilirlik” temal: lisansiistii tezlerdeki oneriler ne yondedir?” olarak
belirlenmigtir. Ogretmenlere yonelik yazilan lisansiistii tezlerde 15 6ne-
ri, 10 farkli tematik alan ortaya ¢ikarmigtir. Alt probleme yonelik tematik
alanlara iliskin yiizdesi (%), frekans (f) ve Ornek alint1 ciimleleri Tablo 3'de
verilmistir.

Tablo 3. Ogretmenlere Yonelik Yazilan Tezlerin Onerilerinin Dagilim:

Tematik Alanlar Yiizde  Frekans Ornek Alint1

Surdurilebilirlik %20 3 “...hizmet i¢i egitimler, seminerler
hakkinda hizmet diizenlenebilir (2_YL2,s.120).

ici egitim modeli

gelistirilebilir

Surdurilebilirlik %13,3 2 “..disiplinleraras1 bir anlayisla
disiplinlerarasinda ele birlestiren uygulamalar yapilabilir
alinabilir (2_YL2,5.120)”

Yenilikgi 6gretim %13,3 2 “...0grenme ortamlari becerilerine
yaklasimlar1 yonelik ¢alismalar yapilabilir(1_
kullanilabilir D4,5.283)”

Ogretmenler %13,3 2 “...yapilacak etkinliklerde velinin
stirdiiriilebilirlik katilimini saglayarak...(2_YL2,s.120).
faaliyetlerine velileri

dahil edebilir

Yerel baglamda %6,6 1 “...yerel baglamda siirdiiriilebilirlik
stirdiiriilebilirlik etkinlikleri diizenlenebilir...(2_
etkinlikleri YL2,5.119)”

diizenlenebilir

Ogretmenler %6,6 1 “...iklim olusturma ¢abalarina 6nem
stirdiiriilebilir kalkinma vermeleri gerektigi...(2_YL4,5.62)”
¢abalarina 6nem

verebilir

Suirdiiriilebilir kalkinma %6,6 1 “...seminer, konferans, kongrelere
i¢in egitime yonelik katilmalar1 6nerilebilir (2_YL5,5.93)”
faaliyetlere katilabilir

MEB ile is %6,6 1 “MEB YOK is-birligi ile... segmeli
birligi yaparak dersler eklenebilir (2_YL5,5.94)”
stirdtiriilebilirlige

yonelik se¢meli dersler
eklenebilir
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Ogretmenlerin yasam %6,6 1 “...0gretmenlerin yasam boyu

boyu 6grenme egilimleri 6grenme egilimlerinin yiikseltilmesi. ..
yiikseltilebilir (2_YL6,s.78)

Stirdiiriilebilirlik ile %6,6 1 “...0gretmenler ile yesil titketim

ilgili farkindaligin konusunda ¢aligmalar yapilarak...
artmast i¢in ¢aligmalar (3_YL3,5.72)”

diizenlenebilir.

Tablo 3. Incelendiginde 6gretmenlere yonelik yapilan onerilerde;
stirdiiriilebilirlik hakkinda hizmet ici egitim modeli gelistirilmesi (N=3),
Stirdiiriilebilirligin disiplinlerarasinda ele alinmasi (N=2), yenilik¢i 6gre-
tim yaklagimlarinin kullanilmasi (N=2), 6gretmenlerin siirdiiriilebilirlik
faaliyetlerine velileri dahil etmesi (N=2), yerel baglamda stirdiiriilebilirlik
etkinlikleri diizenlenmesi (N=1), 6gretmenlerin stirdiiriilebilir kalkinma
cabalarina onem vermesi (N=1), siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitime yo-
nelik faaliyetlere katilmasi (N=1), MEB ile is birligi yaparak stirdiiriilebilir-
lige yonelik se¢meli dersler eklenmesi (N=1), Ogretmenlerin yasam boyu
ogrenme egilimleri yiikseltilmesi (N=1), stirdiiriilebilirlik ile ilgili farkin-
daligin artmasi igin ¢alismalar diizenlenmesi (N=1) yer almaktadir.

Ugiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular

Aragtirmanin {iglincii alt problemi; “Ogretmen adaylarr ile yiiriitii-
len “Siirdiiriilebilirlik” temal1 lisansiistii tezlerdeki oneriler ne yondedir?”
olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarina yonelik yazilan lisansiistii tez-
lerde 25 6neri, 8 farkli tematik alan ortaya ¢ikarmustir. Alt probleme yonelik
tematik alanlara iliskin yiizdesi (%), frekans (f) ve Ornek alint1 ciimleleri
Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarina Yonelik Yazilan Tezlerin Onerilerinin Dagilimi

Tematik Alanlar Yiizde Frekans Ornek Alint1

Lisans programlar1 %40 10 “...08retim programlarinin igerisine
stirdiiriilebilir kalkinma uygun iceriklerin yerlestirilmesi...
i¢in gelistirilebilir (3_D2,s.134)”

Cevre duyarliligini %24 6 “...sempozyumlar, kongreler,
arttirmaya soylesiler, genis katilimli etkinlikler
yonelik etkinlikler ve tesvik edici yarigmalarin
diizenlenebilir dizenlenmesi...(3_D2,s.134)”
Stirdirilebilirlik %38 2 “..teorik gegerliginin yani sira ekolojik
bilincinin gecerliginin de saglanmasi adina
kazandirilmast i¢in cevre egitimi kapsaminda farkli konu
uygulamali egitime ve alanlarda ¢alismalar yiiriitiilebilir.

agirhik verilebilir (3_D1,s.139)”
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Siirdiiriilebilirlik tim %8 2 “...egitimin tiim kademelerinde

egitim kademelerinde belirgin bir sekilde 6gretilmesi ve

ele alinabilir hatta miifredatta yer almasinin
gerektigi...(3_YL3,s.72)”

Cevre duyarliligt %38 2 “...sivil toplum kuruluslari is

olan Sivil Toplum birligi saglanarak ekolojik ayak

Kuruluslari ile is birligi izi uygulamalarina yonelik proje

saglanarak faaliyetler gelistirilebilir. (3_YL1,5.76).”

diizenlenebilir

Cevresel davraniglara %4 1 “...cevresel davraniglara zemin

zemin hazirlayan hazirlayan 6grenme ortamlar:

O6grenme ortamlari olusturulmalidir.(3_D1,s.141)”

olusturulabilir

Stirdiiriilebilir %4 1 “...cevresel davranislara yonelik

cevreye yonelik veli veli bilinglendirmesi yapilabilir.

bilinglendirilmesi (3_YL1,5.75)”

yapilabilir

Stirdiiriilebilirlik %4 1 “...egitim fakiiltesi temel egitim ve

ile ilgili dersler diger 6gretmenlik béliimlerinde

diger 6gretmenlik okutulmast...(3_YL2,5.69)”

béliimlerinde de

okutulabilir

Tablo 4. Incelendiginde &gretmen adaylarina yonelik yapilan 6ne-
rilerde; lisans programlarinin stirdiiriilebilir kalkinma igin gelistirilmesi
(N=10), ¢evre duyarliligin: arttirmaya yonelik etkinliklerin diizenlenmesi
(N=6), Stirdiiriilebilirlik bilincinin kazandirilmasi i¢in uygulamali egitime
agirlik verilmesi (N=2), Siirdiiriilebilirlik tiim egitim kademelerinde ele
alinmasi (N=2), Cevre duyarlilig1 olan Sivil Toplum Kuruluslari ile is birli-
gi saglanarak faaliyetler diizenlenmesi (N=2), Cevresel davranislara zemin
hazirlayan 6grenme ortamlari olusturulmasi (N=1), Stirdiiriilebilir ¢evreye
yonelik veli bilinglendirilmesi yapilmasi (N=1), Siirdiiriilebilirlik ile ilgili
dersler diger 6gretmenlik bolimlerinde de okutulmas: (N=1) yer almak-
tadir.

Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular

Aragtirmanin {glincti alt problemi; “Okul midiirleri ile yiiriitiilen
“Siirdiirtlebilirlik” temali lisansiistii tezlerdeki 6neriler ne yéndedir?” ola-
rak belirlenmistir. Okul miidiirlerine yonelik yazilan lisansiistii tezlerde 7
oOneri, 4 farkli tematik alan ortaya ¢ikarmigtir. Alt probleme yonelik tematik
alanlara iliskin yiizdesi (%), frekans (f) ve Ornek alinti ciimleleri Tablo 5de
verilmistir.
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Tablo 5. Okul Miidiirlerine Yonelik Yazilan Tezlerin Onerilerinin Dagilim:

Tematik Alanlar Yiizde Frekans Ornek Alint1

Surdirilebilirligi %42,85 3 “...sosyal etkinlikler diizenlemeli...
saglayabilmek (4_D1,s.358)”

i¢in etkinlikler

diizenlenebilir

Okul miidiirleri %28,57 2 “Aile bireylerine yonelik olarak

aile bireylerini stirdiiriilebilir kalkinma igin egitim
stirdiiriilebilirlik seminerleri diizenlenerek...(1_
bilincini kazandirmaya D2,s.121)”

yonelik ¢alismalara

dahil edebilir

Ekonomik %14,28 1 “...ekonomik stirdiriilebilirlik
stirdiirtlebilirlik diizeyini arttirmak i¢in ¢alismalar
diizeyini arttirmak igin yapilabilir (4_YL1,s.105)”
calismalar yapilabilir

Okul mudirleri %14,28 1 “Okul mudiirlerinin... Uygulama
stirdiirtlebilirlik bakimindan da gelistirilmesi...
bilincini davraniga (2_YL7,5.234)”

dokebilir

Tablo 5. Incelendiginde okul miidiirlerine yonelik yapilan énerilerde;
stirdiiriilebilirligi saglayabilmek igin etkinliklerin diizenlenmesi (N=3),
okul miidiirlerinin aile bireylerini stirdiiriilebilirlik bilincini kazandirmaya
yonelik calismalara dahil etmesi (N=2), ekonomik siirdiiriilebilirlik diize-
yini arttirmak i¢in ¢alismalar yapilmasi (N=1), okul mudiirleri stirdiiriile-
bilirlik bilincini davranisa dokmesi (N=1) yer almaktadur.

Sonug ve Tartisma

Arastirmanin sonucunda, 6grencilere yonelik yapilan lisansiistii tez
calismalarinda en fazla 6ne ¢ikan Oneri; siirdiriilebilirligin disiplinlera-
rast ele alinmasi gerektigidir. Parker (2010) stirdiiriilebilir kalkinma i¢in
egitimde disiplinlerarasi yaklasimin kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
Coskun ve Demirel (2012) tarafindan yapilan ¢aligmalar, disiplinleraras:
6gretim yaklagiminin 6grencilerin kavramsal baglanti kurma ve 6grendik-
lerini transfer etme becerilerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir;
bu bulgular, s6z konusu ifadeleri destekler niteliktedir. Bir diger 6ne ¢ikan
oneri ise 6gretim programinin siirdiiriilebilir kalkinma agisindan giincel-
lenmesi gerektigidir. Burmeister ve Eilks (2013) Siirdiiriilebilir kalkinma
i¢in egitim uygulamalarinin nadir bir sekilde uygulandig1 ve birgok egitim
alaninda yoksun oldugunu vurgulamustir. Farkl1 egitim kademelerinde siir-
diiriilebilirligin ele alinmasi ve okul ortamlarinin siirdiiriilebilirlige uygun
hale getirilmesi gibi 6nemli kavramlar da 6ne ¢ikmaktadir. WCED (1987)’
e gore insanlik giinliik ihtiyaglar1 karsilayarak kalkinmay: siirdiiriilebilir
kilma yetenegine sahiptir. Bu 6neriler, 6grencilerin siirdiiriilebilirlik konu-
sunda biitiinsel bir anlayis gelistirmelerine ve siirdiiriilebilirlik degerlerini
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glinliik yasamlarinda uygulamalarina olanak saglayacaktir.

Elde edilen bulgularda 6gretmenlere siirdiiriilebilirlik hakkinda hiz-
met i¢i egitim modeli gelistirilebilecegine ulagilmistir. Balc1 (2016) tarafin-
dan yapilan arastirmada, 6gretmenlerin, bu egitimlerin zorunlu tutulmasi
halinde bunun bir yiik olarak algilanabilecegini ve bu sebeple tesvik edici
bir sekilde sunulmasi gerektigine dair goriislerin dile getirildigi belirtilmis-
tir. Ek olarak 6gretmenlerin disiplinlerarasi bir yaklasim benimsenmesi,
yenilik¢i 6gretim yaklagimlarinin kullanilmas: ve 6gretmenlerin stirdiirii-
lebilirlik faaliyetlerine velileri déhil etmesi gibi stratejiler 6ne ¢ikmaktadir.
Bu oneriler, 6gretmenlerin siirdiiriilebilirlik konusundaki bilgi ve becerile-
rini artirmalarina ve siirdiiriilebilirlik ilkelerini etkili bir sekilde 6grencile-
re aktarmalarina yardimci olacaktir.

Ogretmen adaylarina yonelik yapilan 6nerilerde, lisans programla-
rinin siirdiiriilebilir kalkinma igin gelistirilmesi ve ¢evre duyarliligini art-
tirmaya yonelik etkinliklerin diizenlenmesi gibi 6nemli adimlar 6ne ¢ik-
maktadir. Bilim (2012), yaptig1 aragtirmada egitim fakiiltesi faaliyetlerinin
odaginda, bilgi ve alg1 diizeyinde orta diizeyde oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bu oneriler, gelecekteki 6gretmenlerin siirdiiriilebilirlik konusunda daha
donanimli olmalarini saglayacak ve siirdiiriilebilirlik ilkelerini 6grencilere
etkili bir gekilde aktarmalarina olanak saglayacaktir.

Son olarak, okul miidiirlerine yonelik yapilan 6nerilerde, siirdiiriilebi-
lirligi saglayabilmek icin etkinliklerin diizenlenmesi ve okul midiirlerinin
aile bireylerini siirdiiriilebilirlik bilincini kazandirmaya yonelik ¢alismalara
dahil etmeleri gibi 6nemli adimlar 6ne ¢ikmaktadir. Bu 6neriler, okul yo-
neticilerinin siirdiiriilebilirlik konusunda liderlik rollerini daha etkin bir
sekilde yerine getirmelerine yardimci olacaktir.

Milli Egitim Bakanhig1 [MEB] (2013), siirdiiriilebilir ¢evre egitimi
kapsaminda aile katilim1 ve egitiminin biiyiik bir 6nem tasidig1 sonucuna
varmigtir. Aragtirmanin sonucunda, tiim alt problemlere yonelik ele alinan
tematik alanlarda, ailelerin siirdiiriilebilirlik bilincinin kazandirilmas: ¢a-
lismalarina déhil edilmesi gerektigi 6ne ¢ikmaktadir. Bu, stirdiiriilebilirlik
egitiminin etkisini artirmak ve 6grencilerin siirdiiriilebilirlik degerlerini
glinliik yasamlarinda daha tutarhi bir sekilde benimsemelerini saglamak
i¢in kritik bir adim olabilir.

OECD (2001, s. 11)e gore, stirdiiriilebilir kalkinma, toplumun eko-
nomik, sosyal ve ¢evresel hedeflerini birlestirerek insan refahini artirmayi,
gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilama kapasitesini azaltmadan gergek-
lestirmeyi amaglar. Elde edilen bulgular, 6grencilere, 6gretmenlere, 6g-
retmen adaylarina ve okul midiirlerine yonelik siirdiiriilebilirlikle ilgili
yapilan oOnerilerin belirlenmesinde ve bu alanda gelecek arastirmalarin ve
uygulamalarin sekillendirilmesinde 6nemli bir rehberlik saglamaktadir. Bu
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onerilerin dikkate alinmasy, siirdiiriilebilirlik ilkelerinin egitim sistemimize
daha etkin bir sekilde entegre edilmesine ve gelecek nesillerin siirdiiriilebi-
lir bir diinya i¢in hazirlanmasina katki saglayacaktir.

Oneriler

Bu ¢aligma, siirdiiriilebilirlikle ilgili tezlerin 6nerilerini inceleyerek 6g-
rencilere, 6gretmenlere, 6gretmen adaylarina ve okul miidiirlerine yonelik
yapilan onerilerde en sik tekrarlanan kavramlari belirlemistir. Bulgulara
dayanarak, her bir paydas grubu i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

« Ogrencilere siirdiiriilebilirlik kavramini 6gretmek ve uygulamak
i¢in disiplinlerarasi bir yaklasim benimsenmelidir. Bu, 6grencilerin siir-
diriilebilirlik konusunda biitiinsel bir bakis agis1 gelistirmelerine yar-
dimc1 olacag diistiniilmektedir.

o Ogretim programlari, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan giin-
cellenmelidir. Bu, égrencilerin siirdiiriilebilirlik ilkelerini teorik olarak
degil, ayn1 zamanda pratik uygulamalarla da 6grenmelerine olanak sag-
layacaktur.

o Sirdiriilebilirlik egitimi, farkli egitim kademelerinde ele alin-
malidir. Bu, 6grencilerin gelisim diizeylerine uygun sekilde siirdiiriilebi-
lirlik konusunu anlamalarini ve uygulamalarini saglayacaktir.

o Okul ortamlari siirdiiriilebilirlige uygun hale getirilmelidir. Bu,
6grencilere siirdiiriilebilirlik degerlerini gozlemleyerek ve deneyimleye-
rek 6grenme firsat1 sunacaktir.

o Ogretmenlere, siirdiiriilebilirlik konusunda hizmet ici egitim
modelleri gelistirilmelidir. Bu, 6gretmenlerin stirdiiriilebilirlik konusun-
daki bilgi ve becerilerini giincellemelerine ve gelistirmelerine olanak sag-
layacaktur.

« Sirdiriilebilirlik konusu, disiplinlerarasi bir yaklagimla ele alin-
malidir. Bu, 6gretmenlerin siirdiiriilebilirlik ilkelerini ders programlari-
na entegre etmelerine ve farkli dersler arasinda baglantilar kurmalarina
yardimeci olacaktur.

o Yenilik¢i 6gretim yaklagimlar: kullanilmalidir. Bu, 6gretmenle-
rin 6grencilere stirdiiriilebilirlik konusunu ilgi ¢ekici ve etkili bir sekilde
aktarmalarina yardimci olacaktur.

o Ogretmenler, siirdiiriilebilirlik faaliyetlerine velileri dahil etmeli-
dir. Bu, 6grencilerin siirdiiriilebilirlik konusunda desteklerini ve rehber-
liklerini saglamalarina olanak saglayacaktir.
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o Lisans programlari, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in giincellenme-
lidir. Bu, 6gretmen adaylarinin siirdiiriilebilirlik konusundaki bilgi ve
becerilerini gelistirmelerine olanak saglayacaktur.

o Cevre duyarliligini arttirmaya yonelik etkinlikler diizenlenme-
lidir. Bu, 6gretmen adaylarinin siirdiiriilebilirlik konusunu pratik olarak
deneyimlemelerine ve ¢evresel bilinglerini artirmalarina olanak saglaya-
caktur.

o Okul miidiirleri, siirdiiriilebilirligi saglayabilmek i¢in etkinlikler
diizenlemelidir. Bu, okul ortamlarinin siirdiirtilebilirlik ilkeleri dogrul-
tusunda doniistiirilmesine ve 6grencilerin bu degerleri giinliik hayatla-
rinda deneyimlemelerine olanak saglayacaktur.

o Okul midiirleri, aile bireylerini siirdiiriilebilirlik bilincini kazan-
dirmaya yonelik ¢alismalara dahil etmelidir. Bu, okul-toplum isbirligini
giiclendirecek ve siirdiiriilebilirlik konusunda toplumsal bir farkindalik
olusturacaktir.

« Bu oneriler, siirdiiriilebilirlik egitiminin daha etkili bir sekilde
gerceklestirilmesine ve siirdiiriilebilirlik ilkelerinin giinliik yagamin bir
pargasi haline gelmesine katki saglayacaktir.
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Giris

Dijital oykiileme, farkli yaklasgimlar tarafindan cesitli sekillerde ta-
nimlanmaktadir. Ohler (2008), bu siireci bireysel dijital teknolojiler, or-
negin bilgisayar, video kamera ve ses kaydedici ile geleneksel hikaye an-
latiminin yaratici bir birlesimi olarak gérmektedir. Chung’a (2007) gore
dijital 6ykiileme, dijital metin, goriintii, video ve ses 6gelerini bir araya ge-
tirerek bilgisayar tabanli ¢oklu medya sunumlar1 olusturmay: ifade eder.
Dijital éykiileme, genellikle anlaticinin ¢oklu ortam araglarini kullana-
rak hikayeleri aktardig: bir yontem olarak tanimlanir (Duman ve Gocen,
2015). Miller (2004) ise dijital dykiilemeyi, dijital teknolojiler ve araclar
araciligryla genis bir izleyici kitlesine ulasan bir hikaye anlatimi bigimi
olarak tanimlar. Bu tanimlar, djjital 6ykiilemenin, teknolojinin sundugu
araglar1 yaratici bir sekilde kullanarak hikaye anlatimini zenginlestiren
ve farkli baglamlara adapte edilebilen yenilikgi bir siire¢ oldugunu ortaya
koymaktadir. Dijital 6ykiiler, metin, gorsel, ses, miizik ve video gibi dijital
unsurlar1 bir araya getirerek, ytizyillardir bir 6gretim araci olarak kulla-
nilan geleneksel hikaye anlaticiligini modern teknolojiyle bulusturan et-
kili bir 6grenme ve 6gretme aracidir (Gégen Kabaran, 2022; Robin, 2016).
1990’larda Joe Lambert ve Dana Atchley tarafindan topluluk etkilesimi,
gelistirme ve giiclendirme i¢in bir arag olarak gelistirilen dijital dykiile-
me (De Jager et al., 2017), son yillarda bir¢ok alanda ilgiyle karsilanmistur.
Kurmus olduklar1 merkezde, bireylerin teknolojiyi kullanarak kendi ki-
sisel dijital dykiilerini olusturma ve paylasmalarina firsat sunan bu aras-
tirmacilar, bugiin bir¢ok alanda uygulanan dijjital 6ykiileme y6nteminin
temellerini atmistir. Bu siireg, bireylerin kendi deneyimlerini yaratici ve
etkileyici bir sekilde ifade etmelerine olanak taniyan bir platform sagla-
mugstir. Dijital 6ykiileme, egitim teknolojilerinin bir pargasi olarak her ge-
¢en giin daha fazla ilgi gormekte ve bu konuda yapilan arastirmalar hizla
gogalmaktadir. K-12 egitiminden yiiksekdgrenime, saglik hizmetlerinden
yasli bakimi ve toplumsal hareketlere kadar bir¢ok farkl: alanda etkili bir
sekilde kullanilmaktadir (Rossiter & Garcia, 2010). Egitimde giderek daha
fazla benimsenen bu yaklagim, 6grencilere bilgiye anlam katmada ve 6g-
rendiklerini ifade etmede farkl: yollar sunar. Dijital dykiileme, 6grencile-
rin ¢esitli akademik ve kisisel becerilerinde 6nemli gelismeler sagladigini
ortaya koyan bir¢ok ¢alisma ile desteklenmektedir. Bu yontem, akademik
basari, elestirel diistinme, ortak diizenleme ve anlat1 becerilerini gelistir-
mede etkili bir arag olarak goriilmektedir (Bilici & Yilmaz, 2024). Ayni za-
manda, dijital dykiileme, 6grencilerin derse katilimini artirmakta (Nami
& Asadnia, 2024) ve 6grenme motivasyonunu giiclendirmektedir (Yang &
Wu, 2012). Bu siireg, 6grencilerin derse yonelik tutumlarini olumlu yonde
etkileyerek daha etkin bir 6grenme deneyimi sunmaktadir (Yoon, 2013).
Dolayisiyla, dijital 6ykiileme, 6grencilerin hem bilissel hem de duyussal
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ozelliklerini gelistiren ¢ok yonlii bir pedagojik yaklasimdir. Dijital oykii-
leme, egitim teknolojilerinin yenilik¢i bir unsuru olarak 6grenci merkezli
ogrenme siireclerine anlamli katkilar sunmaktadir.

Dijital 6ykiileme, egitim alaninda yenilikgi bir yaklasim olarak dikkat
gekmektedir. Bu yontem, teknolojinin sundugu olanaklardan yararlana-
rak 6grenme siireglerini daha etkileyici ve cazip hale getirmek igin giic-
li bir arag olarak kullanilmaktadir (Chiew et al., 2019). Dijital dykiileme,
ogrencilerin 6grenme materyallerine duygusal bag kurmasini saglarken,
ayn1 zamanda yaraticilik, elestirel diisiinme ve problem ¢ézme gibi 21.
yiizyil becerilerinin gelisimini de desteklemektedir. Gorsel, isitsel ve me-
tinsel unsurlar1 bir araya getirerek, farkli 6grenme stillerine hitap eden
bu yaklasim, 6grencilerin bilgiyi daha derinlemesine anlamalarina ve 6g-
renme deneyimlerini kisisellestirmelerine olanak tanimaktadir. Ayrica,
dijital hikayeler araciligiyla gergek hayatla baglantili senaryolar sunmak,
6grenmenin baglamini zenginlestirmek ve 6grencilerin katilimini artir-
mak i¢in etkili bir yol sunmaktadir. Soyut ve karmasik yapiya sahip fen ve
matematik gibi disiplinlerde de dijital 6ykiileme, 6grenmeyi daha etkili,
ilgi gekici ve anlamli hale getirebilecek bir aragtir. Bu boliimde, oncelikle
dijital 6ykiilemenin teorik temelleri ele alinacak, ardindan fen ve matema-
tik egitimindeki uygulamalari ile bu alanlarda yapilan aragtirma bulgula-
rina yer verilecektir.

Kuramsal Cergeve
Yapilandirmaci Kuram

Dijital 6ykiileme, yapilandirmaci 6grenme kuramiyla biitiinlesen ve
6grenmeyi zenginlestiren etkili bir 6gretim yaklagimidir. Yapilandirmaci
6grenme kurami (Constructivism), 6grencilerin bilgiyi pasif bir sekilde
almasi yerine, aktif olarak kendi deneyim ve diisiinceleri iizerinden inga
etmelerini esas alir. Yapilandirmacilik, temelini felsefe ve psikolojiden alir
ve bireylerin 6grenme siireglerinin, kendi yasantilari ve cevresel etkilesim-
leriyle sekillendigini savunur. Felsefi temelleri agisindan yapilandirmaci-
lik, 6zellikle pragmatizm ve varolusguluk gibi akimlardan etkilenmistir.
Pragmatizme gore bilgi, bireyin deneyimleri yoluyla anlam kazanan di-
namik bir siiregtir. Bu anlay1s, yapilandirmaciligin 6grenme siirecinde
bireylerin aktif katilimini ve ger¢ek yasam problemleriyle iliskilendirilen
6grenme etkinliklerini merkeze almasiyla ortiisiir. Varolusguluk ise bire-
yin 6grenme siirecindeki 6zgiirliigiini ve bireysel farkliliklarini vurgu-
lar; bu da yapilandirmaci yaklasimin 6grenci merkezli dogasini destekler.
Psikolojik temellerine bakildiginda ise yapilandirmacilik, Jean Piaget ve
Lev Vygotsky gibi isimlerin teorilerinden biiytik 6l¢tide etkilenmistir. Pi-
aget’in biligsel gelisim kurami, bireyin 6grenme siirecinde énceki bilgi-
lerle yeni bilgileri iligkilendirerek biligsel bir denge kurdugunu ifade eder.
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Vygotskynin sosyal yapilandirmacilik yaklagimi ise 6grenmenin sosyal
bir siire¢ oldugunu ve bireylerin, sosyal etkilesim ve isbirligi yoluyla bilgi
insa ettiklerini vurgular. Ozellikle Vygotsky’nin “yakinsak gelisim alan1”
(ZPD) kavrami, yapilandirmact 6grenme kuraminin 6grenme siirecine
dair 6nemli bir boyutunu agiklar. ZPD, bir bireyin tek basina gergekles-
tiremeyecegi ancak uygun rehberlik ve destekle basarabilecegi 6grenme
ve problem ¢6zme alanini ifade eder. Bu kavram, 6grenmenin bireylerin
potansiyellerini ortaya ¢ikaracak sekilde diizenlenmesi gerektigini vurgu-
lar. Vygotsky, 6grenme siirecinde sosyal etkilesim ve rehberligin 6nemini
vurgulayarak, bireylerin diger bireylerle isbirligi yaparak ve onlarin reh-
berliginden yararlanarak 6grenmeyi daha ileri bir seviyeye tasiyabilecegi-
ni belirtir.

Yapilandirmaci yaklasim, bireylerin anlamli 6grenme siireglerini
kendi yasantilar1 ve gevresel etkilesimleriyle sekillendirdigini vurgular
(Driscoll, 2000). Bu yaklagim, bilginin yalnizca bireyin zihninde degil,
ayni zamanda gercek yasam baglamiyla iliskili oldugunu one siirer. Og-
renciler bu siiregte aktif birer katilimci olarak, yeni bilgileri 6nceki de-
neyimleriyle iliskilendirerek anlamlandirir ve 6grenme siirecini derin-
lestirir (Slavin, 2017). Yapilandirmac anlayis, 6grencilerin kendi bilgi ve
anlayislarini olusturma siireglerine katilimlarini tesvik eder ve bu katilim,
6grenmeyi daha etkili ve anlamli hale getirir. Bu baglamda, dijjital 6ykii-
leme gibi yenilikg¢i araglar, yapilandirmaci yaklasimi destekleyen etkili bir
yontem sunar. Dijital dykiileme, 6grencilerin bilgiyi kendi deneyimlerine
ve diigiincelerine dayali olarak insa etmelerine olanak tanir. Ogrenciler,
oykii olusturma siirecinde konuyu kendi bakis acilariyla ele alir, 6nemli
noktalar1 vurgular ve kendi anlamlarini katar. Ornegin bir 8grenci, dijital
bir hikaye olustururken dogada gozlemledigi fotosentez siirecini anlatabi-
lir. Hikayede, bir yapragin karbondioksiti nasil emdigini ve giines 15181n1
enerjiye doniistiirdiigiinii kendi gézlemlerine dayali olarak ifade edebilir.
Bu siirecte 6grenci, dogrudan deneyimleriyle 6grenmeyi aktif bir sekil-
de gergeklestirir. Benzer sekilde bir 6grenci, dijital bir hikaye olusturarak
okuldaki kantinde yapilan bir aligverisi canlandirabilir. Hikdye boyunca,
tiyat hesaplama, indirim uygulama ve toplam harcamalar biitge ile kar-
silastirma gibi matematiksel islemleri kendi deneyimlerine dayali olarak
kurgular. Bu, 6grencinin matematiksel kavramlari kendi gercek yasamiy-
la iligkilendirmesini ve anlamli bir sekilde 6grenmesini saglar. Bu siireg,
hem teknoloji becerilerini gelistiren hem de daha iist diizey diistinme ve
derin 6grenmeyi tesvik eden bir 6grenme ortami saglar (Dakich, 2008).
Ayrica, dijital 6ykiileme, program gelistirme i¢in biitiinlesik yaklasimlari
kolaylastirarak, 6grencilerin anlamli 6grenme siireclerine déhil olmasini
destekleyen giiglii bir arag olarak 6ne ¢ikar.
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Bilissel Yiik Kuram

Biligsel yiik, 6grenme siirecini etkileyen 6nemli bir unsur olarak go-
rillmektedir. Biligsel Yiitk Kurami (Cognitive Load Theory), Sweller (1988)
tarafindan, 6grenme sirasinda zihinsel islem kapasitesinin sinirlamalarini
incelemek amaciyla ortaya konulmustur. Biligsel yiik kuram1 6grenme s1-
rasinda 6grencilerin asir1 bilissel yiikten kaginmalarinin 6nemini vurgu-
lar. Kuram, bireylerin 6grenme siirecinde islemek zorunda olduklar: bilgi
miktar1 ve bu bilgilerin birbiriyle olan etkilesimine odaklanir. Ozellikle
karmasik bilissel gorevlerin 6grenilmesi sirasinda ortaya ¢ikan siiregler-
le ilgilenir ve ¢aligma belleginin sinirliliklarini géz éniinde bulundurur
(Paas, Renkl & Sweller, 2004). Bu kurama gore, 6grenme sirasinda galigma
bellegi sinirli bir kapasiteye sahiptir ve bu kapasitenin asilmasi, 6grenme-
nin etkinligini olumsuz etkileyebilir. Clark, Nguyen ve Sweller (2006), bi-
lissel yiikii, 6grenme sirasinda ¢aligma belleginin ne kadar zorlandigini
aciklayan bir kavram olarak tanimlamislardir. Bu nedenle, etkili bir 6g-
renme siireci i¢in biligsel yiikiin dikkatle yonetilmesi gerektigi vurgulan-
maktadir.

Biligsel Yiik Kurami, 6grenme siirecindeki asir1 biligsel yiikiin azaltil-
masinin dnemini vurgularken, dijital 6ykiileme bu hedefe ulasmada etkili
bir arag olarak 6ne ¢ikar. Dijital 6ykiileme, bilgiyi anlamli bir sekilde yapi-
landirarak ve gorsel-isitsel unsurlar1 bir araya getirerek 6grenme materya-
linin daha kolay islenmesini saglar. Bu yontem, karmasik bilgilerin hika-
ye formatinda sunulmasiyla hem ¢aligma bellegi tizerindeki yiikii azaltir
hem de dgrenenlerin bilgiye duygusal bir bag kurmasini destekler. Orne-
gin, bir matematik dersinde, karmagik bir problem ¢6ziim siireci, dijital
oykiileme ile adim adim agiklanarak, ¢aligma bellegindeki yiik azaltilabi-
lir ve 6grencinin problem ¢6zme becerisi desteklenebilir. Dijital ykiileme,
bir konuyu anlatirken gorseller, ses ve metin gibi farkl1 medya araglarini
uyumlu bir gekilde kullanarak 6grencilerin dikkatini odaklar ve ¢aligma
belleginin sinirli kapasitesinin verimli kullanimini saglar (Mayer, 2009).
Ayrica, bu yontem, bilgiyi anlamlandirmak i¢in gerekli olan bilissel kay-
naklarin etkin bir sekilde kullanilmasina olanak tanir ve gereksiz digsal
yiiklerden kaginarak 6grencilerin 6grenme siirecine odaklanmasini des-
tekler. Yilmaz, Ustiindag ve Giineg (2014), dijital éykiilemenin 6grencile-
rin dikkatini gekerek, bilgiyi daha etkin bir sekilde islemelerine yardimci
oldugunu belirtmektedir. Ayrica, dijital oykiileme, 6grencilerin elestirel
diisiinme ve icerigi segme-organize etme becerilerinin gelisiminde de et-
kilidir (Di Blas, Paolini, & Sabiescu, 2010). Bu nedenle, dijital 6ykiileme,
bilissel yiikii azaltarak 6grenme siirecini destekleyen 6nemli bir aragtur.
Dijital oykiileme, bilgi sunumunun yapilandirilmis bir sekilde tasarlan-
mastyla, 6grenenlerin bilgiyi 6nce ¢alisma belleginde islemesini, ardindan
uzun siireli bellege kodlamasini kolaylastirir. Bu siireg, ozellikle biligsel
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yiik kuraminda vurgulanan “calisma belleginin sinirli kapasitesini as-
mama’” ilkesine uygun olarak, 6grencilerin daha derin ve kalic1 6grenme
deneyimleri yasamasini miimkiin kilar. Boylece, dijital dykiileme hem
ogrenme siirecinin biligsel yonlerini optimize eder hem de 6grencilerin
ogrenmeye olan ilgisini artirarak 6grenmeyi daha etkili hale getirir.

Coklu Ortam Ogrenme Kurami

Mayer (2001) tarafindan gelistirilen Coklu Ortam Ogrenme Kuramy,
¢oklu ortam 6grenme materyallerinin tasariminda 6grenenlerin biligsel
stireglerini dikkate alarak etkili ve anlaml1 6grenmeyi desteklemeyi amag-
layan bir yaklagimdir. Coklu Ortam Ogrenme Kuramr'nda ii¢ farkl bilig
kuramini temel alarak 6grenme ortami tasarimina 6grenen merkezli bir
yaklasim ile bakilmistir (Akkoyunlu ve Yilmaz, 2005). Buna gore, insan
bilgi isleme sistemi gorsel/gorsel-uzamsal ve isitsel/sozel islemler igin iki
kanaldan olusur (¢ift kanal varsayimi) ve her bir kanalin isleme kapasitesi
sinirhidir (sinirh kapasite varsayimi). Ayrica, 6grenmenin etkili bir sekilde
gerceklesebilmesi i¢in bireyin 6grenme sirasinda bilgiyi se¢me, organize
etme ve entegre etme gibi koordineli bilissel stiregleri aktif bir sekilde ger-
ceklestirmesi gerekir (aktif isleme varsayimi) (Mayer, 2014). Coklu Ortam
Ogrenme Kurami, 6gretim tasariminda 6grenmeyi optimize etmeyi he-
defler ve ilkeleri, geleneksel ve ¢evrimici 6grenme déhil birgok ortamda
uygulanabilir. Kuram, 6grenenlerin isitsel ve gorsel bilgileri bagimsiz isle-
digi, sinirli ¢aligma bellegine sahip oldugu ve 6grenmek igin biligsel kay-
naklara ihtiya¢ duydugu varsayimina dayanir (Ramlatchan, 2019). Mayer
bu kuramdan yola ¢ikarak ¢oklu ortam 6grenme materyalleri tasarimi
i¢in bir dizi ilke gelistirmistir (§ekil 1). Bunlar, 6grencinin biligsel yiikiini
azaltmay1 ve 6grenmeyi kolaylagtirmay1 amaglar.

Konu Dis1 Islemleri
Azaltma Ilkeleri

* Tutarliik * Modalite * Multimedya

» [saretleme * Segmentasyon » Kisisellestirme
* Yedeklilik * On egitim * Ses

* Konumsal yakmlik + Goriinti

+ Zamansal yakmlik

Sekil 1. Coklu ortam dgrenme materyalleri tasarim ilkeleri’

Sekil 1’de, Mayer’in Coklu Ortam Ogrenme Kuramrnin ilkeleri ii¢ ana
baslik altinda agiklanmistir. Konu Dis1 Islemleri Azaltma Ilkeleri, 6gren-
me materyallerinde gereksiz bilgilerin ¢ikarilmasiyla bilissel yiikiin azal-

1 Mayer’in (2001, 2009) Coklu Ortam Ogrenme Kurami ilkelerinden
uyarlanmuistir.
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tilmasini hedefler. Bu baglamda, tutarlilik ilkesi gereksiz materyallerin ¢1-
karilmasini, isaretleme ilkesi onemli bilgilerin vurgulanmasini, yedeklilik
ilkesi ayni1 bilginin birden fazla formatta sunulmasindan ka¢inilmasini,
konumsal yakinlik ilkesi metin ve gorsellerin yakin yerlestirilmesini, za-
mansal yakinlik ilkesi ise sozel ve gorsel bilgilerin eszamanli sunulmasini
onerir. Temel Siiregleri Yonetme Ilkeleri, 6§renme materyallerinin etkili
bir sekilde islenmesi icin tasarlanmistir. Modalite ilkesi gorsellerin sesli
anlatimla sunulmasini, segmentasyon ilkesi bilgilerin daha kiigiik ve isle-
nebilir pargalara ayrilmasini, 6n egitim ilkesi ise temel kavramlarin dnce-
den dgretilmesini vurgular. Uretici Siirecleri Geligtirme Ilkeleri, 6grenme-
yianlamli hale getirmeyi amaglar. Multimedya ilkesi metin ve gorsellerin
birlikte sunulmasini, kisisellestirme ilkesi samimi bir dil kullanilmasini,
ses ilkesi insan sesiyle anlatim yapilmasini, goriintii ilkesi ise gereksiz go-
riintiilerin kullanilmamasini 6nerir. Bu ilkeler, 6grenme materyallerinin
daha etkili bir sekilde tasarlanmasi ve 6grenme siirecinin desteklenmesi
i¢in rehberlik eder (Mayer, 2001; Mayer, 2009).

Dijital dykiileme, goriintii, ses, video gibi ¢oklu ortam dgelerinin bir
araya getirilmesiyle olusturulan etkili bir 6gretim yontemidir (Yiizer ve
Kiling, 2015). Mayer’in Coklu Ortam Ogrenme Kuramr'nin ilkeleriyle giic-
li bir bag kuran dijital dykiiler, gorsel ve isitsel kanallar1 es zamanli kulla-
narak 6grenenlerin bilissel siireclerini optimize etmeyi hedefler. Bu yon-
tem, 6grenme materyallerinin icerik, yap1 ve sunum agisindan Mayer’in il-
kelerine uygun sekilde tasarlanmasina olanak tanir. Ornegin fen dersinde,
gilines sistemini anlatan bir dijital hikayede, gezegenlerin gorselleri ve sesli
aciklamalar es zamanl olarak kullanilarak, 6grencilerin dikkatinin ge-
kilmesi ve bilgiyi daha kolay islemesi saglanabilir. Arastirmalar, 6grenme
ve dgretme siireglerinin etkili olabilmesi i¢in ¢oklu ortam bilesenlerinin
rastgele bir sekilde diizenlenmemesi gerektigini gostermektedir. Egitim
ortamlar1 tasarlanirken, ses ve gorsel 6gelerin uygun 6gretim tasarim il-
keleri dogrultusunda kullanilmasi, bu ortamlarin gelistirilmesine yonelik
calismalarin ve ¢oklu ortam ara yiiz tasarim ilkelerinin dikkate alinmasi
6nem tasimaktadir (Rogers, 2001). Bu baglamda dijital 6ykiileme, 6gren-
me materyallerinin pedagojik ve estetik ilkeler dogrultusunda diizenlen-
mesine olanak saglayan bir arag olarak one ¢ikar. Dijital dykiiler, yalnizca
bilgi aktarimi i¢in degil, ayni zamanda 6grenenlerin duygusal ve biligsel
katilimini artirmak igin de giiglii bir potansiyele sahiptir. Mayer’in Cok-
lu Ortam Ogrenme Kuramrnin ilkeleri dogrultusunda tasarlanan dijital
oykiiler, 6grenenlerin dikkatini kritik bilgilere yonlendirir, gereksiz un-
surlar1 ortadan kaldirir ve bilgiyi anlamli bir sekilde islemesini destekler.

Ozellikle egitimde dijital dykiileme, kisisellestirilmis ve ilgi cekici
6grenme deneyimleri sunarak, 6grenenlerin aktif katilimini tegvik eder.
Bu yontem, farkli 6grenme stillerine hitap ederek 6grenme siirecini daha
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kapsayici ve etkili hale getirir. Ayrica, dijital 6ykiilerin hikéye temelli ya-
pist, 6grenenlerin bilgiyi hatirlama oranini artirirken, teknolojik aracla-
rin kullanimi da onlarin dijital becerilerini gelistirmelerine katk: saglar.
Sonug olarak, dijital oykiileme, ¢oklu ortam 6grenme ilkelerinin pratige
doniistiigii ve 6grenme-6gretme siireglerinde dnemli bir yere sahip olan
yenilikgi bir 6gretim yaklagimidir.

Literatiir Taramasi

Fen Egitimi

Dijital 6ykiileme, fen egitiminde 6grenmeyi destekleyen etkili bir ara¢
olarak one ¢ikmaktadir. Fen egitiminde dijital 6ykiileme yontemini kulla-
nan arastirmalar incelendiginde dijital dykiilemenin &grencilerin akade-
mik basarilari, tutumlari, elestirel diisiinme becerileri ve dijital okurya-
zarlik diizeyleri iizerinde olumlu etkiler yarattigina dair kapsamli bulgu-
lar bulunmaktadir. Korukluoglu ve Yiicel-Toy (2022), dijital oykii tabanl
fen ve teknoloji kuliibii etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilarini
onemli dl¢lide artirdigini ve 6grenme siireglerini gorsel-isitsel 6zelliklerle
kolaylastirdigini ortaya koymustur. Ayni zamanda bu ¢aligmalarin 6gren-
cileri yeni bilgiler arastirmaya ve 6grenmeye tesvik ettigi, bu sayede hem
bilimsel siire¢ hem de arastirma becerilerinin gelisimine katk: sagladig:
belirtilmistir. Kasap ve Say (2023) ise fen bilimleri dersinde dijital oyki
kullaniminin 6grencilerin fen dersine yonelik tutumlarini gelistirdigini,
dijjital okuryazarlik seviyelerini artirdigini ve elestirel diisiinme egilimle-
rini olumlu yonde etkiledigini vurgulamistir. Bu bulgu, dijital dykiileme-
nin yalnizca akademik basariyla sinirli kalmadigini, ayni zamanda 6gren-
cilerin 21. yiizy1l becerilerini gelistirmeye yonelik énemli bir ara¢ oldu-
gunu gostermektedir. Korucunun (2020) ¢alismasinda, dijital hikéayelerin
ogretmen adaylarinin akademik basarilari, sayisal yetkinlik durumlar: ve
sorgulama becerileri iizerindeki olumlu etkileri incelenmistir. Bu aras-
tirma, dijital hikayelerin yapilandirmaci bir yaklagimla kullanildiginda,
6grenenlerin sorgulama temelli 6grenme deneyimlerini zenginlestirdigi-
ni ve sayisal diisiinme becerilerini gii¢lendirdigini ortaya koymaktadir.
Biiyiikcengiz'in (2017) ortaokul 6grencileriyle gergeklestirdigi arastirma,
dijital 6ykiileme yonteminin 6grencilerin fen bilimleri dersindeki akade-
mik basarilarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve derse yonelik tutumlarini
olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Bu bulgular, dijital 6ykiilemenin
kavramlarin daha anlagilir hale getirilmesine ve 6grenme motivasyonu-
nun artmasina katkida bulunabilecegini gostermektedir. Ulum ve Ercan
Yalman (2020), dijital dykiilemenin fen bilimleri derslerinde 6grencilerin
konular1 daha iyi anlamalarini ve kalic1 6grenme saglamalarini destekle-
digini bulmustur. Arastirmada dijital oykiileme, genel olarak 6grenme-
yi destekleyen etkili bir yontem olarak degerlendirilmistir. Shemy (2020)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, dijital 6ykiilemenin okul 6ncesi 6gren-
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cilerin bilimsel kavramlar1 6grenme motivasyonunu ve akademik basari-
larini artirdig1 bulunmustur. Bu yontem, 6grencilerin dikkatini ¢ekerek
ogrenme siireglerine daha aktif katilimlarini saglamistir. Cheng ve Chu-
ang (2019), deniz bilimi konularinda dijital dykiileme uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel hayal giiclinii gelistirdigini ve kavramsal anlayislari-
n1 derinlestirdigini belirtmistir. Bu siireg, 6grencilerin bilimsel kavramla-
r1 daha iyi anlamalarina ve yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirmelerine
katki saglamistir. Dewi, Kannapiran ve Wibowo (2018), dijital hikaye an-
latimina dayali fen 6gretim materyallerinin gelistirilmesinin, 6grencilerin
meta biligsel becerilerini artirmada etkili oldugunu bulmuslardir. Aragtir-
ma, dijital hikaye anlatiminin 6grencilerin fen konularini derinlemesine
kesfetmelerine olanak tanidigini ve meta bilissel yeteneklerini gelistirdi-
gini gostermistir. Gogen Kabaran (2022) tarafindan yapilan meta analiz
calismasinda fen egitiminde djjital 6ykii uygulamalarinin akademik basa-
r1y1 olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Ttim bu bulgular, dijital hikéaye
anlatiminin fen egitiminde 6grencilerin 6grenme siireglerini destekleyen
etkili bir arag¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak fen 6gretiminde dijital 6ykiileme kullanimi 6grencilerin
hem akademik hem de bilissel gelisimlerini olumlu yonde etkilemektedir.
Yapilan arastirmalar, dijital 6ykiilemenin 6grencilerin akademik basari-
larini artirirken, fen derslerine yonelik tutumlarini ve 6grenme motivas-
yonlarini gelistirdigini gostermektedir. Bu yontem, yalnizca bilimsel kav-
ramlar1 daha iyi anlamalarina ve kalic1 6grenmelerine katk: saglamakla
kalmamais, ayn1 zamanda elestirel diisiinme, dijital okuryazarlik ve meta
bilissel beceriler gibi 21. yilizy1l becerilerinin gelistirilmesine de olanak ta-
nimustir. Ayrica, dijital oykiileme 6grencilerin yaraticiliklarini destekleye-
rek, kavramlar1 daha somut ve anlagilir bir sekilde sunma imkan1 sunmus
ve bilimsel siireg becerilerinin gelisimini tesvik etmistir. Tiim bu bulgular,
dijital 6ykiilemenin fen egitiminde hem pedagojik hem de teknolojik a¢1-
dan yenilikgi bir yontem olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Matematik Egitimi

Dijital 6ykiileme, matematik egitiminde 6grenmeyi destekleyen etkili
bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Matematik egitiminde djjital 6ykiileme
yontemini kullanan arastirmalar incelendiginde, bu yéntemin 6grencile-
rin akademik basarilari, matematik tutumlari, kavramsal 6grenme beceri-
leri ve problem ¢6zme yetenekleri iizerinde olumlu etkiler yarattig: goriil-
mektedir. Ayrica, dijital oykiileme, 6grencilerin yaraticiliklarini artirmak,
matematiksel kavramlari somutlastirmak ve 6grenme siireglerini daha ilgi
gekici hale getirmek i¢in 6nemli bir yontem olarak degerlendirilmektedir.
Dinger (2019), baglam temelli 6grenme yaklasimina dayali dijital hikaye-
lerin matematik 6gretiminde 6grencilerin 6grenme siireclerini destekledi-
gini bulmustur. Arastirmada, dijital hikayelerin 6grencilerin matematige
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yonelik tutumlarini gelistirdigi, kavramsal 6grenmelerine katk: sagladig:
ve ornekleme becerilerini artirdig tespit edilmistir. Ayrica, bu yontemle
islenen matematik dersine yonelik 6grencilerin olumlu goriisler ifade etti-
gi belirlenmistir. Bu bulgular, djjital hik4ye anlatiminin matematik egiti-
minde 6grenci merkezli 6grenme siireclerini destekleyen etkili bir yontem
oldugunu ortaya koymaktadir. Gokkurt ve Erden (2023), dijital 6ykiileme
uygulamalarinin 6grencilerin matematiksel alan dilini dogru kullanma-
larini destekledigini bulmustur. Arastirmada, dijital dykiileme sayesinde
ogrencilerin matematiksel terimlerle ilgili hatalarini fark ettikleri ve bu te-
rimleri dogru kullanmaya basladiklar: tespit edilmistir. Bu sonuglar, ma-
tematik egitiminde dijital oykiilemenin 6grenme siireclerini destekleyen
etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir Dinger ve Yilmaz (2019) tarafin-
dan yapilan aragtirmada, dijital hikaye anlatiminin matematik dersinde
“aciklik” kavraminin 6gretimine etkisi incelenmistir. Dijital hikaye anla-
timinin 6grencilerin kavramsal 6grenmelerini destekledigi ve bu 6gretim
yontemine karsi olumlu izlenimler olusturdugu tespit edilmistir. Unal ve
Cil (2024), sinif 6gretmenlerinin matematik 6gretiminde dijital hikéye
kullanimina iliskin deneyimlerini incelemistir. Arastirma bulgularina
gore, dijital hikaye ile matematik 6gretimi soyut kavramlarin somutlas-
tirilmasini saglamis, 6grenmenin kaliciligini artirmis, derse olan dikkati
yiikseltmis ve 6grenilen bilgilerin ger¢ek hayata aktarimini kolaylagtir-
mistir. Albano ve Pierri (2017), matematik egitiminde dijital 6ykiilemenin,
ogrencilerin gergek diinya problemlerini ¢6zme yeteneklerini gelistirme-
de etkili bir yontem oldugunu belirtmistir. Calismada, dijital oykiileme
tabanli bir model gelistirilmis ve bu modelin, 6grencilerin matematiksel
temsil yetkinliklerini artirdig1 gozlemlenmistir. Bu bulgular, dijital 6yki-
lemenin matematik egitiminde 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
ve kavramsal anlayislarini destekleyen 6nemli bir ara¢ oldugunu goster-
mektedir. Niemi ve Niu (2021), djjital hikaye anlatiminin Cinli ilkokul
ogrencilerinin matematik 6greniminde 6z-yeterliklerini artirmada etkili
oldugunu bulmuslardir. Arastirmada, 6grencilerin dijital hikaye olustur-
ma siirecine aktif katilimlarinin, matematiksel kavramlar1 daha iyi an-
lamalarina ve 6grenme motivasyonlarini yiikseltmelerine katki sagladig:
tespit edilmistir. Ozpinar, Gokg¢e ve Yenmez (2017), dijital dykiilemenin
matematik 6gretiminde 6grencilerin akademik basarilar1 ve derse yonelik
tutumlar: tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma bulgulari, dijital
oykiilemenin 6grencilerin matematik dersine olan ilgilerini artirdigini ve
ogrenme siireglerini daha etkili hale getirdigini gostermektedir. Ayrica,
ogretmen ve ogrencilerin dijital 6ykiileme yontemine iliskin olumlu go-
riisler bildirdikleri tespit edilmistir. Bu sonuglar, dijital dykiilemenin ma-
tematik egitiminde 6grenmeyi destekleyen etkili bir ara¢ oldugunu ortaya
koymaktadir.
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Dijital 6ykiileme, matematik egitiminde 6grencilerin 6grenme stireg-
lerini destekleyen etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yapilan aras-
tirmalar, dijital ykiilemenin 6grencilerin akademik basarilarini artirdi-
gin1, matematige yonelik tutumlarini gelistirdigini, kavramsal 6grenme
becerilerini giiglendirdigini ve problem ¢6zme yeteneklerini destekledi-
gini gostermektedir. Ayrica, dijital 6ykiileme, matematiksel kavramlarin
somutlastirilmasini, 6grenilen bilgilerin kaliciligini saglamayi ve 6grenci
motivasyonunu artirmay1 miimkiin kilmaktadir. Bunun yani sira, 6gret-
menlerin dijital oykiileme yontemine iligkin olumlu goriisleri, bu yonte-
min egitsel potansiyelini daha da pekistirmektedir. Dijital dykiileme, hem
ogrenci merkezli 6grenme siireglerini tesvik eden bir ara¢ olarak, hem de
matematik egitiminde yenilik¢i bir pedagojik yaklasim sunarak 6grenme
deneyimlerini zenginlestirmektedir.

Dijital dykiileme, fen ve matematik egitiminde dgrenme siireglerini
destekleyen ve 6grencilerin ¢ok yonli gelisimine katkida bulunan etkili
bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Arastirma bulgulars, dijital 6ykiileme-
nin hem fen hem de matematik derslerinde 6grencilerin akademik basari-
larini artirdigini, tutumlarini gelistirdigini ve 6grenme motivasyonlarini
yiikselttigini gostermektedir. Bu yontem, soyut kavramlarin somutlagti-
rilmasy, bilgilerin kalic1 hale getirilmesi ve 6grenme siireglerinin daha ilgi
gekici hale getirilmesinde 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.
Fen egitiminde, soyut kavramlarin somutlastirilmasi ve 6grencilerin 6g-
renme siireclerine daha aktif bir sekilde katilmasini desteklemek ama-
cryla, dogadaki siirecleri hikayelestiren dijital ykiiler tasarlanabilir. Or-
negin, su dongiisiinii 6gretmek i¢in bir su damlasinin yolculugunu konu
alan bir dijital hikaye, 6grencilerin bu siireci daha anlamli bir sekilde kav-
ramalarina ve gevresel olaylarla baglanti kurmalarina olanak saglayabilir.
Benzer sekilde, matematik egitiminde, giinliik yasamdan ilham alinarak
olusturulan dijital hikayeler, 6grencilerin soyut matematiksel kavramlar:
daha somut bir gekilde anlamalarini kolaylastirabilir. Ornegin, bir ¢ocu-
gun aligveris yaparken biit¢e planlamasi yapmay1 6grenmesini konu alan
bir dijital hikaye, hem dort islem becerilerini gelistirir hem de matematigi
ogrencilerin hayatiyla iligskilendirerek daha ilgi ¢ekici hale getirebilir. Bu
tlir 6zgiin tasarimlar, dijital 6ykiilemenin 6grenmeyi daha etkili ve kalic1
hale getirme potansiyelini ortaya koymaktadir. Ayrica, dijital dykiileme,
elestirel diisiinme, meta biligsel beceriler, dijital okuryazarlik ve problem
¢ozme gibi 21. ylizyil becerilerinin gelistirilmesine olanak tanimaktadr.

Sonug ve Gelecege Yonelik Oneriler

Dijital oykiileme, fen ve matematik egitiminde 6grenme siireglerini
destekleyen, 6grencilerin akademik basarilarini, motivasyonlarini ve 21.
yiizy1l becerilerini gelistiren yenilik¢i bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Dijital oykiileme, giiclii bir kuramsal temele dayanan bir 6gretim yontemi
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olarak, cesitli egitim kuramlariyla dogrudan iliskilidir. Yapilandirmaci
Kuram, 6grencilerin bilgiyi kendi deneyimleri tizerinden anlamli bir se-
kilde insa etmelerini vurgular ve dijital 6ykiileme, bu siireci destekleyen
bir arag olarak 6ne ¢ikar. Bilissel Yitk Kuram1 dogrultusunda, dijital 6ykii-
leme araglari, 6grenme materyallerini etkili bir sekilde diizenleyerek ¢a-
lisma bellegi tizerindeki yiikii azaltabilir ve bilginin kalic1 hale gelmesini
saglayabilir. Ayrica, Mayer’in Coklu Ortam Ogrenme Kuramrna uygun
olarak dijital oykiileme, gorsel ve isitsel kanallar1 es zamanli kullanarak,
ogrenenlerin bilissel siireclerini optimize eder. Bu kuramsal temeller, di-
jital oykiilemenin pedagojik etkinligini artirarak, 6grenme siireglerin-
de giiclii bir yontem olarak benimsenmesini saglar. Bu yontemin, soyut
kavramlarin somutlastirilmasini, 6grenme materyallerinin anlamli hale
getirilmesini ve bireysel 6grenme deneyimlerinin zenginlestirilmesini
sagladig1 cesitli arastirmalarla ortaya konulmustur. Ozellikle elestirel dii-
sinme, meta biligsel beceriler ve dijital okuryazarlik gibi cagdas egitim
hedefleri dogrultusunda dijital dykiilemenin sundugu firsatlar, bu yonte-
min pedagojik ve teknolojik agidan biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir.

Dijital oykiileme, yalnizca mevcut pedagojik yaklasimlari destek-
lemekle kalmayip, ayn1 zamanda yapay zeka ve sanal gergeklik gibi ileri
teknolojilerle birlestirildiginde, 6grenme siireclerini daha etkilesimli ve
kisisellestirilmis hale getirme potansiyeline sahiptir. Yapay zeka tabanl
dijital 6ykiileme araglari, 6grencilerin 6grenme ihtiyaglarini analiz ederek
bireysellestirilmis igerikler sunabilir ve geri bildirim siireglerini otoma-
tiklestirebilir. Ornegin, bir matematik problemine dayali bir dijital hika-
yede, Yapay zeka algoritmalar1 6grencilerin hatalarini tespit edebilir ve
kavramsal 6grenmelerini destekleyecek ek agiklamalar saglayabilir. Sanal
gerceklik ise dijital 6ykiileme deneyimini {i¢ boyutlu bir 6grenme ortami-
na tastyarak, fen bilimlerinde laboratuvar deneylerinin ya da dogal olay-
larin 6grenciler tarafindan birebir deneyimlenmesini miimkiin kilabilir.
Bu teknolojilerle desteklenen dijital dykiileme, 6grencilerin 6grenme ma-
teryallerine hem biligsel hem de duygusal bag kurmasini tesvik ederken,
karmagik kavramlarin somutlastirilmasini ve 6grenme siirecinin daha ilgi
gekici hale gelmesini saglar. Boylece, dijital 6ykiilemenin egitimdeki etki-
si, geleneksel yaklagimlarin 6tesine gecerek, yenilikei ve teknoloji destekli
bir 6grenme deneyimi sunar.

Bu nedenle, dijital dykiilemenin etkisini artirmak i¢in 6gretmen egi-
timinin giiglendirilmesi, dijital araglarin erisilebilirliginin artirilmasi
ve bu teknolojilerin pedagojik baglamda etkin bir sekilde kullanim1 i¢in
kapsamli stratejiler gelistirilmesi 6nemlidir. Egitim teknolojilerinin hizla
degistigi glinimiizde, dijital dykiileme, yapay zeka ve sanal ger¢eklik gibi
teknolojilerle entegre edilerek daha genis bir uygulama alani bulabilir ve
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ogrenme siireclerine yaratici, dinamik bir katk: saglayabilir.

Dijital dykiilemenin etkisinin tam olarak anlasilabilmesi icin farkl
yas gruplarinda, kiiltiirel baglamlarda ve disiplinlerde yapilacak kapsamli
aragtirmalar 6nem tagimaktadir. Ayrica, 6gretmen egitiminin giiglendi-
rilmesi ve dijital araglarin erisilebilirliginin artirilmasi, bu yontemin daha
genis kitlelere ulasmasini saglayacaktir. Dijital dykiileme, egitimde yara-
tic1 ve dinamik bir arag olarak, potansiyelini gelistirmeye devam etmek-
tedir.
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GIRIS

Yasadigimiz ¢agda bilimde takip edilemeyecek hizdaki gelismeler tek-
noloji alaninda da muazzam kesifleri beraberinde getirmistir. Teknolojide-
ki hizli degisim her alanda gittik¢e artan yapay zeka teknolojisini ve uygu-
lamalarini giindeme getirmistir. Sagliktan egitime askeri alandan medya ve
daha pek ¢ok is alanlarina kadar yapay zeka teknolojisinden yararlanilmak-
tadir Bilgisayar programlar1 ve algoritmalarin kullanimiyla olusturulan ya-
pay zeka veri analizi yaparak karmagik problemlere ¢6ziim getirebilmekte
bireylerin 6grenme yetenegini artirabilmektedir. Egitimde teknolojinin
kullanilmas bilgisayar destekli 6gretimi egitime kazandirmustir. Yapay ze-
kanin kullanilmasi da akilli 6gretim sistemlerinin yolunu agarak égrenciler
icin bireysellestirilmis 6grenme firsat1 saglamistir. Bireysellestirilmis 6g-
renme ile 6grencilerin giiglii ve zayif olduklar1 durumlari belirlenebilmekte
ve onlar i¢in egitim igerikleri uygun hale getirilerek 6grenme hizlar1 arttiri-
labilmektedir. Arastirma bulgular1 yapay zekanin egitimde kullanilmasinin
6grencilerin akademik bagarisini arttirdig1 ve 6gretmenlerin ise is yiiklerini
azalttig1 yoniindedir. Yapay zekanin egitimde kullanimiyla 6grencilere etki-
li bir egitim sunulabilmekte egitim kurumlarina ise bir dizi avantaj saglana-
rak verimlilikleri arttirilabilmektedir(Cai ve Shen, 2021).

21. ylizyilda diinya genelinde goriilen dijital doniisiim ve teknolojik
gelismeler bireylerin 21.yiizy1l beceri ve yeterliliklerine sahip olmalarin
zorunlu kilmaktadir. Nitekim tilkeler de bireylerinin 21.ylizy1l becerilerine
sahip bireyler olmasini éncelikli hedefleri arasina almistir. icinde bulundu-
gumuz ¢agin hizini yakalayabilmek ancak 21.yiizyil becerileriyle donatil-
mus bireyler yetistirebilmekle saglanacaktir. 21.yiizy1l beceri ve yeterlilik-
lere sahip bireyler, teknolojiyi yakindan takip edebilen, bilgilerin arasinda
dogru olan1 segebilen, analiz edip degerlendirebilen, bu bilgileri giinliik
yasamlarinda kullanabilen, iist diizey diisiinme becerilere sahip bireyler-
dir(Neelen ve Kirschner, 2016; TUSIAD, 2014). Girisimcilik, yaraticilik,
elestirel diisiinme, teknoloji okuryazarlig1 21.ytizyil becerileri olarak goriil-
miistiir (ISTE, 2016). Uluslararas: Egitim Teknolojileri Dernegi 21. yiizyil
becerilerini arastirma, elestirel diisiinme, yaraticilik, problem ¢6zme, tek-
noloji okuryazarlig1 olarak belirlemistir(ISTE, 2016).Farkli bir gruplandir-
ma 21. Yiizyil Becerileri Ortaklig1 (Partnership for 21st Century Skills-P21)
tarafindan yapilmis ve 21. ylizyil becerileri ti¢ grup altinda toplanmustir.
Bunlar, yagam-kariyer becerileri, medya-teknoloji okuryazarliklari, 6gren-
me becerileridir(P21, 2015).

Cagimizda ihtiyag duyulan gelisimsel 6zellikler egitim yoluyla bireyle-
re kazandirilabilir. Bu baglamda 21. yiizy1l becerilerinden olan yasam be-
cerilerinin bireylere kazandirilmasinda egitim kurumlarina biiyiik gérevler
diismektedir. Bireylerin yasam becerilerini edinmeleri gelecekte kaliteli bir
yasam siirmeleri adina 6nem arz etmektedir (Harari, 2018).Yasam beceri-
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lerinin neler oldugu incelendiginde girisimcilik, yaratic1 ve analitik diistin-
me, iletisim becerileri seklinde siralandig1 goriilmektedir. 21. yiizyil beceri-
leriyle ilgili her tanimlama i¢inde girisimcilik becerisi bulunmaktadir.

Girisimcilik kavraminin ortak bir tanimi olmasa da farkli pek ¢ok tani-
ma rastlamak miimkiindiir. Girisimcilik, karsilagilan firsatlar iizerinde dii-
stiniip bunlar1 ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degerlere katkida bulunmaktir
(Margharitha vd. 2016). Farkli bir tanimla girisimcilik, sosyal ve toplumsal
degerlere, ekonomiye ve kiiltiire yonelik olusan fikirleri eyleme doniistiir-
me yetenegidir(Torniainen, 2018). Girisimcilik toplumun ve bireyin refahi-
ni1 saglamada 6nemli bir unsur oldugu kadar yenilik ve iiretkenligin de itici
giictdiir (Iglesias-Sanchez, vd. 2016). Girisimcilik ayn1 zamanda finansal
faydalar edinmede, ekonomik kalkinmaya katki sunmada bir kariyer ara-
cidir (Morris vd, 2017). Toit ve Kempen (2020)girisimciligi, ekonomik
ve sosyal yararlar1 disinda, 21.yiizyilin gerektirdigi talep ve isteklerle bas
edebilmek i¢in gerek duyulan ozellikleri gelistirmede de yararli oldugunu
vurgulamaktadirlar. Girisimcilik, risk almayz, liderlik yetenegini, kararlili-
g1, karsilagilan firsatlar1 degerlendirmeyi, gelecege odaklanmayi, her tiirli
dis etkene direng gostermeyi gerektirmektedir (Bilge ve Bal, 2012). Deveci
ve Aydin (2017)girisimciligin riskleri goze almak, yeni iiriin ve hizmetler
sunmak oldugunu ifada etmektedir. Atasoy(2012) girisimciligin, bireylerin
veya kuruluslarin 21. yiizyil gelismis teknolojilerinden yararlanarak hizmet
ve gelir tiretimi saglamak amaciyla proje olusturma siirecidir seklinde ta-
nimlamaktadir. Girisimcilik bulunan bir fikrin uygulamaya doniistiirebil-
me potansiyelini gerektiren bireysel bir yetenektir (European Commission,
2012).

Ekonominin bilgiye dayali olarak biiytime ve gelismesi, daha fazla is
firsatlar1 olusturma gayretleri inovasyon ve girisimcilige ilgiyi arttirmis ve
popiiler kilmistir (Wong ve Chan, 2022). Ulkeler giiglii ekonomilere sa-
hip oldugu oranda giigliidiir. Bu da giiglii, girisimci bireyleriyle insa edilir.
Giigli ekonomilerde genis bir istihdam, az issizlik orani, refah ve kaliteli
bir yagam seviyesi miimkiin olabilmektedir. Isletmeler, teknolojinin hizina
yetisebilmek, rekabette geri kalmamak ve yasamlarini siirdiirebilmek adina
girisimciligi ekonomik kalkinmanin 6nemli 6gesi olarak kabul etmektedir-
ler. Kiiresel pazarlarda yer alabilmek ve bunun devamliligini saglayabilmek
i¢in iilkeler farkli diisiinebilen, girisimci 6zelligi veya girisimcilige egilimi
olan inovatif, vizyon sahibi bireylere ihtiya¢ duymaktadir. Kisaca girisimci-
lik, bireylerin girisimcilik ruhu ve motivasyonuna sahip olmalar1 yaninda
girisimcilige egilimlerinin olmasiyla ortaya ¢ikan bir 6zelliktir.

Girisimci ozelliklere sahip bir bireyin, teknolojideki gelismeleri takip
edebilmesi, sosyal sorunlar1 giderebilmesi ve risk alabilmesi gerekir. Giri-
simci bireylerin digerlerinden farkl: olarak basar1 odakli olduklari, sorum-
luluk sahibi, riskleri goze alabilen, onlerine ¢ikan firsatlar: en iyi sekilde
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degerlendirebilen, yenilikgi, yaratic1 6zelliklerinin oldugu belirtilmektedir
(Ince vd. 2015). Bunlara ilave olarak Deveci (2016a),etkili iletisim kurabil-
me, bagimsiz karar verebilme ve davranabilme, toleransli olma, lider olma
ozelliklerinin de girisimci bireylerin 6zellikleri oldugunu vurgulamigtir.
Girisimci 6zelliklere sahip bireyler ¢evrelerindeki diger bireylere de 6rnek
olup iilke ticareti ve ekonomisine katkilar sunarak uluslararas: pazarda iil-
kenin rekabet giiciinii arttirabilmektedirler.

Kiiresellesen diinya ekonomisinde rekabetin ve inovasyonun siirdii-
riilebilir olmasi agisindan girisimcilik egitimi 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda son yillarda girisimci 6zelliklere sahip nitelikli bireylerin yetisti-
rilebilmesi igin girisimcilik egitimlerine agirlik verilmektedir. Béylece veri-
len egitimlerle 6grencilerin girisimcilige yonelik farkindaliklar1 arttirilarak
yeni girisimlerin ortaya ¢ikarilmasi saglanmaktadir (Rauch ve Hulsink,
2015). Maalesef Kiiresel Girisimcilik {zleme Raporu’na (2022) gore iilkemiz
resmi egitim programlarinda gelir diizeyine gore siralama yapildiginda gi-
risimcilik egitimi acgisindan 19 iilke arasinda son siralarda bulunmaktadir.
Bu sonug dikkate alindiginda girisimci ekonomilerin ihtiya¢ duydugu bi-
reylerin yetismesini saglayan egitim sistemlerine gereken 6nemin verilmesi
ve olusturulmasinin gerekli oldugunu vurgulamak yanlis olmayacaktir.

Yasam ve kariyer becerilerinden olan girisimcilik becerisi onceleri
ekonomi, ticaret ve isletme alanlarinda cok¢a tizerinde durulanan bir kav-
ram iken son yillarda 6gretim programlarina alinmis 6nemli bir kavramdir
(Deveci, 2018a). Gelismis tilkelere bakildiginda teknolojilerini ve bilgi biri-
kimlerini daha iist seviyelere ¢ikarmak amaciyla egitim reformlarina agir-
lik verdikleri goriilmektedir. Egitim alaninda 6grencilere kazandirilmasi is-
tenen becerilerden girisimcilik diger becerilere gore daha 6nemli gortilmiis
ve tiim 0gretim programlarina eklenmistir. Achor ve Wilfred-Bonse(2013),
girisimcilik becerisinin fen bilimleri egitimiyle gelistirilip kazandirilabile-
cegini ileri siirmektedir. Gegmis donemlerde girisimcilik egitimi iiniversi-
telerin isletme ve iktisat bolimlerinde yer alan derslerle sinirlandirilmis-
tir. Girisimcilik egitimi sadece bu boliimlerde degil tiniversitelerin farkly
boliimlerinde, ilkogretim, ortadgretim ve liselerde de verilmesi gereken
6nemli bir egitimdir.

Ulkemizde de konunun énemi dikkate alinarak ¢alismalar yapilmus,
2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda ya-
sam becerilerinin alt boyutlarinda degisiklik yapilmamuis, alana 6zgii be-
ceriler, mithendislik ve tasarim becerileri de ilave edilerek ii¢ boyut olarak
ele alinmistir(MEB,2018). 2024 yilinda hazirlanan Tiirkiye Yiizyih Maarif
Modeli'nde ¢agimizin gerekliligi olarak beceriler ve yasam boyu 6grenme
aliskanligini kazanmus, ist diizeyde diisiinebilen, elestirel bakis agisina sa-
hip, etik ve ahlaki degerleri benimseyen girisimci, fen bilimleri alaninda
kariyer bilincine sahip ¢ok yonlii bireylerin yetistirilmesi kisaca 21. yiizyil
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becerilerini kapsayan fen 6gretimi amaglanmistir. Bu programda 6grenci-
lerin tilkemizde ve uluslararas: diizeyde; kisisel, sosyal, akademik ve mes-
leki yasamlarinda ihtiya¢ duyulacak beceri ¢esitlilikleri olan yetkinliklerin
belirlendigi Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesi dikkate alinarak 6grencilerin
problem ¢6zme ve bilingli karar vermede biitiinciil bakis agisiyla ve dijital
okuryazarlik becerilerini kullanmalar1 amaglanmistir(MEB, 2024).

[kégretim ve ortadgretim kademelerinde verilen bazi ders igerikle-
rinde girisimcilik becerilerinin kazandirilmasina iliskin kazanimlara yer
verilerek girisimcilik egitimine dikkat ¢ekilmistir (MEB,2013, 2018, 2024).
Ogrencilerin gelecekte etkin ve iiretken bireyler olarak is giicii piyasasinda
6nemli roller tistlenebilmeleri, ayrica girisimci 6zelliklerinin ve girisimcilik
becerisine yonelik egilimlerinin artirilmasi amaciyla bu yeteneklerin orta-
okul fen bilimleri derslerindeki egitim ile saglanabilecegi 6ngoriilmektedir.
Onceleri ergin bireylere verilen girisimcilik egitiminin erken yaglarda ve-
rilmesi ve kiigiik yaslarda girisimcilik 6zelliklerinin kazandirilmasi 6ngo-
riilmekte her okul kademesinde verilmesi planlanan girisimcilik beceri ve
egiliminin bu egitimlerle saglanmas1 amaglanmaktadir(Ayar,2019).

Mgili alanyazinda &grencilerin dgretmenlerin ve dgretmen adaylari-
nin girisimcilik beceri ve egilimlerini inceleyen arastirmalar bulunmakta-
dir (Arruti vd. 2023; Aydemir, 2022; Blesia vd. 2021; Cui vd,2021; Dergin,
2022; Deger, 2022;Deveci,2018a; Eroglu ve Deveci, 2021; Filiz ve Karade-
mir, 2023; Giimiis, 2022; Kalik, 2022; Kurt,2020; Ozkan, 2019; Saporava,
2023; Slisane vd, 2021; Sontay ve Karamustafaoglu,2023; Turan Giirbiiz,
2024).

Bagarili bir 6gretimde 6grencilerin girisimcilik egilimlerinin uyaril-
masi ve gelistirilmesi amaglanir. Ogrencilerin bilimsel diisiinebilmeleri,
uygun stratejileri secebilmeleri ve gercek yasamdaki sorunlar1 ¢ozebilme-
leri 6nemlidir. Gelecegin mimarlar1 olacak girisimci genglerin yetistiril-
mesinde aile, i¢inde bulunulan gevre ve egitim sistemine 6nemli gérevler
diismektedir. Bu baglamda biiyiime ve gelisme siirecinde olan ortaokul 6g-
rencilerinin ¢agimizda 6nem verilen 21.yiizy1l becerilerinden girisimcilik
egilimlerinin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Arastirmada ortaokul 6g-
rencilerinin girisimcilik egilimleri ile akademik basari, demografik 6zellik-
ler ve sosyoekonomik faktorler arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglan-
mustir. Ayrica 6grencilerin girisimcilik egilimleri ile fen bilimleri dersi aka-
demik basar1 diizeyleri arasindaki iliskinin arastirilmasi egitim kurumlari
ve 6gretmenlerin 6gretim hedeflerini belirlemelerine katki saglayabilecegi
umulmaktadir.
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YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin deseni, ¢aligma grubu, veri toplama aragla-
r1 ve bu 6lgme araglariyla bulunan verilerin analizinde kullanilan istatistik
bilgisine yer verilmistir.

Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada betimsel arastirma yontemlerinden iliskisel tarama
deseni kullanilmigtir. Betimsel arastirma yonteminde bir durum, olay ve
problem detayli olarak tanimlanip irdelenerek kullanilir. iligkisel tarama
deseninde ikiden ¢ok degisken arasinda degisimin olup olmadig1 bulunma-
ya calisilir (Bitytikoztiirk, 2019).

Calisma grubu

Aragtirma 2023-2024 egitim 6gretim yilinda kamuya ait bir ortaokul-
da 6grenim goren ogrencilerle yapilmistir. Katilimeilar 6., 7., ve 8.sinifta
Ogrenim goren toplam 180 6grenciden olusmaktadir. Kiz 6grencilerin sa-
yis1 98, erkek 6grencilerin sayisi 82 dir.

Calisma grubunun demografik bilgileri Cizelge 1. ve Cizelge 2.de su-
nulmugtur.

Cizelge 1: Calisma grubunun 6grenim gériilen siniflara gére dagilima.

Toplam kisi
sayis1

Calisma Grubu 45 50 47 38 180

1.simf 2.sumf 3.sumf 4.simf

Cizelge 1’ incelendiginde, ¢aligma grubunun180 ortaokul 6grencisin-
den olustugu, 1.siniftan 45, 2.siniftan 50, 3.siniftan 47 ve 4.siniftan 38 orta-
okul 6grencisinin aragtirmaya katildigi goriilmektedir.

Cizelge 2: Calisma grubunun cinsiyete gore dagilima.

Erkek dgrenci sayisi Kiz 6@renci sayis1  Toplam dgrenci sayisi

82 98 180

Cizelge 2’ incelendiginde, arastirmaya 82 erkek ortaokul 6grencisi, 98
kiz ortaokul 6grencisinin katildigi, kiz 6grenci sayisinin daha fazla oldugu
goriilmektedir.

Veri Toplama Araglar:

Aragtirmada iki veri toplama araci. “Kisisel Bilgi Formu” ve “ Fen Ta-

Y 3

banl Girisimcilik” Olgegi” kullanilmistir.
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1. Kigsisel Bilgi Formu

Bu formda ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersi basar1 notu, cin-
siyet, yas, anne ve baba egitim diizeyi ve aile gelir durumu maddeleri yer
almaktadir.

2. Ortaokul Ogrencilerine Yonelik Fen Tabanli Girisimcilik Ol¢egi

Ortaokul o6grencilerinin girisimcilik egilimi diizeyleri Devecinin
(2018Db) gelistirdigi “Ortaokul Ogrencilerine Yonelik Fen Tabanli Girigim-
cilik Olgegi” ile belirlenmistir. Likert tipi 6lgek 13 maddelik ve dort fak-
torlidir. 3 madde, Risk Alma, 3 madde Basar1 1htiyac1, 3 madde Takim
Caligmasi ve 4 madde Etkili {letisim alt boyutlarini 6l¢mekte olup madde
yanitlar1 kesinlikle katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim, katiltyorum,
tamamen katiliyorum seklinde siralanmigtir. Arastirmaci 6lgeginin Cron-
bach alfa giivenirlik katsayisini .76 olarak 6lgmiistiir. Bu arastirmada ise
glivenirlik katsayis1 .72 hesaplanmistir. Hesaplanan deger olgek giivenilirli-
gi ve gegerliligi icin yeterli bir degerdir. Olgme aracindan alinan en yiiksek
puan 65 olup en diisiik puan 13’tiir. Faktor isimleri ve 6lgekte karsilik gelen
madde numaralar1 Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3: Girisimcilik ol¢cegi faktor madde numaralari.

Faktorler Maddeler

Risk Alma 1,2,3

Basar Ihtiyaci 4,5,6

Takim Caligmasi 7,8,9

Etkili letisim 10,11,12,13
Veri Analizi

Calisma verilerinin analizinde, gruplarin parametrik testlerin varsa-
yimlarini kargilayip karsilamadigini belirlemek i¢in dagilimin normalligi
ve varyanslarin homojenligi test edilmistir. Istatistiksel islemlerde, ortaokul
ogrencilerinin Bagar1 Puani, Fen Tabanli Girisimcilik Olgegi'nden aldiklar:
puanlar1 normal dagildig1 ve varyanslar homojen oldugu i¢in bagimsiz 6r-
neklem t-testi ve tek yonlii varyans analizi kullanilmigtir. Fen Tabanli Gi-
risimcilik Ol¢eginin etki biiyiikliigiinii belirlemek icin eta-kare katsayilart
(n?) hesaplanmustir.

Etki buyiiklugi, eta-kare (n?) igin en yaygin kullanilan korelasyon kat-
sayisidir. Bagimsiz degiskenlerin (aralarinda dogrusallik gerektirmeyen
degiskenler) bagimli degisken iizerindeki etkisinin bir dl¢iisidiir (Biiyii-
koztiirk, 2019). Bagimli degiskenin toplam varyansinin bagimsiz degisken
tarafindan ne dl¢iide agiklandigini gosteren ki-kare (n*) 0,00 ile 1,00 ara-
sinda degismekte ve n?nin 0,01, 0,06 ve 0,14 degerleri sirastyla ‘kiigiik,
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‘orta’ ve ‘biiylik’ etki bityiikliikleri olarak yorumlanmaktadir (Biytikoztiirk,
2019; Cohen, 1988). Bu istatistiksel analizlerde, sonuglar1 yorumlamak i¢in
0,05 anlamlilik diizeyi kullanilmistir. Bu aragtirmanin kapsaminda elde
edilen ham veriler SPSS 23 yazilimi kullanilarak istatistiksel olarak analiz
edilmistir.

BULGULAR

Bu béliimde ortaokul 6grencilerinin 21. yiizyil girisimcilik egilimleri-
nin fen bilimleri dersi basar1 notu, cinsiyet, yas, anne, baba egitimi ve aile
gelir seviyesine gore istatistiksel olarak anlaml bir farklilik gosterip gos-
termediginin belirlenmesi amaciyla ortaokul 6grencilerine uygulanan Fen
Tabanl Girisimcilik Olgegi bulgularina yer verilmistir.

Ortaokul Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersi Bagar1 Notu puanlar1 ve
Fen Tabanli Girisimcilik Ol¢eginden aldiklar1 puanlara iliskin betimsel is-
tatistik verileri Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4: Ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersi basari notu ve fen tabanli
girisimcilik ol¢eginden aldiklar: puanlardan elde edilen betimsel istatistik

bilgileri.
N Min. Max. Ss Varyans  Carpiklik  Basiklik
Basar1 Notu 170 25 100 18.51 342.740  0.068 -.988
Girigimeilik 170 19 63 8.00 64.14 -1.104 1.104

Cizelge 4" incelendiginde ortaokul 6grencilerinin fen bagari notu puan
degerleri incelendiginde, basiklik ve carpiklik degerlerinin normal aralik-
larda oldugu goriilmistiir. [-z=-1.95 < 7z (¢arpiklik =0.068, basiklik =
-.988) < +7=+1.95]. Bu nedenle ortaokul 6grencilerinin basar1 notu-
na ait puan dagilimlarinin normale yakin degerlerde oldugu sodylene-
bilir. Ortaokul 6grencilerinin Girisimcilik Olcegi’nden aldiklar1 puan
degerleri incelendiginde, basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin normal
araliklarda oldugu gorilmistir. [-7=-1.95 < 7 (¢arpiklik=-1.104, ba-
siklik =1.104) < 4+7=+1.95]. Bu nedenle ortaokul 6grencilerinin Gi-
risimcilik Olgegine ait puan dagilminin normale yakin degerde aldig1
soylenebilir (Blytikoztiirk, 2019).

Ogrencilerin fen girigimcilik egilimi diizeylerine ait elde edilen veriler
asagidaki cizelgelerde verilmistir. Ogrencilerin fen tabanli girisimcilik egi-
limi diizeylerine ait veriler Cizelge 5"de sunulmustur.
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Cizelge 5: Ortaokul 6grencilerinin fen girisimcilik egilimi diizeylerine ait veriler

Madde Fen Girisimcilik Olcegi Maddeleri f X Std. Yorum
Sapma

Deneylerde sonucun olumsuz ¢ikma
Ml ihtimali olsa da deneyi yapmak igin 180 3.86 1.33 Yiiksek
istekli davranirim.

Deney sirasinda farkli ¢oziim yollar:

M2 deneme konusunda ¢ekinmem. 180 371 117 Yiiksek

M3 Deneyi yapma konusunda cok istekli 180 303 132 Viiksek
davranirim.

M4 Yaptigim her iste basarili olmak isterim 180 4.24 1.19 Gok

' ’ Yiiksek

M5 Yaptlgim hc?r.lste en iyi olmak amaciyla 180 401 126 Viiksek
¢aba gosteririm.

M6 Tim  derslerde  basarili  olmaya 130 .40 157 Orta
¢alismam,

M7 Grupla yapilan etkinliklerde kendime ;4 1 122 Yiiksek
diigen gorevleri yerine getiririm.

M8 Fen. deney.lerlm grup olarak yapmay1 180 353 128 Viiksek
tercih ederim.

Mo Grupla y'aptlgm.nz etkinliklerde 180 239 133 Orta
huzursuzluk hissederim.

MI10 D"uygu ve diistincelerimi arkadaglarima 180 344 138 Orta
soylemekten hoslanirim.

Mi1 Derslerde_ ogretmenlerim soru sormak 180 365 138 Viiksek
hosuma gider.

M2 Derslerde sinifta sunum yapmaktan 180 352 144 Yiiksek
hoslanirim.

M3 Farkli bir ortamda farkli bireylerle 180 269 147 Orta

arkadaslik kurmakta zorlanirim.

Cizelge 5’te fen girisimcilik egilimi diizeylerine iliskin betimleyici is-
tatistiksel verilerine gore; 6grencilerin en yiiksek diizeyde katildiklari ifade
“M4. Yaptigim her iste basarili olmak isterim (Xx= 4.24, ¢ok yiiksek dii-
zeyde)” maddesi iken, en diisiik diizeyde katildiklari ifade “M9. Grup-
la yaptigimiz etkinliklerde huzursuzluk hissederim (X = 2,39, orta)”
maddesidir. Maddelere verilen cevaplarin dagilimina bakildiginda or-
taokul 6grencilerinin fen girisimcilik egilimlerinin yiiksek oldugu goriil-
mektedir. Buradan ortaokul 6grencilerinin girisimcilik egilimlerinin yiik-
sek oldugu soylenebilir.
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Ortaokul 6grencilerinin fen basar1 notu ile girisimcilik egilimi puanla-
r1 arasindaki korelasyon degerleri Cizelge 6da sunulmustur

Cizelge 6:Ortaokul dgrencilerinin fen basari notu ile girigimcilik egilimi
puanlart arasindaki korelasyon degerleri.

Faktorler Fen Basar1 Notu Girisimcilik
Fen Basar1 Notu 1 0.125
Girigimcilik 1

p<0.01**

Cizelge 6 incelendiginde ortaokul 6grencilerinin fen basari notlari ile
girisimcilik egilimleri arasinda iligki goriilmektedir, r=0.125, p<0.05. Buna
gore basar1 notuyla girisimcilik egilimi puanlar1 arasinda anlaml iligki ol-
dugu soylenebilir. Ortaokul 6grencilerinin bagar1 notu artikea girisimcilik
egilimi puanlar pozitif yonde anlaml sekilde artmaktadir.

Ortaokul 6grencilerinin Fen Tabanli Girisimcilik Olceginden aldiklart
puanlarinin cinsiyete gore degisimi incelenmis ve Cizelge 7'de sunulmustur.

Cizelge 7: Ortaokul égrencilerinin fen tabanl girisimcilik dl¢eginden alinan
puanlarin cinsiyet gore t-testi sonuglari.

Degiskenler N X SS sd t P
Kadimn(1) 93 45.83  7.86
Erkek(2) 77 45.03  8.20 168 .007 0.51

Cinsiyet

Cizelge 7" incelendiginde ortaokul 6grencilerinin Fen tabanl Girisim-
cilik Olgeginden alinan puanlariyla cinsiyetleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli iligki goriilmemektedir (t(168)=.007; p>0.05). Buna gore ortaokul
ogrencilerinin fen tabanli girisimcilik egilimi puanlarinin cinsiyete gore
farklilasmadig1 sdylenebilir.

Ortaokul 6grencilerinin fen tabanl girisimcilik dl¢eginden aldiklar:
puanlarin yas, anne ve baba egitim diizeyi ve aile gelir durumlarina goére
degisimi incelenmis analiz sonuglar1 Cizelge 8de sunulmustur.
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Cizelge 8: Ortaokul 6grencilerinin fen tabanli girigimcilik dlgegi puanlarinin
yas, anne egitim diizeyi, baba egitim diizeyi ve aile gelir durumlarina gore tek

yonlii ANOVA sonuglart.

Varyansin Kareler Kareler
Kaynagi toplam1 sd ortalamast F P
Gruplararasi 374.831 5 74.966 1.175 324
Gruplarigi 10465.575 164 63.814

Yas Toplam 10840.406 169
Gruplararast 376.272 3 125.424 1.990 0.118
Gruplarigi 10464.134 166 63.037

Anne Egitim

Diizeyi Toplam 10840.406 169
Gruplararasi 77.369 4 19.342 297 .880
Gruplarigi 10763.037 165 65.231

Baba Egitim

Diizeyi Toplam 10840.406 169
Gruplararasi 295.994 3 98.665 1.553  .203
Gruplarigi 10544.412 166 63.521

Gelir

Durumu Toplam 10840.406 169

Cizelge 8. incelendiginde ortaokul 6grencilerinin Fen Tabanli Girisim-
cilik Ol¢eginden alinan puanlariyla yaglari arasinda anlamli iligki goriilme-
mektedir(F(5, 169)= 1.175, p>05). Buna gore ortaokul 6grencilerinin fen
girisimcilik egilimi puanlarinin yaslarina gore farklilasmadig: sdylenebilir.
Ortaokul dgrencilerinin Fen Tabanh Girisimcilik Olgeginden alinan pu-
anlariyla anne egitim diizeyi arasinda anlaml iliski olmadig1 goriilmek-
tedir(F(3, 169)= 1.990, p>05). Buna gore ortaokul 6grencilerinin fen gi-
risimcilik egilimi puanlarinin anne egitim diizeyine gore farklilagmadig:
soylenebilir. Ortaokul 6grencilerinin Fen Tabanh Girigimcilik Olgeginden
alian puanlariyla baba egitim diizeyi arasinda anlamli iliski olmadig1 go-
rilmektedir(F(4, 169)= 0.297, p>05). Buna gore ortaokul 6grencilerinin
fen girisimcilik egilimi puanlarinin baba egitim durumuna gore farklilas-
madig1 sdylenebilir. Ortaokul égrencilerinin Fen Tabanli Girigsimcilik Ol-
¢eginden alinan puanlariyla aile gelir durumu arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 gorilmektedir(F(3, 169)= 1.553, p>05). Buna gore ortaokul 6g-
rencilerinin fen girisimcilik egilimi puanlarinin aile gelir durumuna gore
farklilasmadig1 sdylenebilir.
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SONUC VE TARTISMA

Aragtirmada ortaokul 6grencilerinin 21.yiizyil girisimcilik egilimleri
incelenmistir. Ortaokul 6grencilerinin 21.yiizy1l girisimcilik egilimleri fen
bilimleri dersi bagar1 notuna, cinsiyete, yasa, anne ve baba egitim durumu
ve aile gelir durumuna gore farklilasip farklilasmadig arastirilmistir. Elde
edilen verilerle alanyazinda yapilmis benzer arastirmalar karsilagtirilarak
benzer ve farkliliklar1 incelenmistir.

Yapilan bu aragtirmada ortaokul &grencilerinin girisimcilige yonelik
egilimleri yiiksek diizeyde bulunmustur. Olcek maddeleri incelendiginde
“M4. Yaptigim her iste basarili olmak isterim (X= 4.24, ¢ok yiiksek diizey-
de)”katilim gosterdikleri gorilmiistiir. Girisimcilik agisindan bagarili olma
istegi onemli bir unsurdur. Ogrencilerin gelecekteki kariyerlerinde girisim-
ci bir yaklagim sergileyebilmeleri yoniinden bu istegin olmasi sevindirici-
dir. Bu aragtirma bulgusunu destekleyen ¢alismalar bulunmaktadir. Deve-
ci(2018) caligmasinda ortaokulda 6grenim goren 6grencilerin girisimcilik
egilimlerini not ortalamasi, cinsiyet ve sinif diizeyi degiskenlerine gore in-
celemis 6grencilerin genel girisimcilik egilimlerinin yiiksek oldugunu be-
lirlemistir. Aragtirma bulgusunu destekleyen bagka bir ¢alismada Giimiis
(2022) ortaokul 6grencilerinin girisimcilik egilimlerinin yiiksek oldugu
bulgusuna ulagmigtir. Arastirmasinda ayni dl¢egi kullanan Giimiig(2022)
yapilan bu arastirma bulgusunun aynisi olan en yiiksek ortalamaya sahip
olan maddenin “Yaptigim islerde her zaman basarili olmak isterim” (x=
4,38) maddesi oldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde Ortaakarsu ve Can
(2019) ortaokul 6grencilerinin girisimcilik egilimlerini aragtirmis, arastir-
mada ortaokul 6grencilerinin fen tabanl girisimcilik egilimlerinin olduk¢a
yiiksek diizeyde oldugunu belirlemistir. Bu arastirma bulgularini destekle-
yen bir diger arastirmada Yarici (2021) ortaokul 7.sinif 6grencilerinin fen
tabanl girisimcilik egilimlerinin ortalamanin oldukga tizerinde oldugu so-
nucuna ulagmigtir. Arastirma bulgusunu destekleyen bagka bir ¢aligmada
Bektas ve Vurgun (2019), ortaokul 6.s1nif 6grencilerinin fen derslerine ilis-
kin girisimcilik egilimlerinin ytiksek oldugu sonucuna ulagmislardir. Yine
Konus (2019) arastirmasinda ortaokul 7. ve 8. Siniflarda 6grenim goren
6grencilerin girisimcilik egilimlerinin yiiksege yakin degerde belirlemistir.
Eroglu ve Deveci (2021) tarafindan yapilan ¢alismada da 5. sinifta 6grenim
goren 6grencilerin girisimcilik egilimlerinin genelde yiiksek oldugu bulgu-
suna ulagilmistir. Benzer bir calismada Turan vd. (2021) 4., 5.,6.,7. ve 8. s1-
nif diizeylerindeki 6grencilerin girisimcilik egilimlerinin olumlu oldugunu
belirlemislerdir. Yapilan ¢aliymalarda ortaokul 6grencilerinin girisimcilik
egilimleri yiiksek diizeyde bulunmustur. Bireylere kazandirilmak istenen
girisimcilik beceri ve egilimlerinin erken yaslarda kazandirilmas: gerektigi
savunulmaktadir(Bartulovic ve ovosel. 2014; Cerit Berber ve Giizel,2017
).Caligmalarda elde edilen bu giizel sonuglarda son yillarda fen bilimleri
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dersi 6gretim programlarina eklenen girisimcilik becerilerini gelistiren et-
kinliklere fen bilimleri dersinde yer verilmesinin ve teknolojik gelismelerin
ogrencilerin ilgisini ¢ekip merak uyandirmasinin da etkili olabilecegi dii-
stuniilmektedir.

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin fen bagar1 notlari ile girisim-
cilik egilimleri arasindaki iliski incelenmis ve aralarinda pozitif ve anlam-
I1 iligki bulunmugtur. Ogrencilerin fen bilimleri dersi bagar notu arttik¢a
girisimcilik egilimi diizeyleri de artmaktadir. Alanyazinda bu bulguyu
destekleyen arastirmalar bulunmaktadir. Deveci(2018a) not ortalamasi
85-100 araligindaki 6grencilerin girisimcilik egilimlerinin ortalamas1 0-69
ve 70-84 araligindaki 6grencilerden daha yiiksek bulundugunu bunun da
ders basarisi yiiksek olan 6grencilerin egilimlerinin de yiiksek olabilecegi
anlamina geldigini ifade etmistir. Benzer sekilde Giimiig(2022) not ortala-
mas185-100 araliginda olan ortaokul 6grencilerin girisimcilik egilimleri ve
etkili iletisim becerilerinin ortalamasi 65-74 araliginda olan 6grencilerden
daha yiiksek oldugu bulgusuna ulagsmistir. Bu arastirma bulgularini destek-
leyen bir diger arastirmada Ortaakarsu ve Can (2019) ortaokul 6grencileri-
nin fen bilimleri dersi basar1 notlariyla girisimcilik egilimleri arasinda an-
lamli iligki oldugunu not ortalamas: yiiksek olan égrencilerin girisimcilik
egilimlerinin de yiliksek oldugunu belirlemistir. Yapilan bir diger arastirma-
da benzer bulguya ulagilmis, ortaokul 6grencilerinin girisimcilik 6lgeginin
risk alma alt boyutunun akademik basariya gore degistigi belirlenmistir(-
Dogan vd. 2018).

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin cinsiyetleri ile girisimcilik egi-
limleri arasindaki iligki incelenmis, 6grencilerin girisimcilik egilimlerinin
cinsiyetlerine gore farklilasmadigi bulunmustur. Arastirmada kiz 6grenci
say1s1 erkek 6grenci sayisindan fazla olmasina ragmen arastirma bulgula-
rina gore ogrencilerin girisimcilik egilimleri cinsiyet agisindan anlamli bir
fark olusturmamustir. Ayrica kiz ve erkek ortaokul 6grencilerinin girisimci-
lik egilimlerinin benzer ¢ikmasi benzer yagantilarinin olmasi ve sosyal ¢ev-
relerinden benzer oranda etkilestikleri seklinde yorumlanabilir. Alanyazin-
da yapilan bu aragtirma bulgusunu destekleyen ¢aligmalar bulunmaktadir.
Deveci(2018a) ortaokul 6grencileriyle yaptig1 ¢alismasinda 6grencilerin
girisimcilik egilimlerinin cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli degisim
gostermedigini belirlemistir. Ortaakarsu ve Can (2019) ortaokul 6grencile-
rinin girisimcilik egilimlerinin cinsiyete gore farklilik géstermedigini tespit
etmisler ve bu aragtirma bulgusunu destekler sonuca ulagmiglardir. Ben-
zer sekilde Calisir(2019) ortaokul 6grencilerinin girisimcilik diizeylerinin
cinsiyete gore degismedigini belirlemislerdir. Yapilan bir diger arastirma-
da Sontay ve Karamustafaoglu(2023) ortaokul 6grencilerinin girisimcilik
becerilerinin cinsiyete gore farklilik gostermedigini belirlemislerdir. Yine
Bektas ve Vurgun (2019) ¢aligmalarinda benzer bulguya ulasarak girisim-
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cilik egiliminin cinsiyete gore degismedigi bulgusuna ulasmiglardir. Alan-
yazinda bu arastirma bulgusuyla ortiismeyen bulguya ulasan girisimcilik
egiliminin cinsiyete gore degistigi bulgusuna ulagan ¢alismalar da bulun-
maktadir. Ornegin Giimiig(2022) aragtirmasinda ortaokul égrencilerinin
girisimcilik egilimlerinin cinsiyetlerine gore degistigi ancak kiz 6grencile-
rin girisimcilik egilimlerinin erkek 6grencilerden yiiksek oldugu sonucuna
ulagmustir. Yapilan bir diger caligmada Ozkara (2019) lise égrencilerinin
girisimcilik egilimlerini incelediginde erkek 6grencilerin girisimcilik egi-
limlerinin kiz 6grencilere nazaran yiiksek oldugu bulgusuna ulagmistir
Cinsiyet farkliliklar1 bireylerin tasidig: kisisel 6zellikler agisindan farklilik
olusturabilmekte, kisisel algiyr degistirebilmekte ve girisimcilik egilimini
biligsel yonden etkileyebilmektedir.

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin yaslariyla girisimcilik egilim-
leri arasindaki iligki incelenmis, 6grencilerin girisimcilik egilimlerinin yas-
larina gore degismedigi belirlenmistir. Bu arastirmadaki bulgunun aksine
Ortaakarsu ve Can (2019) galismalarinda ortaokul 6grencilerinin girigim-
cilik egilimlerinin yasa gore degistigi bulgusuna ulagsmislardir. Benzer se-
kilde Glimiig((2022) ortaokul 6grencilerinin girisimcilik egilimlerinin yasa
gore degistiginil0 yasindaki 6grencilerin 13 yasindaki 6grencilere gore fen
tabanl girisimcilik egilimlerinin anlamli diizeyde yiiksek ¢iktigini belirle-
migtir.

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin girisimcilik egilimlerinin anne
ve babalarinin egitim seviyelerine gore degisimi incelenmis, girisimcilik
egilimlerinin anne ve babalarinin egitim seviyelerine gore degismedigi bul-
gusuna ulagilmistir. Yapilan bu arastirma bulgusunu destekler bulguya ula-
san Calisir(2019)ortaokul 6grencilerinin girisimcilik egilimlerinin 6l¢egin
geneli ve tim boyutlarinin anne ve babalarinin egitim seviyelerine bagh
olarak degismedigini belirlemistir. Bu aragtirmada anne baba egitim duru-
munun dgrencilerin girisimcilik egilimlerine etkisinin olmadig1 goriilse de
aslinda ailelerin etkisinin rol model olma ve destek olma agisindan 6gren-
cilerin girisimcilik egilimlerini degistirebilecegi vurgulanmaktadir( Wang
ve Wong, 2004).

Bu aragtirmada ortaokul 6grencilerinin girisimcilik egilimlerinin aile-
lerinin gelir durumuna gore degisimi incelenmis, girisimcilik egilimlerinin
ailelerinin gelir durumuna gore degismedigi bulgusuna ulagilmistir. Orta-
okul 6grencilerinin aile gelirlerinin benzer ve ¢ok yiiksek olmamasi nede-
niyle girisimcilik egilimleri arasinda aile gelir durumuna gore bir farklilik
¢itkmamis olabilir. Bu arastirma bulgusunun aksi bulguya ulasan Calisir
(2019) ailelerinin gelir diizeyi yiiksek olan ortaokul 6grencilerinin girisim-
cilik egilimlerinin yiiksek oldugunu belirlemistir. Benzer olarak Sar1 (2022)
aragtirmasinda ilkogretim 4.sinif 6grencilerinin girisimcilik egilimlerinin
ailelerinin gelir seviyesine gore degistigini belirlemistir. Bu aragtirmada
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aile gelir diizeyinin ortaokul 6grencilerinin girisimcilik egilimleri iizerinde
etkisinin bulunmamasina ragmen genel kani, gelir diizeyi iyi olan ailele-
rin ¢ocuklarinin egitimlerine ve sosyal etkinliklerine daha fazla harcama
yapabilecekleri yoniindedir. Bu durum o6grencilerin akademik basarilarina
ve girisimcilik egilimlerine olumlu yonde katk: saglayabilir. Genellikle gi-
risimciligin ekonomiyle iligkili olmasi, bireylerin risk almada cesaretli ol-
malari, i kurabilmeleri ve yeni projeler ortaya koyabilmeleri adina belirli
sermaye gliciine ihtiya¢ oldugu diisiiniilii. Bazi aragtirmalarda ortaokul 6g-
rencilerinin ailelerinin aylik gelir seviyesiyle girisimcilik egilimleri arasin-
da anlamli iliskinin olmas: bundan dolay: olmus olabilir.

Bu arastirmadan elde edilen aragtirma bulgular1 ortaokul 6grencileri
ile yapilmis ¢aligma bulgulariyla karsilagtirilmistir. Bir ilkokul &grencile-
riyle ve bir lise 6grencileriyle yapilan arastirma bulgusu disinda 6gretmen
adaylar1 ve 6gretmenlerle, {iniversite dgrencileriyle yapilan ¢ok sayidaki
aragtirmalarla kargilagtirlmamustir. Arastirmada ulagilan farkli bulgularin
nedeni uygulanan olgeklerin farkli olmasindan ayni zamanda 6rneklem
gruplarinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ortaokul 6grencileri-
nin girisimci egilimlerini belirlemeye y6nelik yapilan bu arastirma ve diger
aragtirma bulgularinin farkli ¢ikmasinda uygulanan aragtirma yontemleri-
nin ve girisimciligi belirlemek i¢in kullanilan 6lgeklerin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Oyle ki her arastirma kendi 6rnekle-
mi, veri toplama araglar1 ve kendi metodolojisine gore bulgular elde etmis-
tir. Aragtirmalarda tercih edilen farkli yontemler farkli bulgularin ¢ikma-
sina neden olmaktadir. Ortaokul 6grencilerinin girisimcilik egilimlerinin
tarkli degiskenlere bagli olarak da arastirilmasi 6nerilmektedir.
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GIRIS

Teknolojik gelismenin ve toplumsal ilerlemenin saglanmasi i¢in mate-
matigi anlayan ve etkili bir sekilde kullanan bireylere ihtiya¢ vardir. Ayrica
gelisen diinyada 6grenilmesi gereken en giiglii aracin matematik 6gretimi
ve matematik becerilerinin kazanilmasi oldugu vurgulanmaktadir (Betz,
1978). Matematik egitiminin toplumun bir bilgi toplumu haline doniis-
mesinde 6nemli bir roliiniin oldugu da bilinmektedir (Aydin, 2003). Fakat
Tiirkiyede matematik egitimi alaninda yapilan ¢aligmalara bakildiginda
gogu dgrencinin matematik derslerinde zorlandiklar: ve bagarili olamaya-
caklar1 duygusuna sahip olduklar1 ve matematige kars1 olumsuz bir tutum
icerisinde olduklar1 goriilmiistiir (Baykul, 2002; Kaya ve Cakiroglu, 2008;
Uredi ve Uredi, 2005). Oysa Bekdemir (2007)’in de belirttigi gibi grenciler
etkili bir matematik egitiminde biligsel yeterliliklerinin yaninda duyussal
olarak da 6grenmeye hazir olmalidir. Matematik 6grenmeyi etkileyen du-
yussal faktorlerden birisi de 6grenilmis caresizlik davranisidir.

Seligman ve Maier (1967) 6grenilmis ¢aresizligi, bireyin davraniginin
sonucunu kontrol edemedigini 6grenmesi sonrasinda gostermesi gereken
davranislar1 gostermemesi, kontrol etme ¢abasinin yerini ¢aresizligin alma-
s1 durumu olarak adlandirmistir. Bireyin yaptig1 davranisla kontrol altina
alamadig1 durumun etkisi ile sonradan kontrol altina alabilecegi durumlar
soz konusu oldugunda herhangi bir davranis sergilememesi 6grenilmis ¢a-
resizlik olarak tanimlanabilir (Norman, 1988). Ogrenilmi§ caresizlik, Gii-
ler (2006) tarafindan “bireyin, eylemleri ile elde ettigi sonuglar arasinda
herhangi bir baglant1 olmadigin: fark etmesi ve bu durumun gelecekteki
davranislarini etkileyecegini diistinmesi; ayni1 zamanda yasadig1 olumsuz
durumu igsel, yaygin ve sabit nedenlere baglayarak bilissel, motivasyonel
ve duygusal agidan bozulmalar yasamasi ve bu sebeple herhangi bir hare-
kette bulunma isteksizligi gostermesi” olarak tanimlanmistir. Maier, Selig-
man ve Solomon (1976) ise 6grenilmis ¢aresizligi, bireyin bir davranis ile
o davranisin sonucu arasinda baglanti olmayacagini 6grendiginde, benzer
kosullarda gerekli olan davranisi sergileyememesi olarak agiklamaktadir.
Abramson, Metalsky ve Alloy (1989) tarafindan yapilan bir bagka tani-
ma gore Ogrenilmis ¢aresizligin, bireyin kendisini olumsuz 6zellikleri ile
tanimlamasi, gelecek ile ilgili olarak olumsuz beklentiler icinde olmasi ve
olumsuz yasantilarini degismez kabul etmesi anlamina geldigini belirt-
mektedirler. Bunun i¢in bu tiir bireyler karsilastig1 yeni durumlarda iis-
tesinden gelebilecek durumda bile olsa gerekli olan ¢abay1 gostermeyerek
basarisizlig1 kabul etme durumunda olabileceklerdir. Bu durum daha ¢ok
matematik egitiminde karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii 6grenciler matemati-
gin yapilamayacagina inanmakta ve bu sekilde matematige yonelik olugan
bu inang bireylerin bagarisizliklarina neden olabilmektedir. Ornegin, Dilci
ve Mermer (2013) ilkogretim 5. sinif 6grencileriyle yaptiklari aragtirmada,
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cinsiyet, okul, 6gretmen tutumu, matematik basarisi ve ders dis1 destek gibi
degiskenlerin her birinde, matematiksel 6grenilmis caresizlik ve soyut dii-
stinme becerisi bakimindan anlamli farkliliklar bulmuslardir. Aga¢ (2013)
ise yaptig1 arastirmada, 6grencilerin matematige yonelik 6grenilmis care-
sizlik artmasinin, onlarin problem ¢6zme becerilerini, inanglarini, soyut
diistinme diizeylerini ve basarilarini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna
ulagsmustir. Kog ve Bager (2011) de arastirmasinda gorsellestirme yakla-
siminin ogrencilerin 6grenilmis ¢aresizliklerini olumlu yonde etkiledigi
sonucunu ortaya koymuslardir. Diger taraftan Erdogdu (2006) yapmuis ol-
dugu aragtirmasinda 6grenilmis ¢aresizlik yasayan 6grencilerin %59 unun
ve Ogrenilmis ¢aresizlik yasamayan 6grencilerin %9unun matematikteki
basarisizliklarinin nedeninin kendilerinden kaynaklandigini belirttiklerini
ortaya koymustur.

Ogrenilmis caresizlik {izerine ortaokul 6grencileri tizerine yogunlagan
ve yukarida da Ornegi verilen ¢alismalarin yaninda 6grenilmis caresizlik
davranisinin {iniversite 6grencileri tizerindeki etkisinin incelenmesinin de
literatiire katki yapacag1 s6ylenebilir. Bunun igin 6zellikle 6grencilerin zi-
hinsel siireglerini yogun olarak kullandiklar1 matematik gibi derslerde 6g-
renilmis ¢aresizliklerinin incelenmesi 6nemlidir. Ciinkii egitimin her kade-
mesinde oldugu gibi matematige kars1 6grenilmis ¢aresizlik tiniversitelerde
de yaygindir (Biber ve Bager, 2014). Universitede matematik grenme siire-
cinde olasi caresizliklerin tespit edilmesi ve nedenlerinin ortaya ¢ikarilma-
s1, Uiniversite 6grencilerinin matematik ders igeriklerine yonelik olarak ek
caligmalar yapilmasina sebep olabilecek ve bu sekilde akademik basarilari-
nin artmasi saglanabilecektir. Ayrica bu sekilde dgrencilerinin 6grenilmis
caresizliklerinin farkinda olan 6gretim elemani dersin verimliligini artir-
mak i¢in gesitli planlamalar da yapabilecektir. Diger taraftan yine yapilan
arastirmalara bakildiginda 6grenilmis caresizlik ile ilgili caliymalarin de-
gisken olarak problem ¢6zme, inang, akademik basari, teknoloji kullanma
ve cinsiyete yogunlastig1 goriilmektedir (Agag, 2013; Avci, 2008; Dilci ve
Mermer, 2013; Kog ve Baser, 2011; Nenty ve Ogwu, 2009). Ayrica {iniver-
site 6grencilerinin 6grenilmis ¢aresizliklerini belirlemek amaciyla 6l¢ekle-
rin gelistirildigi veya bu dlgekler ile bagka degiskenlerin birlikte tiniversite
ogrencilerine uygulandig1 da yapilan sinirh arastirmalarda goriilmektedir
(Biber ve Baser, 2014; Barutcu ve Colld, 2020; Yenilmez, 2020).

Universite diizeyinde sinif dgretmenliginden mezun olan gretmen
adaylarinin mesleklerinde basarili olabilmelerinin {iniversite 6grenimleri
boyunca aldiklar1 matematik egitimi ve 6gretimi dersleri ile de iliskili olabi-
lecegini soyleyebiliriz. Clinkii sinif 6gretmeni adaylarinin, sinif 6gretmen-
ligi meslegi icin derinlemesine kavramsal ve islemsel bilgi edinmelerinin
yani sira, matematik konularini etkili bir sekilde nasil 6greteceklerine dair
beceriler de kazanmalar1 gerekmektedir. Bununla birlikte, bu bilgi ve bece-
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rileri bilimsel bir ¢ercevede kullanarak karsilastiklar: sorunlar: tanimlayip
¢ozebilmeleri i¢in, matematiksel problemleri dogru anlayabilme ve ¢oz-
me, matematiksel okuryazarlik ve problem ¢6zme gibi matematik iceren
onemli yetkinlikleri kazanmalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda
yapilan bu arastirmada 1. sinifa devam eden sinif 6gretmeni adaylarinin
matematikte 6grenilmis ¢aresizlik diizeylerinin belirlenerek, cesitli degis-
kenlerle (cinsiyet, not ortalamasi, boliimleri tercih siralamasi, konaklama
durumu ile anne ve babalarinin egitim durumlar1) aralarindaki iliski belir-
lenmeye calisilmistir.

YONTEM

Aragtirmanin yontemi, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi ve verile-
rin analizi bu bolimde verilecektir.

Arastirmanin Yontemi

Bu aragtirmada sinif 6gretmeni adaylarinin matematikte 6grenilmis
caresizlik diizeyleri ve bu diizeylerin bazi degiskenlere gore farklilasip fark-
lilagmadiginin incelenmesi amaglandigindan tarama modeli kullanilmigtar.
Tarama yontemi, gegmiste veya halen var olan bir durumu oldugu sekliyle
ortaya koymay1 amaglar (Karasar, 2005).

Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2023-2024 egitim-6gretim yili bahar
doneminde, i¢ Anadolu bolgesinde yer alan iki devlet iiniversitesinin Egi-
tim Fakiiltelerinde sinif 6gretmenligi programinda 1. sinifta 6grenim go-
ren 102 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Caligma grubu amagli 6rnekleme
yonteminde yer alan 6lgiit drnekleme kullanilarak belirlenmistir. Amagh
ornekleme, kavramlar ve olgularin agiklanmasinda kritik bir rol oynayan,
onceden tanimlanmis oOlgiitleri karsilayan durumlar iizerinde arastirma
yapma olanagi sunan bir drnekleme yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2013).
Ol¢iit 6rneklemesinin tercih edilme nedeni ise segilen iki iiniversiteye
yerlesen sinif 6gretmeni adaylarinin YKS sinavindan aldiklar1 puanlarin
benzer olmasi ve 1. sinif 6gretmen adaylari icerisinden “Ilkokulda Temel
Matematik” dersini giiz doneminde alan sinif 6gretmenligi programinda
okuyan 6gretmen aday1 grubundan, bahar déneminde veri toplanmasi kri-
terlerinin aragtirmaya katilacak grubu belirlemede kullanilmasindandir.

Katilimcilarin demografik 6zelliklerinin ¢esitli degiskenlere iliskin da-
gilimlar1 Tablo 1'de sunulmustur.
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Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Bilgileri

Degiskenler f %
Cinsiyet kadin 57 55,9
erkek 45 44,1
2.00 - 2.49 29 28,4
Not Ortalamasi 2.50 - 2.99 42 41,2
3.00 - 3.50 31 30,4
1-5 43 42,2
Boliimlerini Tercih
Siralamasi 6-10 36 35,3
11+ 23 22,5
aile ile birlikte 23 22,6
Konaklama Durumu
Ogrenci evinde 35 34,3
yurtta 44 43,1
ilkogretim 39 38,2
Baba Egitim Durumu lise 34 33,3
universite 28 27,5
lisansiistii 1 1
ilkogretim 49 48
Anne Egitim Durumu lise 37 36,3
universite 15 14,7
lisansiistii 1 1

Tablo 1% gore katilimcilarin %55,9’unun kadin (f=57), %44,1’inin ise
erkek (f=45) oldugu goriilmektedir. Not ortalamasi agisindan, %28,4’t
2.00-2.49 arasinda (f=29), %41,2’si 2.50-2.99 arasinda (f=42), ve %30,4’
ise 3.00-3.50 arasinda (f=31) yer almaktadir. Katilimcilarin programu ter-
cih siralamasi incelendiginde ise, %42,2’si ilk 5 sirada (f=43), %35,3’i1 6-10
arasinda (f=36), ve %22,5’i 11 ve lzeri siralarda tercihlerde bulunduklari
(f=23) gorilmektedir.

Katilimcilarin konaklama durumlarina gore dagilimlari incelendi-
ginde, %22,6’1 ailesi ile birlikte (f=23), %34,3’ti 6grenci evinde (f=35), ve
%43,1’1 yurtta (f=44) kalmaktadir. Baba egitim durumu agisindan bakil-
diginda, katilimcilarin babalarinin %38,2’si ilkogretim (f=39), %33,3’ti lise
(f=34), %27,5’1 tiniversite (f=28), ve %1’i lisansiistil (f=1) egitim seviyesi-
ne sahiptir. Anne egitim durumu agisindan ise katilimcilarin annelerinin
%48’inin ilkogretim (f=49), %36,3’tiniin lise (f=37), %14,7’sinin tniversite
(f=15), ve %1’inin lisansiistii (f=1) diizeyinde egitim aldig1 goriilmektedir.

Bu veriler, katilimcilarin ¢ogunlugunun kadin oldugunu ve not ortala-
malarinin genel olarak orta diizeyde seyrettigini, ayn1 zamanda ailelerinin
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egitim seviyelerinin ¢ogunlukla lise ve ilkogretim diizeyinde oldugunu or-
taya koymaktadir. Konaklama tercihleri bakimindan égrencilerin 6nemli
bir kisminin yurtta kaldigs, bir diger biiytik grubun ise 6grenci evlerinde
ikamet ettigi goriilmektedir.

Veri Toplama Araglar:

Sinif 6gretmeni adaylarinin matematikte 6grenilmis caresizlik diizey-
lerini belirlemek ve bazi degiskenler agisindan da incelemek i¢in Biber ve
Bager (2014) tarafindan {niversite 6grencilerine yonelik hazirlanan “Ma-
tematikte Ogrenilmis Caresizlik Olgegi” kullanilmistir. Toplam 34 madde-
den olusan 6lgekteki maddelerden 1171 igsel-dissal, 13’ 6zel-genel ve 10'u
degismez-degisebilir nedensel yiikleme boyutu ile ilgilidir. Olgekte yer alan
her madde “0” ve “1” seklinde puanlanmakta olup, dlgekten alinabilecek
maksimum puan 34’tiir.

Verilerin Analizi

Biber ve Baser (2014) tarafindan 6lgegin giivenirlik analizi yapilmis
olup, cronbach alpha giivenirlik katsayis1 ,82 olarak bulunmustur. Bu aras-
tirmada ise Ol¢egin i¢ tutarlilik katsayisi ,901 olarak hesaplanmistir. Her
6grenci igin ol¢ek toplam puani hesaplanmustir. Verilerin normalligi, car-
piklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri tizerinden degerlendi-
rilmistir. Tabachnick ve Fidelle (2013) gore, normallik varsayimi altinda
carpiklik ve basiklik degerlerinin +1.5 araliginda olmasi, verilerin normal
dagildigini gosterir. Bu ¢alismada, ¢arpiklik degeri ,720 ve basiklik degeri
-,572 olarak hesaplanmustir. Bu degerler, belirtilen referans aralig1 icinde
yer aldigindan, verilerin normal dagilima uygun oldugu sonucuna varil-
mustir (Tabachnick, Fidell ve Ullman, 2013). Buna gore cinsiyet degiske-
nine gore farklilik olup olmadig1 bagimsiz 6rneklemler t-testi ile analiz
edilirken not ortalamasi, boliimleri tercih siralamasi, konaklama durumu
ile anne ve babalarinin egitim durumlar: degiskenlerine gore farklilik olup
olmadig tek yonlii varyans analizi ile arastirilmistir. Diger taraftan katilim-
cillarin matematikte 6grenilmis garesizlik diizeyleri ve not ortalamalar1 ara-
sinda herhangi bir iliski olup olmadigini belirleyebilmek igin ise korelasyon
analizi yapilmistir.

BULGULAR

1. Sinifa devam eden sinif 6gretmeni adaylarinin matematikte 6g-
renilmis ¢aresizlik diizeylerini 6l¢egin alt boyutlarina gore genel olarak
belirlemek amaciyla her bir 6grencinin ilgili boyuttaki aritmetik ortala-
malari izerinden standart sapma degerleri hesaplanmis ve sonuglar Tab-
lo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Orneklem Grubunun Matematikte Ogrenilmis Caresizlik Diizeyleri Alt
Boyutlarindaki Dagilimi

N Minimum Maximum  Ort. Std.

Sapma
Igsel-Dissal 102 0 1,00 ,347 293
Ozel-Genel 102 0 92 ,488 228
Degismez-Degisebilir 102 0 1,00 ,267 ,243

Tablo 2, 6rneklem grubunun matematikte 6grenilmis aresizlik diizey-
lerinin alt boyutlarina gore dagilimini gostermektedir. I¢sel-Digsal alt bo-
yutuna iliskin veriler incelendiginde, katilimcilarin bu boyutta minimum
degeri ,00 ve maksimum degeri 1,00 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu
alt kategori i¢in ortalama deger ,347, standart sapma ise ,293 olarak hesap-
lanmustir, bu da 1. sinifa devam eden sinif 6gretmen adaylarinin matema-
tikte 6grenilmis ¢aresizlik diizeylerinin bu boyutta diisiik ile orta arasinda
bir dagilima sahip oldugunu gostermektedir. Ozel-Genel alt boyutunda ise
minimum deger ,00, maksimum deger ,92 olarak belirtilmistir. Bu boyutta
ortalama deger ,488, standart sapma ise ,228dir. Bu degerler, sinif 6gretme-
ni adaylarinin 6zel-genel 6grenilmis caresizlik diizeylerinin orta seviyeye
yakin oldugunu ve grubun bu boyutta birbirine nispeten yakin degerlere
sahip oldugunu gostermektedir. Degismez-Degisebilir alt boyutu i¢in mi-
nimum deger yine ,00, maksimum deger ise 1,00 olarak kaydedilmistir. Bu
boyutta ortalama ,267 olup, standart sapma ,243’tiir. Bu durum da 1. sinifa
devam eden sinif 6gretmeni adaylarinin degismez-degisebilir boyutunda

diisitk diizeyde matematikte 6grenilmis ¢aresizlik yagsadigini gostermekte-
dir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin matematikte 6grenilmis caresizlik diizey-
lerinin cinsiyet degiskenine gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmis
ve analiz sonuglar1 Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Orneklem Grubunun Cinsiyet Degiskenine Gore Ogrenilmis Caresizlik
Diizeylerine lligkin t Testi Analizi

Cinsiyet N Ort. Std. Sapma t p
Kadin 57 ,36 ,24 -,208 ,604
Erkek 45 37 23

Tablo 3’te cinsiyetin 6grenilmis caresizlik diizeyleri tizerindeki etkisi
incelenmigstir. Kadin katilimcilarin (n=57) ortalama 6grenilmis caresizlik
puani ,36, standart sapmast ise ,24 olarak hesaplanmistir. Erkek katilim-
cilarin (n=45) ortalama puani ise ,37, standart sapmasi ise ,23’tiir. Yapilan
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t-testi sonucunda t degeri -,208 olarak bulunmus ve p degeri ,604’tiir. Bu sonuglar,
sinif 6gretmeni adaylarinin cinsiyetleri arasinda matematikte 6grenilmis ¢aresizlik
diizeyleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermektedir
(p > 0,05). Kadin ve erkek sinif 6gretmen adaylarinin ortalama puanlar: birbirine
¢ok yakin olup, cinsiyetin matematikte 6grenilmis caresizlik tizerinde belirleyici bir
faktor olmadig soylenebilir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin matematikte 6grenilmis caresizlik diizeylerinin
not ortalamasi degiskenine gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmis ve ana-
liz sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Orneklem Grubunun Not Ortalamasi Degiskenine Gére Ogrenilmis Caresizlik
Diizeylerine Iliskin One-Way Anova Testi Analizi

N Ort. Std. Sapma  Minimum  Maximum f p
2.00 - 2.49 29 ,652 ,247 ,00 ,92 96,567 ,00
2.50 - 2.99 42 ,329 ,073 ,13 ,45
3.00 - 3.50 31 ,151 ,042 ,08 23
Toplam 102 ,367 ,240 ,00 ,92

Tablo 4, 6rneklem grubunun not ortalamas: degiskenine gére 6grenilmis care-
sizlik diizeylerini inceleyen One-Way Anova test sonuglarini géstermektedir. 2.00
- 2.49 not ortalamasina sahip olan sinif 6gretmen adaylarinin 6grenilmis ¢aresizlik
diizeyi ortalama degeri ,652, standart sapmasi1 ,247 olarak hesaplanmistir. Bu grup,
ogrenilmis garesizlik diizeyi agisindan en yiiksek ortalamaya sahiptir. ~ 2.50 - 2.99
arahigindaki 6gretmen adaylarinin 6grenilmis caresizlik diizeyi ortalamasi ,329,
standart sapmasi ise ,073 olarak belirlenmistir. Bu grupta 6grenilmis ¢aresizlik dii-
zeyi orta seviyededir. 3.00 — 3.50 not ortalamasina sahip sinif 6gretmen adaylarinin
ise 6grenilmis ¢aresizlik ortalamasi ,151 olup, standart sapmas1 ,042dir. Bu grup en
diisitk 6grenilmis caresizlik diizeyine sahiptir.

Anova testi sonuglari, gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli ol-
dugunu gostermektedir (f = 96,567, p <,001). Bu sonug, 1. sinifa devam eden sinif
6gretmen adaylarinin not ortalamalarinin, 6grenilmis ¢aresizlik diizeyleri tizerinde
anlamli bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Not ortalamas: yiikseldikce 6gre-
nilmis ¢aresizlik diizeyinin distiigi goriilmektedir; yani akademik bagar: arttik¢a
matematikte 6grenilmis caresizlik diizeyi azalmaktadir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin matematikte 6grenilmis caresizlik diizeyi alt bo-
yutlar1 ile not ortalamalari arasinda herhangi bir iliski olup olmadigini belirleyebil-
mek i¢in yapilan analiz sonuglari ise Tablo 5de verilmistir.
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Tablo 5. Orneklem Grubunun Ogrenilmis Caresizlik Diizeyi Alt Boyutlar: ve Not
Ortalamalar: Arasindaki Korelasyon Analizi

Igsel-Digsal ~ Ozel-Genel — Degismez-Degisebilir

Koreasyon -,780" -,712" -,762"
Bagar1 Notu p ,000 ,000 ,000
N 102 102 102

Tablo 5 gore 1. sinifa devam eden sinif 6gretmeni adaylarinin not
ortalamasi ile matematikte Ogrenilmis caresizlik alt boyutlar1 arasinda
anlamli ve giiglii iliskiler oldugu goriilmektedir. Korelasyon katsayisinin
biytikligi (yaklasik -0,8) ise bu iki degisken arasinda giiclii bir ters iliski
oldugunu gostermektedir. Not ortalamasi ile igsel-digsal boyutu arasinda
negatif ve giiglii bir korelasyon bulunmaktadir (r = -0,780, p < 0,001), bu
da not ortalamas: arttikea i¢sel-digsal 6grenilmis ¢aresizlik diizeyinin azal-
digin1 veya tersi yonde, i¢sel-digsal caresizlik arttik¢a not ortalamasinin
distiigiini ifade eder. Benzer sekilde, not ortalamasi ile 6zel-genel boyutu
arasinda da negatif bir korelasyon mevcuttur (r = -0,712, p < 0,001). Bu
sonug, 0zel-genel 6grenilmis caresizlik diizeyi ile not ortalamasinin ters
yonlii bir iliskiye sahip oldugunu gosterir. Ayrica, not ortalamasi ile degis-
mez-degisebilir boyutu arasinda da negatif ve giiclii bir iliski gozlenmis-
tir (r = -0,762, p < 0,001), yani degismez-degisebilir 6grenilmis ¢aresizlik
arttik¢a not ortalamas: diigmektedir. Bunun yani sira, matematikte 6gre-
nilmis caresizlik alt boyutlar1 arasinda da yiiksek ve pozitif korelasyonlar
bulunmustur. Igsel-dissal ile 6zel-genel (r = 0,840, p < 0,001) ve i¢sel-dis-
sal ile degismez-degisebilir (r = 0,828, p < 0,001) arasinda pozitif ve giiclii
korelasyonlar mevcuttur. Ozel-genel ile degismez-degisebilir arasinda da
benzer sekilde yiiksek bir korelasyon (r = 0,830, p < 0,001) goriilmektedir.

Sonug olarak, bu korelasyon analizi, 6grenilmis garesizlik diizeyleri ile
akademik basar1 arasinda giiglii bir ters iliski oldugunu ortaya koymakta-
dir. Ozellikle i¢sel-digsal, 6zel-genel ve degismez-degisebilir boyutlari, 63-
rencilerin akademik basarilar1 iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Aym
zamanda 6grenilmis caresizlik alt boyutlar1 arasinda giiclii ve pozitif ilis-
kiler, bu boyutlarin birbirlerini destekledigini ve etkiledigini gostermek-
tedir. Bu da, matematikte 6grenilmis caresizlik diizeyinin genel olarak bir
6gretmen adayinin performansi tizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugunu
vurgulamaktadir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin akademik basarilarini
artirmak i¢in 6grenilmis ¢aresizligi azaltmaya yonelik miidahalelerin 6ne-
mini ortaya koymaktadir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin matematikte 6grenilmis caresizlik diizey-
lerinin konaklanilan yer degiskenine gore farklilik gosterip gostermedigi
incelenmis ve analiz sonuglar1 Tablo 6da verilmistir.
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Tablo 6. Orneklem Grubunun Konaklama Degiskenine Géore Ogrenilmis Caresizlik
Diizeylerine Iliskin One-Way Anova Testi Analizi

N Ort. Std. Sapma Minimum Maximum f P
aile ile 23 ,301 ,200 ,08 73 ,199
birlikte 1,639
ogrenci 35 ,355 ,252 ,00 ,84
evinde
yurtta 44 411 247 ,08 92
Toplam 102 ,367 ,240 ,00 92

Tablo 6’ya gore aile ile birlikte yasayan katilimcilarin matematikte 6grenilmis
caresizlik diizeyi ortalamasi ,301, standart sapmas1,200diir. Ogrenci evinde kalan
katilimcilarin ortalamasi ,355, standart sapmasi ,252dir. Yurtta kalan katilimcila-
rin ortalamasi ise ,411, standart sapmasi ,247 olarak hesaplanmistir. ANOVA testi
sonuglarina gore, 1. sinifa devam eden sinif 6gretmen adaylarinin konaklanilan
yere gore 0grenilmis caresizlik diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (f = 1,639, p =,19). Bu durum, konaklama seklinin sinif 6gret-
men adaylarinin 6grenilmis ¢aresizlik diizeyleri tizerinde 6nemli bir etkisi olma-
digin1 gostermektedir. Sonug olarak, aile ile birlikte yasayan, 6grenci evinde kalan
ve yurtta kalan katilimcilarin 6grenilmis caresizlik diizeyleri birbirine olduk¢a ya-
kindir ve bu degiskenin matematikte 6grenilmis ¢aresizlik tizerinde belirleyici bir
rol oynamadig1 séylenebilir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin matematikte 6grenilmis garesizlik diizeylerinin
boliimlerini tercih siralamasina gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmis ve
analiz sonuglar1 Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Orneklem Grubunun Béliimlerini Tercih Swralamasi Degiskenine Gére
Ogrenilmis Caresizlik Diizeylerine Iliskin One-Way Anova Testi Analizi

N Ort. Std. Sapma Minimum  Maximum f P
1-5 43 211 ,101 ,08 ,40 22,824 ,00
6-10 36 ,461 ,223 ,00 81
11+ 23 512 ,289 ,00 ,92
Toplam 102 ,367 ,240 ,00 92

Tablo 7’ye gore bolimlerini ilk 5 siralamada tercih edip boliime yerlesen ka-
tilmcilarin matematikte 6grenilmis caresizlik diizeyi ortalamasi ,211, standart
sapmasi,101dir ve bu grup, en diisitk 6grenilmis ¢aresizlik diizeyine sahiptir. 6-10
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siralama tercihiyle boliimlerine yerlesen katilimcilarin matematikte 6grenilmis
caresizlik diizeyi ortalama ,461, standart sapmasi ise ,223’tiir. 11 ve {izeri tercih
siralamasiyla boliime yerlesen katilimcilarin matematikte 6grenilmis garesizlik
diizeyi ortalamasi ise ,512 olup, standart sapmasi ,289diir. Bu grup en yiiksek
6grenilmis ¢aresizlik diizeyine sahiptir.

Anova testi sonuglarina gore, sinif 6gretmeni adaylarinin béliimlerini tercih
siralamasina gore matematikte 6grenilmis caresizlik diizeyleri arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (f = 22,824, p < ,001). Bu sonug,
tercih siralamasi diistitkge matematikte 6grenilmis garesizlik diizeyinin arttigini
gostermektedir. Yani, ilk bes tercihi arasinda boliime yerlesen sinif 6gretmeni
adaylari, 6grenilmis ¢aresizlik diizeylerinde en diisiik ortalamaya sahipken, daha
alt siralardaki tercihleriyle yerlesen sinif 6gretmeni adaylarinin 6grenilmis ¢are-
sizlik diizeyleri anlamli sekilde yiikselmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
istedikleri boliime yerlesme durumunun 6grenilmis caresizlik diizeyleri tizerin-
de etkili olabilecegini gostermektedir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin matematikte 6grenilmis caresizlik diizeylerinin
babalarinin egitim durumlarina gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmis
ve analiz sonuglar1 Tablo 8de verilmistir.

Tablo 8. Orneklem Grubunun Baba Egitim Durumu Degiskenine Gére Ogrenilmis
Caresizlik Diizeylerine Iliskin One-Way Anova Testi Analizi

N Ort. Std. Sapma Minimum  Maximum f p
lkégretim 39 ,491 ,238 ,16 92 8,210 ,00
lise 34 ,344 ,214 ,00 ,84
iniversite 28 ,228 ,193 ,00 ,70
lisansistii 1 217 . ,22 22
Toplam 102 ,367 ,240 ,00 ,92

Tablo 8%e gore ilkogretim mezunu babalara sahip katilimcilarin matematikte
6grenilmis caresizlik diizeyi ortalamasi ,491, standart sapmasi ,238dir ve bu grup
en yiiksek 6grenilmis caresizlik diizeyine sahiptir. Lise mezunu babalara sahip
katilimcilarin ortalamasi ,344, standart sapmasi ,214’tiir. Universite mezunu ba-
balara sahip katilimcilarin matematikte 6grenilmis ¢aresizlik diizeyi ortalamasi
ise ,228, standart sapmasi ,193diir. Lisansiistii (iiniversite {istii) egitim diizeyine
sahip bir babanin oldugu katilimcinin 6grenilmis ¢aresizlik diizeyi ,217 olarak
hesaplanmuistir, ancak bu kategoride sadece bir kisi oldugundan, standart sapma
degeri hesaplanmamustir.

Anova test sonuglarina gore, babalarin egitim durumu ile matematikte 6g-
renilmis garesizlik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulun-
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maktadir (f = 8,210, p <,001). Bu sonug, babalarinin egitim diizeyi diisiik olan s1-
nif 6gretmeni adaylarinin daha ytiksek oranda matematikte 6grenilmis ¢aresizlik
diizeylerine sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle ilkogretim mezunu baba-
lara sahip sinif 6gretmen adaylarinin matematikte 6grenilmis caresizlik diizeyleri
daha yiiksekken, tiniversite ve lisansiistii egitim seviyesine sahip babalara sahip
katilimcilarda bu diizey daha diisiiktiir. Bu durum, babanin egitim seviyesinin 1.
sinifa devam eden sinif 6gretmen adaylarinin matematikte 6grenilmis ¢aresizlik
diizeylerini etkileyen bir faktor oldugunu gostermektedir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin matematikte 6grenilmis caresizlik diizeylerinin
annelerinin egitim durumlarina gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmis
ve analiz sonuglar1 Tablo 9da verilmistir.

Tablo 9. Orneklem Grubunun Anne Egitim Durumu Degiskenine Gére Ogrenilmis
Caresizlik Diizeylerine Iliskin One-Way Anova Testi Analizi

N Ort. Std. Sapma Minimum Maximum f p
ilkogretim 49 ,503 ,235 ,16 ,92 18,218  ,00
lise 37 ,295 ,171 ,00 ,70
universite 15 ,112 ,061 ,00 22
lisanstistii 1 217 . ,22 ,22
Toplam 102 ,367 ,240 ,00 ,92

Tablo 9% gore ilkdgretim mezunu annelere sahip katilimcilarin matematikte
6grenilmis caresizlik diizeyi ortalamasi ,503, standart sapmasi ,235’tir ve bu grup,
en yitksek 6grenilmis caresizlik diizeyine sahiptir. Lise mezunu annelere sahip
katilimcilarin ortalama matematikte 6grenilmis garesizlik diizeyi ,295, standart
sapmasi ,171dir. Universite mezunu annelere sahip katilimcilarin matematikte
6grenilmis caresizlik diizeyi ortalamasi ise ,112, standart sapmas1 ,061 olarak he-
saplanmistir ve bu grup en diisiik 6grenilmis caresizlik diizeyine sahiptir. Lisan-
stistll egitim diizeyine sahip bir anneye sahip katilimcinin matematikte 6grenil-
mis ¢aresizlik diizeyi ise ,217 olarak hesaplanmustir, ancak bu kategoride yalnizca
bir kisi oldugundan standart sapma degeri belirtilmemistir.

Anova testine gore, 1. sinifa devam eden sinif 6gretmeni adaylarinin anne-
lerin egitim durumu ile matematikte 6grenilmis ¢aresizlik diizeyleri arasinda is-
tatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (f = 18,218, p <,001). Bu sonug,
annelerin egitim seviyesinin matematikte 6grenilmis ¢aresizlik diizeylerini 6nem-
li 6l¢iide etkiledigini gostermektedir. Ozellikle ilkdgretim mezunu annelere sahip
ogretmen adaylarinin matematikte 6grenilmis ¢aresizlik diizeyi daha yiiksekken,
iiniversite mezunu annelere sahip olanlarda bu diizey belirgin sekilde daha dii-
stiktiir. Bu durum, annelerin egitim seviyesinin 1. sinifa devam eden sinif 6gret-
meni adaylarinin matematikte 6grenilmis caresizlik diizeyleri tizerinde anlaml
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bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada 1. sinifa devam eden sinif 6gretmeni adaylarinin mate-
matikte 6grenilmis caresizlik diizeylerinin belirlenerek, ¢esitli degiskenlerle
(cinsiyet, not ortalamasi, boliimleri tercih siralamasi, konaklama durumu
ile anne ve babalarinin egitim durumlar1) aralarindaki iligki belirlenmeye
calistlmistir. Olcegin i¢sel-digsal alt boyutuna iliskin veriler incelendiginde
1. sinifa devam eden sinif 6gretmen adaylarinin matematikte 6grenilmis
caresizlik diizeylerinin diisiik ile orta arasinda bir dagilima sahip oldugu ve
degismez-degisebilir boyutunda ise diisiik diizeyde matematikte 6grenil-
mis ¢aresizlik yagadig1 belirlenmistir. Diger taraftan 6zel-genel 6grenilmis
caresizlik diizeylerinin orta seviyeye yakin oldugu ve grubun bu boyutta
birbirine nispeten yakin degerlere sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Sinif
6gretmeni adaylarinin cinsiyetleri arasinda matematikte 6grenilmis ¢are-
sizlik diizeyleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: belir-
lenmistir. Kadin ve erkek sinif 6gretmen adaylarinin ortalama puanlari bir-
birine ¢ok yakin olup, cinsiyetin matematikte 6grenilmis ¢aresizlik iizerin-
de belirleyici bir faktor olmadigi sdylenebilir. Yapilan aragtirmalara bakildi-
ginda birgok arastirmacinin da cinsiyet faktori ile matematikte 6grenilmis
caresizlik arasinda bir farkin olmadigini ortaya koymaktadir (Agag, 2013;
Tan, 2015; Yenilmez, 2020). Diger taraftan cinsiyet faktoriiniin 6grenilmis
caresizlik tizerinde etkisinin oldugu ¢aligmalara da rastlanilmaktadir (Diiz-
giin ve Hayalioglu, 2006; Giindogdu, 1996; Oluklu, 1997). Arastirmalarda
farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasinda 6rneklemin 6zelliklerinin ve 6rnekle-
min bulundugu konumun durumunun etkili olabilecegi diistiniilebilir.

Aragtirmada 1. sinifa devam eden sinif 6gretmen adaylarinin not orta-
lamalarinin, 6grenilmis garesizlik diizeyleri iizerinde anlaml bir etkisi ol-
dugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Yani not ortalamasi yiikseldik¢e 6grenilmis
caresizlik diizeyinin diistiigii goriilmektedir; yani akademik basari arttik¢a
matematikte 6grenilmis caresizlik diizeyi azalmaktadir. Yapilan ¢alismalara
da bakildiginda akademik basari ile 6grenilmis ¢aresizlik arasinda negatif
bir iligki oldugu goriilmektedir. Ornegin Diizgiin ve Hayalioglu (2006)’nun
aragtirmasinda, akademik olarak bagarilar1 ¢ok iyi olan 6grencilerin daha
az basarili 6grencilerden daha diisiik diizeyde 6grenilmis caresizlik yasa-
dig1 gorilmistiir. Yaman, Esen ve Derkus (2011)’un ¢aligmasinda da 6g-
rencilerde 6grenilmis caresizlik diizeyleri arttiginda basar1 oranlarinda
diistis gozlemlendigi bulunmustur. Valas (2001) da 6grencilerin akademik
basarisinin dogrudan veya dolayli yolla 6grenilmis caresizlikle iliskili ol-
dugunu belirlemistir. Yine Avci (2008) da 6grencilerin akademik basari-
larinin 6grenilmis caresizlikle anlamli iligkili oldugunu bulmustur. Diger
taraftan 1. sinifa devam eden sinif 6gretmeni adaylarinin not ortalamasi ile
matematikte 6grenilmis garesizlik alt boyutlar1 arasinda anlaml ve giigli
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iliskiler oldugu goriilmektedir. Not ortalamas arttik¢a i¢sel-digsal 6grenil-
mis caresizlik diizeyinin azaldigini veya tersi yonde, i¢sel-digsal caresizlik
arttik¢a not ortalamasinin diistiigii yine 6zel-genel 6grenilmis caresizlik
diizeyi ile not ortalamasinin ters yonlii bir iligkiye sahip oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica, not ortalamasi ile degismez-degisebilir boyutu arasin-
da da negatif ve giiclii bir iliski gozlenmistir (r = -0,762, p < 0,001), yani
degismez-degisebilir 6grenilmis caresizlik arttik¢a not ortalamasi diigmek-
tedir. Sonug olarak, bu korelasyon analizi, 6grenilmis caresizlik diizeyleri
ile akademik basar1 arasinda giiglii bir ters iliski oldugunu ortaya koymak-
tadir. Ozetle igsel-digsal, 6zel-genel ve degismez-degisebilir boyutlari, 6g-
rencilerin akademik bagarilar1 izerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Ayni
zamanda 0grenilmis caresizlik alt boyutlar1 arasinda giiglii ve pozitif ilis-
kiler, bu boyutlarin birbirlerini destekledigini ve etkiledigini gostermek-
tedir. Bu da, matematikte 6grenilmis ¢aresizlik diizeyinin genel olarak bir
ogretmen adayinin performansi tizerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugunu
vurgulamaktadir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin akademik basarilarini
artirmak i¢in 6grenilmis ¢aresizligi azaltmaya yonelik miidahalelerin 6ne-
mini ortaya koymaktadir. Yapilan ¢alismalara da bakildiginda ig¢sel-digsal,
0zel-genel ve degismez-degisebilir boyutlar1 ve toplam 6lgek puanlarinin
akademik basarinin artmas: ile birlikte diistiigiinii ortaya koymaktadir
(Agag, 2013; Dilci ve Mermer, 2013; Saintonge ve Dunn, 1998; Tan, 2015;
Yenilmez, 2020).

Diger bir sonug ise 1. sinifa devam eden sinif 6gretmen adaylarinin
konaklanilan yere gore 6grenilmis garesizlik diizeylerinde istatistiksel ola-
rak anlamli bir fark bulunmamasidir. Bu durum, konaklama seklinin sinif
ogretmen adaylarinin 6grenilmis ¢aresizlik diizeyleri tizerinde 6nemli bir
etkisi olmadigini gostermektedir. Sonug olarak, aile ile birlikte yasayan,
ogrenci evinde kalan ve yurtta kalan katilimcilarin 6grenilmis caresizlik
diizeyleri birbirine olduk¢a yakindir ve bu degiskenin matematikte 6gre-
nilmis ¢aresizlik izerinde belirleyici bir rol oynamadig1 séylenebilir. Ayrica
bulgulara bakildiginda sinif 6gretmeni adaylarinin boliimlerini tercih si-
ralamasina gore matematikte 6grenilmis garesizlik diizeyleri arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Bu sonug, tercih siralamasi
diistiikge matematikte 6grenilmis ¢aresizlik diizeyinin arttigini gostermek-
tedir. Yani, ilk bes tercihi arasinda béliime yerlesen sinif 6gretmeni adayla-
r1, 6grenilmis garesizlik diizeylerinde en diisiik ortalamaya sahipken, daha
alt siralardaki tercihleriyle yerlesen sinif 6gretmeni adaylarinin 6grenilmis
caresizlik diizeyleri anlaml sekilde yiikselmektedir. Bu durum, 6gretmen
adaylarinin istedikleri boliime yerlesme durumunun 6grenilmis garesizlik
diizeyleri iizerinde etkili olabilecegini gostermektedir.

Aragtirmada babalarin ve annelerin egitim durumu ile matematik-
te 6grenilmis caresizlik diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Arastirma ve Degerlendirmeler J 187

fark bulunmaktadir. Bu sonug, babalarinin veya annelerinin egitim diizeyi
diisiik olan sinif 6gretmeni adaylarinin daha yiiksek oranda matematikte
ogrenilmis caresizlik diizeylerine sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle
ilkogretim mezunu babalara ve annelere sahip sinif 6gretmen adaylarinin
matematikte 6grenilmis caresizlik diizeyleri daha ytiksekken, tiniversite ve
lisanstistii egitim seviyesine sahip babalara ve annelere sahip katilimcilarda
bu diizey daha diistiktiir. Bu durum, babanin ve annenin egitim seviyesinin
1. sinifa devam eden sinif 6gretmen adaylarinin matematikte 6grenilmis
caresizlik diizeylerini etkileyen bir faktor oldugunu gostermektedir. Tas
(2017) ve Cananoglu ve Tiimkaya (2011) da arastirmalarinda ebeveynlerin
egitim diizeyleri ile 6grenilmis ¢aresizlik arasinda anlamli bir farkin oldu-
gunu ortaya koymuslardir. Diizgiin ve Hayalioglu (2006) da arastirmala-
rinda anne-babanin 6grenim diizeylerinin yiiksek olmasi 6grencilerde 6g-
renilmis caresizligin daha az olmasina neden oldugu sonucuna ulagmigslar-
dir. Diger taraftan ebevenylerin egitim durumlari ile 6grenilmis caresizlik
arasinda anlamli bir farkin olmadigina yonelik sonuglarin da ortaya ¢iktig
bazi arastirmalarda goriilmektedir (Yiicel, 2013). Arastirmada bu sekilde
bir bulgunun ortaya ¢ikmasinda egitim seviyesi yiiksek olan ebeveynlerin
kendi 6grencilerine daha fazla zaman ayirmasi ve onlarin ders ¢aligmala-
rinda daha fazla destek vermelerinden kaynakli olabilir.
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