21. YUZYILDA FEN VE MATEMATIK
EGITIMINE YENILIKCi YAKLASIMLAR:
KURAMDAN UYGULAMAYA

Editor .
Prof. Dr. Mustafa YAGCI

Dr. Ogr. Uyesi Omer YILAYAZ
Ars. Gor. Dr. Seyma AKSAKAL TASKIRAN
Dr. Atiye AYYILDIZ ALTINBAS
Dr. Mehmet Ali PINAR



21. YUZYILDA FEN VE MATEMATIK
EGITIMINE YENILIKCI YAKLASIMLAR:
KURAMDAN UYGULAMAYA

EDITOR

Prof. Dr. Mustafa YAGCI
ORCID ID: 0000-0003-2911-3909

YAZARLAR

Dr. Ogr. Uyesi Omer YILAYAZ!
Ars. Gor. Dr. Seyma AKSAKAL TASKIRAN?
Dr. Atiye AYYILDIZ ALTINBAS?

Dr. Mehmet Ali PINAR?*



IFirat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Egitimi
Boliimii, Elazig, Tiirkiye
oyilayaz@firat.edu.tr
ORCID ID: 0000-0003-1600-6987

*Frrat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Egitimi
Boliimii, Elazig, Tirkiye
s.aksakal@firat.edu.tr

ORCID ID: 0000-0001-8452-3690

3Milli Egitim Bakanligi, Konya, Tiirkiye, Matematik Egitimi,
atiyea42@gmail.com
ORCID ID: 0000-0001-7411-9838

*Milli Egitim Bakanlig1, Mersin, Tiirkiye
malipinar82@hotmail.com
ORCID ID: 0000-0002-7209-1998

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.16876723

A ACADE 3
Of

uﬁnu“"%

&
[

3

=



mailto:oyilayaz@firat.edu.tr
mailto:s.aksakal@firat.edu.tr
mailto:malipinar82@hotmail.com

Copyright © 2025 by UBAK publishing house
All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, distributed or
transmitted in any form or by

any means, including photocopying, recording or other electronic or mechanical
methods, without the prior written permission of the publisher, except in the case of
brief quotations embodied in critical reviews and certain other noncommercial uses
permitted by copyright law. UBAK International Academy of Sciences Association

Publishing House®
(The Licence Number of Publicator: 2018/42945)

E mail: ubakyayinevi@gmail.com
www.ubakyayinevi.org
It is responsibility of the author to abide by the publishing ethics rules.
UBAK Publishing House — 20250

ISBN: 978-625-5923-87-5
August / 2025
Ankara / Turkey



ONSOZ

21. ylizyilin egitim anlayisi, yalnizca bilgi aktarimiyla sinirli olmayan,
Ogrencilerin anlam inga etmesine, sorgulamasina, iiretmesine ve
toplumsal sorunlara duyarlilik gelistirmesine zemin hazirlayan bir
donlisimden gegmektedir. Bu doniisiim, 6zellikle fen ve matematik
egitiminde daha derin, kapsayict ve elestirel bir yaklasimi gerekli
kilmaktadir. Elinizdeki kitap, bu ihtiyaca yanit vermek iizere ii¢ giiclii

boliimle sekillenen, 6zgiin ve ¢cok yonlii bir katki sunmaktadir.

[Ik boliimde, sorgulayict dgretim anlayisi fen egitiminin temel tasi
olarak ele alinmakta; yapilandirilmis, rehberlikli ve agik u¢lu sorgulama
tiirleri ayrintili bigimde tanimlanmakta, 6grenme ¢iktilarindaki etkileri
hem teorik hem de uygulamali Orneklerle desteklenmektedir.
Sorgulamaya  dayali  Ogretimin  O0gretmen  yeterliklerinden
degerlendirme araglarma kadar uzanan kapsamli bir analizini sunan bu
boliim, giiniimiiz egitiminde yapilandirmaci 6grenme anlayisina dayali

yeni bir paradigma Onerisidir.

Ikinci bliim, fen bilimlerinden farkli olarak lineer cebir gibi soyut bir
alanda yasanan 6grenme zorluklarini odagina almakta ve bu zorluklarm
iistesinden gelmek i¢in gelistirilen probleme dayali ve senaryo temelli
ogretim yaklasimlarin1 6rnek olaylarla aktarmaktadir. Vektor uzayi,
lineer bagimlilik ve germe gibi temel kavramlarin kavramsal
iliskilendirilmesi, O0grencilerin derin 6grenmesini ve kalict kavram

gelisimini destekleyecek bigcimde modellenmistir.



Ucgiincii ve son bdliim ise fen egitiminde giderek artan dnemiyle dikkat
ceken sosyobilimsel konular (SBK) ¢ercevesinde; genetigi degistirilmis
organizmalar, yapay zeka, iklim degisikligi, tamamlayic1 tip gibi bilim-
toplum iliskisini merkezine alan giincel konularm Ogretimde nasil
kullanilabilecegini kapsamli bir bigimde irdelemektedir. Bu boliim,
ogrencilerin bilimsel okuryazarlik, etik muhakeme ve toplumsal
farkindalik gibi list diizey becerilerle donatilmasi gerektigine vurgu

yaparak egitimin toplumsal islevini yeniden tanimlamaktadir.

Bu kitap, kuramsal ¢ergeveleri uygulamaya tasiyan, disiplinler arasi
gecisleri cesaretlendiren ve 6gretme-Ogrenme siireclerine yeni yollar
acan kapsamli bir kaynak olarak tasarlanmistir. Arastirmacilar,
ogretmenler, 6gretmen adaylar1 ve egitim politikas1 gelistiricileri i¢in

degerli bir bagvuru niteligi tagimaktadir.

Fen ve matematik egitimine ilgi duyan tiim okurlarimiza, bu kitabin
ufuk acict katkilar sunmasini temenni eder; boliimleri biiyiik bir

titizlikle hazirlayan degerli yazarlarimiza tesekkiir ederim.

15/08/2025

Prof. Dr. Mustafa YAGCI
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BOLUM 1

FEN EGITIMINDE SORGULAYICI OGRETIM
Ars. Gor. Dr. Seyma AKSAKAL TASKIRAN
Dr. Ogr. Uyesi Omer YILAYAZ

GIRIS

Gilinlimiizde, hem diinyada hem de iilkemizdeki egitim-6gretim
ortamlarinda geleneksel yaklagimlardan uzaklasma siireci hizla devam
etmektedir. Gegmiste 6gretmen, bilgiyi aktaran tek otorite olarak sinifin
merkezinde yer alirken; 6grenciler cogunlukla pasif bir sekilde bilgiyi
dinleyen, ezberleyen ve uygulayan konumda bulunmaktaydi. Ancak
cagdas egitim anlayisiyla birlikte bu durum degismeye baslamis,
O0grenciyi merkeze alan, Ogretmeni ise Ogrenme siirecinde rehber,
kolaylastirict ve yonlendirici bir pozisyonda konumlandiran yeni
O0gretim uygulamalar1 yayginlik kazanmistir. Bu modern yaklagimlar,
yalnizca 6g8renciyi merkeze almakla smirli kalmayip hem 6grencinin
hem de Ogretmenin bilgiye aktif olarak wulagmasini, bilgiyi
sorgulamasini ve yapilandirarak kalic1 6grenmeye doniistliirmesini
hedeflemektedir (Aksakal, 2020).

Icinde bulundugumuz Bilim ve Teknoloji Cagi’nda, insan
beyninin isleyisine dair arastirmalarin artmasi, 6grenme siire¢lerinin
nasil isledigine iligkin bilinmeyenlerin giderek aydinlatilmasi ve insan
davraniglarmin altinda yatan nedenlerin daha iyi anlagilmasi, egitim

yaklagimlarinda koklii degisimlere yol agmaktadir (Sen & Erisen,



2002). Bu gelismeler, bireylerin yalnizca bilgiye ulasan degil, ayni
zamanda bilgiyi treten, yorumlayan ve etkili bicimde kullanabilen aktif
bireyler olarak yetismesini gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla, kiiresel
Olgekte rekabet edebilen, yenilik¢i diisiinebilen ve siirdirulebilir
cOzlimler iiretebilen nesiller yetistirmek, her toplum i¢in 6ncelikli bir
hedef haline gelmistir. Bu baglamda, ogrencilerin fen bilimleri
egitimiyle erken yaslardan itibaren donatilmasi, yalnmizca akademik
basar1 agisindan degil; ayn1 zamanda bilimsel okuryazarlik, elestirel
diisiinme, yaraticilik ve yasam boyu 6grenme becerilerinin gelisimi
acisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir (Arslan, 2005).
1. Fen Egitimi

Fen, sadece dogada gergeklesen olaylari ve olgular1 tanimlamakla
kalmaz; ayni zamanda bireylerin sorgulama yapmalarmi, mantikli
disinmelerini ve deneysel verilere dayali ¢ikarimlarda bulunmalarin
da tesvik eder. Bilimsel siirecler; hipotez olusturma, gézlem yapma,
hipotezi test etme, bilgiye ulasma ve elde edilen bilgileri analiz ederek
yorumlama gibi asamalar1 igerir. Bu yoniiyle fen, dogal diinyay1
sistematik ve duzenli bicimde inceleyen bir surectir ve bu sireg
sonucunda elde edilen bilgiler, biitiinciil bir yap1 olusturur (MEB,
2008).

Giliniimiizde fen 6gretiminde yapilandirmaci yaklagim, STEM
egitimi, sorgulayici1 0grenme ve dijital araglarin entegrasyonu gibi
egilimler one ¢ikmaktadir (Bybee, 2013; Lederman & Lederman,
2023). Ogzellikle fen okuryazarh@mi artirmaya yonelik ogretim
stratejileri, 6grencilerin bilimsel silire¢ becerilerini gelistirerek onlari
bilgiye wulasan ve bilgiyi kullanan bireyler haline getirmeyi
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amaglamaktadir (OECD, 2023). Ayrica, kapsayici ve adil fen egitimi
anlayisiyla farkli 6grenme ihtiyaglarina sahip 6grenciler igin evrensel
tasarim ilkeleri daha fazla 6nem kazanmaktadir (Tan & Barton, 2022).

2. Sorgulayict Ogretim

Ulusal Fen Egitimi Standartlari’nin yazarlarma gore sorgulama
temelli yaklagimlar {i¢ ana baslikta siniflandirilmaktadir: sorgulayarak
ogrenme, bilimsel sorgulama ve sorgulayict 6gretimdir (Anderson,
2002).

Sorgulayic1 6gretim, 6grencilerin bilimsel diisiinme siireclerini
aktif bicimde kullanmalarini saglayan ve 6grenmeyi kesfetmeye dayali
bir yaklasimdir. Bu yontem, 6grencilere soru sorma, arastirma yapma,
kanit toplama ve sonug¢ c¢ikarma gibi beceriler kazandirmay1 amaclar
(Pedaste vd, 2015). Sorgulamaya dayali 6gretim yaklagiminda bireyler,
cevrelerinde gerceklesen olaylar1 arastirabilir, bu olaylara iliskin
aciklamalarda bulunabilir, ¢esitli diisiinceler ileri siirebilir ve One
sirdiikleri bu diisiinceleri kanitlara dayandirarak savunabilirler
(Hofstein & Lunetta, 2004).

Sorgulayici1 6gretim siirecinde bireyler, sorular ydnelterek,
gOzlemler yaparak ve mevcut bilgi kaynaklarin1 inceleyerek
arastrmalarim1  planlarlar; ardindan deneysel veriler araciligiyla
onceden bilinen bilgileri yeniden degerlendirir, veri toplar, bu verileri
analiz eder ve yorumlarlar. Bu siiregte ¢esitli ara¢ ve gereclerden de
yararlanirlar (Chang & Mao, 1999; NRC, 1996).

Ayrica sorgulayict egitim bazi temellere ve yaklagimlara
dayanmaktadir; Sokrates’e gore Ogretmenin asil gdrevi, 6grencilerin

O0grenme siirecine yalnizca alisilmig bir rutin olarak degil, konuyu
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derinlemesine anlayip kavrayarak katilim gdstermelerini saglamaktir.
Yani 6gretme-O6grenme siireci, yalnizca karsilikli bir bilgi aligverisi
degil; aynm1 zamanda Ogretmenin, Ogrenciyi belirlenen hedeflere
ulagmaya yonlendirdigi bir etkilesim siirecidir (Babadogan & Giirkan,
2002).

Aktif 6grenme ve sorgulayici diisiinme siireci, bireyin bir nesne
ile ilgili bilgi edinmeye yonelik merakiyla baslar. Tanimadigimiz bir
nesneyle karsilastigimizda, onun ne oldugu, nasil yapildigi, hangi
amagcla kullanildigi gibi sorular aklimiza gelir. Bu sorulara yanit aramak
icin nesneyi incelemeye, test etmeye ve benzerleriyle karsilastirarak
hakkinda bilgi toplamaya c¢alisiriz. Bazen de nesneyle ilgili yeni
varsayimlar gelistiririz. Gozlem yapmak, deneyler gerceklestirmek ve
sonuglar ¢ikarmak gibi bu siire¢lerin tamami sorgulama siirecinin bir
parcasidir. Bu tiir etkinliklerin nihai amaci ise, zihnimizde olusan
bilgileri anlamlandirmak ve onlar1 belirli bir yapiya oturtmaktir (Davis,
2005).

Sorgulayic1 6gretim, yapilandirmaci (constructivist) Ogrenme
kuramina dayanmaktadir; bu kurama gore 6grenme, dgrencinin bilgiyi
kendi deneyimleri ve Onceki bilgileriyle aktif olarak insa etmesiyle
gerceklesir. Bu yaklagimda Ogrenci pasif bilgi alicis1 degil, bilgiyi
yapilandiran aktiftir (Fosnot, 2013; Duschl & Bybee, 2014).

Sorgulayict 6gretim 3 asamada degerlendirilebilir. Bunlar;

yapilandirilmig, rehberlikle ve agik uglu sorgulayici 6gretimdir.
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2.1. Yapilandirilmis Sorgulayici Ogretim (Guided Inquiry)

Bu diizeyde o6gretmen, Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif
olmasmni saglamakla birlikte, siireci biiylik Ol¢lide kontrol eder.
Ogrenciler problem sorar, ancak hipotez olusturma ve deney tasarlama
gibi  asamalarda Ogretmenin rehberligine ihtiyag¢  duyarlar.

Yapilandirilmis sorgulayic1 6gretimin 6zellikleri sunlardir;

e Ogrenciler sorular tretir.
e Ogretmen deneyin nasil yapilacagi konusunda ydnlendirir.
e Veri toplama ve analiz sureglerinde destek verilir.

e Ogrenme hedefleri dnceden belirlenmistir.

Ornek: Ogrencilere bir deney problemi verilir, hipotezleri birlikte
olusturulur ve deney adimlar1 6§retmen tarafindan sunulur.
Avantajlari: Ogrenciler sorgulama becerilerini gelistirirken hata
yapma riski minimize edilir (Hmelo-Silver, vd. 2007).

Ogrenciler 6gretmenin uyarilarmi1 dikkate alarak yaptiklari
uygulamada bir sonuca varmaya c¢alisirlar (Erdogan, 2005). Bu
O0grenme yaklasimi, 6grencilerde list diizey becerilerin gelismesinde
onemlirol oynar. Boylelikle yasam boyu 6grenen bireyler yetisir (Tatar,
2006).

2.2. Rehberlikli Sorgulayic1 Ogretim

Rehberlikli sorgulayict aragtirma yaklagiminda dgretmen, gesitli
roller iistlenir. Oncelikle ¢alismanin baslangicinda siireci ydnlendirecek
tanitict sorular hazirlar. Ardindan, o6grencilerin kesif yapmalarini

saglayacak materyalleri sunar. Ogrencilerin ele alacaklar1 soruyu
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zihinsel olarak yapilandirmalarina yardimci olur. Etkinlik siirecini
gozlemleyip degerlendirir ve 6grencilerin kesfettikleri bilgileri dikkatle
dinleyerek sureci destekler (Tatar, 2006).

Bu diizeyde 6grenciler belirli bir problem veya soru gercevesinde
arastirma yapar. Ogretmen, siireci kismen kontrol eder; 6rnegin, deney
tasarimi1 ve veri toplama i¢in yonergeler verir ancak 6grenciler ¢6ziim
yollarin1 kendileri kesfeder. Rehberlikli sorgulayicinin o6zellikleri

sunlardir;

e Problemler 6gretmen tarafindan belirlenir.
e Ogrenciler hipotezlerini ve deneylerini planlar.

e Ogrenciler veri toplar ve analiz eder.

Ornek: Ogrenciler, dgretmenin verdigi soruya gore hipotez kurar,
deney planin1 yapar ve sonuglar1 yorumlar.

Avantajlari:  Ogrencilerin  bilimsel siire¢ becerileri artar ve
sorumluluklar1 artar (Edelson vd, 1999).

2.3. Acik Uclu Sorgulayic1 Ogretim (Open Inquiry)

Acik sorgulamada 6grenciler kendi sorularini olusturur, hipotez
kurar, deney tasarlar ve veri toplar. Ogretmen rehberlik eder ancak
siirecin yonetimi biiyiik dlciide dgrencilerin kontroliindedir. Ozellikleri

sunlardir;

e Ogrenciler kendi arastirma sorularmi belirler.
eHipotez olusturma, deney tasarimi, veri toplama ve analiz
tamamen 6grenciler tarafindan yapilir.

e Ogretmen rehberlik ve danigmanlik saglar.
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Ornek: Ogrenciler ilgi duyduklar1 bir fen konusunu segerek bagimsiz
bir proje yiratar.

Avantajlar: Yaraticilik, problem ¢6zme ve bagimsiz 6grenme
becerileri geligir (Blanchard vd, 2010).

3. Sorgulayic1 Ogretimin Bilesenleri

Sorgulayici 6gretimin bilesenleri su sekilde siralanmistir;
eSoru Olusturma (Questioning): Sorgulayict 6gretimin ilk
adimi, 6grencilerin merak ettikleri konularla ilgili agik uclu ve
aragtirmaya dayal1 sorular gelistirmeleridir (Pedaste vd, 2015).
e Kavramsallastirma ve Hipotez Kurma: Ogrenciler sorular
dogrultusunda temel kavramlar1 netlestirir ve bu kavramlara
iliskin test edilebilir hipotezler gelistirirler (Pedaste vd, 2015).
eGozlem ve Arastirma Yapma (Investigation): Bell ve
digerleri (2010), bu basamagi 'soru sorma ve yonlendirme' olarak
ele almig ve 6grencilerin ilgisini ¢eken bilimsel olaylar iizerinde
gbzlem ve inceleme yaptiklari bir siire¢ olarak tanimlamislardir.
eVeri Analizi ve Yorumlama: Toplanan veriler bilimsel
yontemlerle analiz edilir, sonuglar ¢ikarilir ve elde edilen bulgular
anlamli bir sekilde yorumlanir (Ramaila, 2024).
eKamta Dayah Aciklama ve Tartigma: Ogrenciler, elde
ettikleri veriler dogrultusunda agiklamalar yapar ve diislincelerini
gerekcelendirerek savunurlar (Pedaste vd, 2015).
eYansima ve Iletisim: Arastirma siireci boyunca ve sonunda

ogrenciler, yaptiklar1 c¢aligmalar1 degerlendirir, edindikleri
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bilgileri baskalariyla paylasir ve bilimsel iletisim becerilerini

gelistirirler (Lazonder & Harmsen, 2016).

Tablo 1. Sorgulayic1 Ogretiminin Bilesenleri

(Sorgulama)

belirlemesi ve probleme
yonelik soru

gelistirmesi.

Bilesen Aciklama Ornek Faaliyet

Ogrencilerin merak

ettikleri sorulari "Neden su donarken genlesir?"
Soru Sorma

sorusunu formile etmek (Pedaste
vd, 2015).

Sorulara yonelik test

Suyun donarken genlesecegi

secimi (Harms, 2004).

Hipotez . o
edilebilir tahminlerde hipotezini olusturmak (Lazonder &
Kurma
bulunma. Harmsen, 2016).
Planlama, hipotezin test edilecegi
deneyin tasarlanmasini ve hipotezin
gecerliligini degerlendirmek
) ) ) | amaciyla uygun 6lgme araglarmnin
Hipotezin test edilecegi o .
Planlama ve ) secimini icermektedir (Harms,
deneyin tasarlanmasi ve o
Deney 2004). Bu agamada, 6grencilerin
uygun 6lgme araglarmin o .
Tasarim sorulara yanit bulmak igin stratejiler

gelistirmeleri ve bu stratejilerin,
cevaplara ulagsmanin ilk adim1
olarak goriilmesi s6z konusudur
(Davis, 2005).

Veri Toplama

Deney veya gozlem
yoluyla bilgi ve veri
edinme.

Deney sirasinda sicaklik ve hacim

degisimini 6lgmek (Ramaila, 2024)
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Veri Analizi ve

Toplanan verileri grafik
veya tablolarla analiz

Suyun donma siirecinde genlesme

olup olmadigini grafikle gostermek

karsilastirilmas.

Yorumlama edip sonuglar1
(Pedaste vd, 2015)
degerlendirme.
Aragtirmalardan elde edilen
verilerin ve modellerin, mevcut
teoriler ve diger deneylerle
Elde edilen verilerin, karsilastirilarak degerlendirilmesi
Sonuclarin modellerin hem teorik ve bu dogrultuda sonuglara
Paylasilmasi hem de deneysel olarak | ulasilmasidir. Ayn1 zamanda,

ogrencilerin kendi

arastirmalarindan elde ettikleri
bulgulari yansitmalaridir (Harms,
2004).

Ogrenme siirecini ve Deneydeki hata kaynaklarini ve
Yansitma ve
sonuglar1 elestirel Ogrenilenleri tartismak (Lazonder &
Degerlendirme
Harmsen, 2016).

bigimde degerlendirme.

4. Sorgulayicr Ogretimin Ogrenme Ciktilar1  Uzerindeki

Etkileri

Sorgulayic1 6gretim, fen egitiminde &grencilerin sadece bilgi
edinmesini degil, ayn1 zamanda bilimsel diisiinme becerileri, problem
¢ozme yetenekleri ve elestirel diisiinmede oldugu gibi Ust diizey olan
biligsel becerilerin gelisimini hedefler (Bransford, vd, 2000). Bu
yaklasim, dgrencilerin 6grenme ¢iktilarinda olumlu etkiler yaratmakta,
ogrenmenin kaliciligint ve derinligini artirmaktadir (Hmelo-Silver, vd,

2007).
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4.1. Bilissel Gelisim

Sorgulayicit 6gretim, Ogrencilerin bilgiyi anlamlandirmalarini
saglar ve onlar1 aktif 6grenmeye tesvik eder. Bu siiregte, dgrenciler
hipotez kurar, deneyler tasarlar, veri toplar ve analiz ederler. Bu aktif
stire¢, 6grenmenin iist biligsel diizeylere (analiz, sentez, degerlendirme)
taginmasina olanak verir (Chi, 2009).

4.2. Motivasyon ve Tutum

Aragtirmalar, sorgulayici 6gretim yontemlerinin 6grencilerin fene
olan ilgilerini olumlu sekilde etkiledigini gostermektedir. Ogrenciler,
kendi sorularmi kesfetme ve yanit arama imkani buldukca derse olan
ilgileri artar (Schunk, vd, 2008).

4.3. Elestirel Diisiinme Becerileri ve Problem C6zme

Sorgulayici 6g8retim, problem ¢dzme becerilerini ve elestirel
diisinmeyi gelistiren zengin 6grenme ortamlar1 sunar. Ogrenciler,
gercek dinya problemlerini sorgulama yoluyla ele alarak analitik
diisiinme becerilerini giigclendirirler (Lai, 2011).

4.4, Kalhcr Ogrenme ve Bilgi Transferi

Sorgulama temelli 6grenme, bilgilerin kisa siireli hafizadan uzun
stireli hafizaya aktarimmi kolaylastirir ve farkli durumlarda bilginin
uygulanabilirligini artirir (Bransford, vd, 2000).

5. Sorgulayict Ogretimin Olcme ve Degerlendirme Boyutu

Fen egitiminde sorgulayici 6gretim yaklagimi, 6grencilerin bilgi
edinme siireglerinin yani sira, siire¢ boyunca sergiledikleri beceri ve

tutumlarin da 6l¢iilmesini zorunlu kilar. Geleneksel smav yontemleri,
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sorgulayict 6grenmenin karmasikligint ve derinligini yeterince
yansitamayabilir. Bu nedenle 6lgme ve degerlendirme siireglerinin de
sorgulamaya dayali, biitiinciil ve ¢ok boyutlu olmasi gerekmektedir
(Black & Wiliam, 1998).

5.1. Sorgulayier  Ogretimde Olcme ve Degerlendirme

Yaklasimlarn

Sorgulayic1 fen egitiminde kullanilan baglica Olgme ve
degerlendirme yontemleri sunlardir:

e Performansa Dayal Degerlendirme: Ogrencilerin deney

tasarlama, veri toplama, analiz yapma gibi sUreclerdeki

becerilerinin degerlendirilmesi (McMillan & Hellsten, 2010).

e Portfolyo Degerlendirmesi: Ogrencilerin siire¢ boyunca

olusturduklar1 bilimsel giinliikler, raporlar ve yansitici yazilarla

gelisimlerinin izlenmesi (Paulson, 1991).

e Oz-Degerlendirme ve Akran Degerlendirmesi: Ogrencilerin

kendi Ogrenme siireclerini ve arkadaslarinin ¢alismalarini

degerlendirmesi, elestirel diisiinmeyi gelistirir (Topping, 2009).

e Rubrikler: Degerlendirme 6lgiitlerinin 6nceden tanimlanmasi

ve seffafligi artirmasi agisindan 6nemlidir (Andrade, 2005).

6. Sorgulayier Ogretimde Ogretmen  Yeterlikleri ve

Karsilasilan Giigliikler

Sorgulayici fen 6gretimi, 6gretmenlerin yalnizca icerik bilgisini

degil; ayn1 zamanda pedagojik, teknolojik ve metodolojik yeterliklerini
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de gerektirir. Bu yeterliklerin eksikligi, etkili sorgulayici dgretim
stireglerinin 6niinde ciddi bir engel olugturmaktadir (Crawford, 2000).

6.1. Ogretmen Yeterlikleri

Sorgulayici 6gretim stratejilerinin etkili bigimde uygulanabilmesi

icin 6gretmenlerin su alanlarda yeterlik gostermesi gerekmektedir:

e Alan Bilgisi: Ogretmenlerin bilimsel kavramlar1 derinlemesine
bilmesi ve 6grencilerin sorularina giivenilir cevaplar verebilmesi
gerekir.
e Pedagojik Bilgi: Sorgulama temelli 6grenmenin gerektirdigi
ogrenci merkezli yaklagimlari, isbirlikli G6grenmeyi ve
farklilastirilmis 6gretimi planlayabilmelidirler.
e Bilimsel Surec Becerileri: Hipotez kurma, veri toplama, deney
tasarlama ve analiz etme gibi becerileri uygulama ve modelleme
kapasitesine sahip olmalidirlar.
o Sinif Yonetimi: Acik uglu 6grenme siireclerini yonetebilecek
esnekligi ve O6grenci yonelimli smif ortamlarini tesvik etme
becerisi gerekir.
e Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPACK): Dijital araglar1
pedagojik amaglar dogrultusunda etkili kullanabilme becerisi
kritik dnemdedir (Mishra & Koehler, 2006).

6.2. Karsilasilan Giigliikler

Edelson ve arkadaglar1 (1999), sorgulamaya dayali 6grenmenin
etkili bigimde uygulanmasini zorlagtran bes temel unsur {izerinde

durmustur. Bunlar;
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e Motivasyon: Sorgulayici 6grenme siirecinde Ogrencilerin
yeterli motivasyona sahip olmalari, anlamli Ogrenmeye
katilimlarini biiyiik 6l¢iide belirler. Yeterince motive olmayan
ogrenciler, ya sorgulama etkinliklerine hi¢ katilmayabilir ya da
bu etkinliklere, 6grenmeyi desteklemeyen ve ilgisiz bir sekilde
dahil olabilirler (Giiven & Sari, 2013).

e Yeterlik Eksikligi: Ozellikle yeni baglayan ogretmenlerde

sorgulama yOntemlerine iliskin bilgi ve deneyim eksikligi

gOzlenmektedir (Crawford, 2007; Wallace & Kang, 2004).

eOgrenci Direnci: Ogrenciler, aktif &grenmeye aliskin

olmadiklarinda baslangicta direng gdosterebilir (DiBiase &

McDonald, 2015; Kuhn & Dean, 2005).

e Degerlendirme Zorluklari: A¢ik uglu, siire¢ odakli 6grenme

ciktilarmin degerlendirilmesi Ogretmenler i¢in karmasik hale

gelebilir (Flick & Lederman, 2004).

7. Fen Egitiminde Sorgulayic1 Ogretimle ilgili Literatiir

Alan yazinda arastirmacilar geleneksel yontemlerin yerine

sorgulayict 6gretimi kullanmiglardir ve yaptiklar1 arastrmalarda

ogrencilerdeki akademik basarinin; sorgulayici 6gretim sayesinde

geleneksel yonteme karst anlamli oranda arttigint bulmuslardir
(Blanchard vd., 2010; Altunsoy, 2008; Arslan, 2007; Akpullukcu,
2011; Gengtiirk & Tiirkmen, 2007; Kaya, 2009; Goksu, 2011; Oz, 2015;
Kula, 2009). Celiksoz (2012), alan yazinda sorgulamaya dayali

ogretimin farkli agsamalariyla ¢alismis ve 6grencilerin farkli sorgulayici

ogretim diizeylerindeki basarilarint karsilagtrmistir.  Literattrdeki
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bulguya dayanarak sorgulayici 6gretimde kullanilan agamanin 6grenci
basarisinda etkili olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Day1 (2018) yaptig1 calismada; fen bilgisi 6gretmenlerinin
sorgulamaya dayali 6gretim hakkindaki diisiincelerini ve bu yontemi
derslerinde uygulama diizeylerini incelemistir. Bazi 6gretmenlerin;
ogrencilerin bu uygulamayi1 yaparak el becerisi, bilgiyi yordama,
yorumlama, sonug ¢ikarabilme 6zelliklerini artirdiklarini soylediklerini
vurgulamiglardir.  Bazilar1t  ise bilgiye kendilerinin  ulastigini
sOylemislerdir.

Aksakal (2020) yaptig1 c¢alismasinda; fen bilgisi O6gretmen
adaylarmm sorgulayici 6gretimle akademik basarilarinin arttigi
sonucuna ulagmistir.

Sorgulama temelli 6grenme, 6grencilerde fen bilimlerine iliskin
olumlu tutumun artmasma katki saglar. Ozellikle ortaokul diizeyinde
uygulanan sorgulayici ogretim, fen derslerine karsi motivasyonu
artirmaktadir (Dogan & Yilmaz, 2022; Kizilgiin & Koseoglu, 2020).
Ogretmenlerin sorgulayict &gretim hakkindaki bilgi ve pedagojik
yeterlikleri, uygulamanin etkililiginde belirleyici rol oynamaktadir.
Ogretmenlerin  bu  yaklasima iliskin hizmet i¢i egitimlerle
desteklenmesi, basariy1 artirmaktadir (Banchi & Bell, 2008).

Sorgulayict Ogretim uygulamalari, Ogrencilerin st diizey
diistinme becerilerini ve problem ¢dzme yetilerini gelistirmektedir.
Elestirel diislinme ve yaratict diisiinme gibi becerilerde artig
gozlenmistir (Pedaste vd, 2015; Antonio & Prudente, 2023).

Teknoloji destekli sorgulayic1 6gretim, 6zellikle dijital araclar

kullanildiginda  6grencilerin  ilgisini ¢ekmekte ve etkilesimi
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artrmaktadrr.  Bilimsel arastirma silireclerinin  simiilasyonlarla
desteklenmesi 6grenmeyi gli¢lendirmektedir (Linn vd, 2018; Koyunlu
Unli & D6kme, 2020). Sorgulama temelli fen dgretimi, dgrencilerin
bilim insanlarmin nasil calistigini anlamalarina yardimei1 olur ve
bilimsel epistemoloji gelistirmelerini saglar. Ogrenciler bilimsel
bilginin dogasma dair daha gelismis anlayislar kazanmaktadir
(Lederman & Lederman, 2019; Sandoval, 2005).

8. Sonuglar

Sorgulayici 6gretim modeli, fen egitiminin yalnizca bilgi aktarimi
ile sinirli olmayan, 6grenciyi merkeze alan ve onlar1 aktif 6grenen
bireyler haline getirmeyi hedefleyen cagdas bir yaklasimdir. Bu
ogretim modeliyle 6grenciler, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme,
problem ¢6zmeyi kesfetme ve bilimsel diisiinceyi giinliik yasantilarina
entegre etme firsati bulurlar. Ayrica, Ogrencilerin  bilimsel
okuryazarliklar1 artmakta; kavramsal anlamalari, analitik diisiinme
becerileri ve igbirligi i¢inde ¢alisma yetkinlikleri desteklenmektedir.

Sorgulayict 6gretimin uygulamaya gecirilmesinde 6gretmenin
rolii belirleyicidir. Etkin bir sorgulayic1 6gretim siireci, 6gretmenin
pedagojik icerik bilgisine, sinif i¢i rehberlik yetkinligine ve Olgme-
degerlendirme becerilerine baghdir. Ancak &gretmenlerin bu surecte
karsilastiZ1 en temel sorunlar arasinda zaman yetersizligi, materyal
eksikligi, 6grenci heterojenligi ve degerlendirme araglarmin smirliligi
yer almaktadir. Bu giicliiklerin asilabilmesi i¢in 6gretmenlerin siirekli
mesleki gelisim programlarmna erisimi saglanmali, uygulama odakli

egitimlerle desteklenmeleri gerekmektedir.

22



KAYNAKCA

Aidoo, B. (2023). Teachers’ perspectives on implementing inquiry-
based science teaching. Disciplinary and Interdisciplinary
Science Education Research, 5(1), 18.

Akpullukgu, S. (2011). Fen ve teknoloji dersinde arastirmaya dayali
ogrenme ortamimin ogrencilerin akademik basari, hatirda tutma
diizeyi ve tutumlarina etkisi [ Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi].
Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Aksakal, S. (2020). Sorgulayict dgrenme yonteminin dGgretmen
adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerine, basarilarina, akademik
ve 6gretmen oOzyeterliklerine etkisi [Yayimlanmis doktora tezi].
Firat Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Altunsoy, S. (2008). Ortadgretim biyoloji dgretiminde arastirmaya
dayali ogrenme yaklasiminin o6grencilerin  bilimsel  stireg
becerilerine, akademik basarilarina ve tutumlarina etkisi
[Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi]. Selcuk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitus.

Anderson, R. D. (2002). Reforming science teaching: What research
says about inquiry? Journal of Science Teacher Education, 13(1),
1-12.

Antonio, R., & Prudente, M. S. (2023). Effects of inquiry-based
approaches on students’ higher-order thinking skills in science: A
meta-analysis. International Journal of Education in
Mathematics, Science and Technology, 11(2), 452-470.

23



Arslan, A. (2007). Fen egitiminde arastirmaya dayali ogretim
yonteminin kavramsal ogrenmeye etkisi (Yayimlanmamis yiiksek
lisans tezi). Marmara Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitisi,
Istanbul.

Arslan, C. (2005). Egitimde reform.
http://mimas.politics.ankara.edu.tr/aksoy/reform/erlist05b.html
(Erigim tarihi: 15 Agustos 2019)

Babadogan, C., & Giirkan, T. (2002). Sorgulayic1 6gretme stratejisinin
akademik basariya etkisi. Egitim Bilimleri ve Uygulama, 1(2),
147-160.

Banchi, H., & Bell, R. (2008). The many levels of inquiry. Science &
Children, 46(2),.

Bell, T., Urhahne, D., Schanze, S., & Ploetzner, R. (2010).
Collaborative inquiry learning: Models, tools, and challenges.
International Journal of Science Education, 32(3), 349-377.
https://doi.org/10.1080/09500690802582241

Black, P., & Wiliam, D. (1998). Assessment and classroom learning.
Assessment in Education: Principles, Policy & Practice, 5(1), 7—
74.

Blanchard, M. R., Southerland, S. A., Osborne, J. W., Sampson, V. D.,
Annetta, L. A., & Granger, E. M. (2010). Is inquiry possible in
light of accountability? A quantitative comparison of the relative
effectiveness of guided inquiry and verification laboratory
instruction. Science Education, 94(4), 577-616.

24



Bransford, J. D., Brown, A. L., & Cocking, R. R. (Eds.). (2000). How
people learn: Brain, mind, experience, and school. National
Academy Press.

Bybee, R. W. (2013). The case for STEM education: Challenges and
opportunities. National Science Teachers Association Press.
Chang, C. Y., & Mao, S. L. (1999). Comparison of Taiwan science
students’ outcomes with inquiry-group versus traditional
instruction. The Journal of Educational Research, 92(6), 340-

346.

Chi, M. T. H. (2009). Active-constructive-interactive: A conceptual
framework for differentiating learning activities. Topics in
Cognitive Science, 1(1), 73-105.

Crawford, B. A. (2007). Learning to teach science as inquiry in the
rough and tumble of practice. Journal of Research in Science
Teaching, 44(4), 613-642.

Crawford, B. A. (2021). Supporting prospective teachers’ engagement
in scientific inquiry. International Journal of Science Education,
43(5), 673-695.

Celiksoz, M. (2012). Farkli diizeylerdeki sorgulayici-arastirmaya
dayali ogretim yontemlerinin ilkogretim ogrencilerinin basari,
tutum, bilimsel siire¢ becerisi ve bilgi kaliciliklarina etkileri
(Yayimmlanmamus yiiksek lisans tezi). Trakya Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitusi, Edirne.

Davis, S. A. (2005). Inquiry-based learning templates for creating
online educational paths (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi).
Texas A&M University.

25



Dayi, N. (2018). Fen bilgisi ogretmenlerinin sorgulayict ogretime
vonelik  goriisleri  ve  sumf i¢ci  uygulama  diizeyleri
(Yaymmlanmamus yiiksek lisans tezi). Kirikkale Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Kirikkale.

DiBiase, W., & McDonald, J. R. (2015). Science teacher attitudes
toward inquiry-based teaching and learning. The Clearing House:
A Journal of Educational Strategies, Issues and ldeas, 88(2), 29—
38.

Dogan, N., & Yilmaz, A. (2022). Sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagimmin 6g8renci basaris1t ve fen tutumuna etkisi. Egitimde
Kuram ve Uygulama, 18(1), 33-50.

Duschl, R. A., & Bybee, R. W. (2014). Planning and carrying out
investigations: An entry to learning and to teacher professional
development around NGSS science and engineering practices.
International Journal of STEM Education, 1(1), 1-9.

Edelson, D. C., Gordin, D. N., & Pea, R. D. (1999). Addressing the
challenges of inquiry-based learning through technology and
curriculum design. The Journal of the Learning Sciences, 8(3-4),
391-450.

Flick, L. B., & Lederman, N. G. (2004). Scientific inquiry and nature
of science: Implications for teaching, learning, and teacher
education. Kluwer Academic Publishers.

Fosnot, C. T. (2013). Constructivism: Theory, perspectives, and

practice (2nd ed.). Teachers College Press.

26



Gengtiirk, H. A., & Tiirkmen, L. (2007). IIkdgretim 4. siif fen bilgisi
dersinde sorgulama yontemi ve etkinligi tizerine bir ¢alisma. Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27(1), 277-292.

Goksu, V. (2011). Sorgulayici arastirmaya dayali laboratuvar
yontemlerinin fen ve teknoloji ogretmen adaylarimin bagsari,
kavram yanilgisi ve epistemolojik inancglart iizerine etkisi
(Yayimlanmamis doktora tezi). Gazi Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitust, Ankara.

Giiven, G., & Sarn, U. (2013). Sorgulamaya dayali ogrenme
yvaklasimina uygun etkilesimli tahta destekli modern fizik
ogretiminin ogrencilerin akademik basart ve motivasyonlarina
etkisi  (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Kirikkale
Universitesi, Kirikkale.

Harms, W. F. (2004). Information and meaning in evolutionary
processes. Cambridge University, Press.

Hmelo-Silver, C. E., Duncan, R. G., & Chinn, C. A. (2007). Scaffolding
and achievement in problem-based and inquiry learning: A
response to Kirschner, Sweller, and Clark (2006). Educational
Psychologist, 42(2), 99-107.

Hofstein, A., & Lunetta, V. N. (2004). The laboratory in science
education: Foundations for the twenty-first century. Science
Education, 88, 28-54.

Kaya, B. (2009). Arastrma temelli ogretim ve bilimsel tartisma
yonteminin ilkégretim 6grencilerinin asitler ve bazlar konusunu

ogrenmesi tizerine etkilerinin karsilastiriimas: (Yayimmlanmamis

27



yiiksek lisans tezi). Marmara Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisii, [stanbul.

Kizilgiin, Y., & Koseoglu, F. (2020). Fen egitimi baglaminda
sorgulayict O6gretimin etkileri: Derleme c¢alismasi. Egitimde
Kuram ve Uygulama, 16(3), 310-325.

Koyunlu Unlii, Z., & Dokme, 1. (2020). The Effect of Technology-
Supported Inquiry-Based Learning in Science Education: Action
Research. Journal of Education in Science Environment and
Health, 6(2), 120-133. https://doi.org/10.21891/jeseh.632375

Kuhn, D., & Dean, D., Jr. (2005). Is developing scientific thinking all
about learning to control variables? Psychological Science,
16(11), 866-870.

Kula, S. G. (2009). Arastirmaya dayali fen ogrenmenin égrencilerin
bilimsel siire¢ becerileri, basarilari, kavram ogrenmeleri ve
tutumlarina etkisi (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Marmara
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Lai, E. R. (2011). Critical thinking: A literature review. Pearson’s
Research Reports.

Lazonder, A. W., & Harmsen, R. (2016). Meta-analysis of inquiry-
based learning: Effects of guidance. Review of Educational
Research, 86(3), 681-718.

Lederman, N. G., & Lederman, J. S. (2019). Teaching and learning of
nature of scientific knowledge and scientific inquiry: Building
capacity through systematic research-based professional
development. Journal of Science Teacher Education, 30(7), 737—
762.

28



Lederman, N. G., & Lederman, J. S. (Eds.). (2023). Handbook of

Research on Science Education: Volume I11. Routledge.

Linn, M. C., McElhaney, K. W., Gerard, L. F., & Matuk, C. (2018).

Inquiry learning and opportunities for technology.

McMillan, J. H., & Hellsten, L. (2010). Classroom assessment:

Principles and practice for effective standards-based instruction.

Pearson Education Canada.

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2008). Fen ve teknoloji 4-5. siniflar

ogretim programi ve kilavuzu. http://ttkb.meb.gov.tr/6gretmen/
(Erigim tarihi: 18.11.2018)

Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content

knowledge: A framework for teacher knowledge. Teachers
College Record, 108(6), 1017-1054.

OECD. (2023). PISA 2022 results (Volume I): The state of learning and

Oz,

equity in education. OECD Publishing.

R. (2015). Arastirma ve sorgulamaya dayali etkinliklerle
desteklenmis  bilim  merkezi  uygulamalarvun 7.  sinif
ogrencilerinin akademik basarilarina, bilimsel
okuryazarliklarina ve sorgulayici diisiinme becerilerine etkisi
(Yaymmlanmamus yiiksek lisans tezi). Marmara Universitesi,

Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Paulson, F. L. (1991). What makes a portfolio a portfolio? Educational

Leadership, 48(5), 60-63.

Pedaste, M., Méeots, M., Siiman, L. A., De Jong, T., Van Riesen, S. A.,

Kamp, E. T., ... & Tsourlidaki, E. (2015). Phases of inquiry-based

29



learning: Definitions and the inquiry cycle. Educational Research
Review, 14, 47-61.

Ramaila, S. (2024). Systematic review of inquiry-based learning:
Assessing impact and best practices in  education.
F1000Research, 13, 1045.

Sandoval, W.A. (2005). Understanding Students' Practical
Epistemologies and Their Influence on Learning Through
Inquiry. Science Education, 89, 634-656.

Schunk, D. H., Pintrich, P. R., & Meece, J. L. (2008). Motivation in
education: Theory, research, and applications (3rd ed.). Pearson.

Sen, H. S., & Erisen, Y. (2002). Ogretmen yetistiren kurumlarda
Ogretim elemanlarinin etkili 6gretmenlik 6zellikleri. Gazi Egitim
Fakultesi Dergisi, 22(1), 99-116.

Tan, E., & Barton, A. C. (2022). Equity and justice in science
education: Toward inclusive and transformative teaching.
Harvard Education Press.

Tatar, N. (2006). IIkégretim fen egitiminde arastirmaya dayali 6Srenme
yvaklagimimin bilimsel siire¢ becerilerine, akademik bagariya ve
tutuma etkisi (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Gazi
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Topping, K. (2009). Peer assessment. Theory into Practice, 48(1), 20—
27.

Ulugmar Sagrr, S., & Sezginsoy Seker, B. (2023). Fen 6gretiminde
sorgulayict 6gretimin etkileri: Ust diizey diisiinme becerileri
Uzerine bir inceleme. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 43(2), 211—
229.

30



Wallace, C. S., & Kang, N. H. (2004). An investigation of experienced
secondary science teachers’ beliefs about inquiry: An
examination of competing belief sets. Journal of Research in
Science Teaching, 41(9), 936—960.

31



32



BOLUM 2

LINEER CEBIR DERSININ TEMEL KAVRAMLARININ
OGRENIMINE VE OGRETIMINE iLiSKiN ZORLUKLAR VE
ZORLUKLARIN GIDERILMESINE YONELIK ETKINLIKLER
Dr. Atiye AYYILDIZ ALTINBAS

GIRIS
Lineer cebir 6gretimi

Lineer cebir dersi analiz, analitik geometri, istatistik alt
alanlarinin yani sira alan disinda miihendislik, fizik, kimya (Oyabu,
2023) ve ekonomi gibi alanlarda kullanilan kavramlardan
olusmaktadir. Bu ders, Universitelerin mihendislik ve fen bilimleri
gibi bazi boliimlerinde temel dersler arasinda yer almakta olup,
uygulama alanlar1 baglaminda her gecen gin daha cok 6nem
kazanmaktadir (Stewart vd., 2019). Diger taraftan, lineer cebir
dersinin, soyut ve formal matematige gecisteki fonksiyonu (Harel,
1989) ve teorik diisiinme ile karsi karsiya kalinan ilk ders olmasi
(Sierpinska 2000) 6nem arz etmektedir. Bu durum dikkate alindiginda,
cebirin bir alt alani olan lineer cebir kavramlarmin anlasilmasi genel
anlamda matematiksel anlamanm gelisimine de katki saglayabilir.
Ogretim iiyeleri ise farkli disiplinler ve uygulama alanlar: igin bu
denli 6neme sahip lineer cebir dersinin 6gretilmesinde zorluklar
yasandigimmi ifade etmektedir (Kobal, 2018). Bunun yam sira,

ogrencilerin de bu dersi anlamakta zorlandiklarina iligkin goriisler
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ortaya konmaktadir (Hillel & Sierpinska, 1994; Kobal, 2018).
Ogretim {iyelerinin bu dersin 6gretiminin zorluguna iliskin goriisleri,
daha ¢ok lineer cebirin dogasi ile ilgilidir. Baska bir deyisle, lineer
cebirin soyut yapisi, kavramlarmin 6gretiminde ve genellestirilmesinde
(Love vd., 2015) zorluklar yasanmasma neden olmaktadir (Aydin,
2007). Bununla birlikte, lineer cebir derslerine iligkin 6gretim siirecinin
nasil tasarlanacagi ¢ok fazla bilinmemektedir (Dorier & Sierpinska,
2001). Bu sorunlarin yani sira, 6grenilen bilgilerin genellestirilmesinde
ve diger bilgilerle iligkilendirilmesinde yasanan formalizm sorununa
(Aydin, 2007) dikkat ¢ekilmektedir. Bahsi gegen zorluklar1 ortadan
kaldirmak i¢in lineer cebirin §gretimine uygun 6gretim yaklagimlarinin
belirlenmesi ve bu 6gretim yaklagimlarinin lisans Ogrenimine Ve
ogretimine entegre edilmesi gerekmektedir. Diger taraftan, lineer cebir
dersinin O0gretim siirecinde, yaygin olarak formalizmin uygulanmasi
dikkat cekicidir. Buna karsilik son yillarda yapilan arastirmalar
formalizme dayali 6gretim yaklasiminin formal tanimi olusturmada
yetersiz kaldigint (Wawro vd., 2012; Carcamo vd., 2018) ortaya
koymaktadir. Lineer cebir dersinde, bu yaklasima gore daha etkili
Ogretim yontem ve yaklasimlarinin belirlenmesine iligkin birgok
calisma bulunmaktadir. Sorgulamaya dayali 6gretim (Dorier, 2023),
probleme dayali 6gretim (Altieri & Schirmer, 2019; Ayyildiz- Altinbas,
2021), aktif 6grenme (STEM) (Freeman vd., 2014), takim tabanli
ogrenme (Nanes, 2014) yaklagimlar1 bunlardan bazilaridir. Yapilan
aragtirmalarda genel anlamda, O6grencinin aktif oldugu ve derin
anlamay1 saglayabilecek 6grenme ortamlarmin saglanmasi gerektigine

isaret edilmektedir (Altieri ve Schirmer, 2019; Trigueros, 2019).
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Probleme dayali Ogretim yaklasiminda, karmasik bir probleme
egitmenin rehberliginde oncelikle bireysel olarak ¢dziim aranmaktadir.
Dolayisiyla, bu 6gretim yaklagiminda, 6grenen siirece aktif olarak
katilmaktadir. Lineer cebir dersine iliskin derin anlamanin
saglanabilecegi (Altieri & Schirmer, 2019) 6grencinin aktif katilimini
gerektiren §gretim yaklagimlarindan biri de probleme dayali 6gretim
yaklagimidir. Diger taraftan, Harel (2000) tarafindan bu dersin

ogretimine iliskin birtakim pedagojik prensipler ve ilkeler sunulmustur.

Lineer cebir 6gretiminde pedagojik prensipler ve ilkeler

Piaget (1977)’in kavram gelisimine iligkin teorisinden
etkilenilerek, lineer cebir dersinin 6gretiminde temel alinmasi gereken
i¢ ilke ortaya konmustur (Harel, 2000). Bu ilkeler: somutluk,
gereksinim ve genellenebilirlik ilkeleridir (Harel, 2000). Bunlardan
somutluk ilkesi ile “Ogrencilerin matematiksel bir yapiyi, o yapmin
belirli bir modelinden soyutlayabilmeleri i¢cin bu modelin 6gelerinin
O0grencinin goziinde kavramsal varliklar olmasi” gerektigi ifade
edilmektedir. Gereksinim ilkesi ile “6grencilerin  Kkendilerine
Ogretilmesi amaclanan bilgiyi ihtiya¢ gormesi (entelektiiel anlamda)
gerektigi” vurgulanmaktadir. Son olarak, “genellenebilirlik” ilkesi ile
“Ogretimin somut bir model i¢indeki Ogretim etkinliklerinin,
kavramlarin genellestirilebilirligine izin vermesi ve tesvik etmesi
gerektigi” vurgulanmaktadir. Probleme dayali 6gretim yaklagimmin
Harel’in (2000) ilkelerini sagladig1 ve bu yaklasimla soyut yapidaki
kavramlarin somut bir bigimde modellenebilecegi diisiinulmektedir.

Ayrica, bu 6gretim bi¢imiyle, 6gretilecek kavramin ne ise yaradigi ve
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kullanim alanlar1 hususunda 6grenenlerin  meraki giderilebilir.
Dolayisiyla probleme dayali 6gretimin, 6grenenlerin lineer cebir dersini
bir ihtiyagc olarak g0Orebilmesi agisindan fonksiyonel olabilecegi

distiiniilmektedir.

Lineer cebir 6gretiminde problemler

Lineer cebir ders kitaplarinin giris boliimiinde daha ¢ok lineer
denklem sistemi kavraminin yer aldigi (Anton, 2010; Lay, 2003) ve bu
kavramdan vektor denklemlerine gegiste Ogrencilerin zorluklar
yasadig1 bilinmektedir (Larson, & Zandieh, 2012). Lineer bagimlilik ve
germe kavramlarini, lineer denklem sistemi kavramindan baslayarak
formal anlamda gelistirme de, bu zorluklar arasindadir (Wawro vd.,
2012). Diger taraftan 6grencilerin 6grenmede zorluk yasamalarmin bir
diger nedeni, lineer cebir dersinin hayatlarina katacagi degeri
bilmemeleridir (Dominguez-Garcia, vd., 2016). Probleme dayal
Ogretim siirecinin, vektor kavramindan baslayarak bilinenden
bilinmeyene tasarlanmasmin 6gretimi kolaylastirdigi ve formal akil
yiriitme yollarinin gelisimini tesvik ettigi bilinmektedir (Wawro vd.,
2012). Dolayisiyla, formalizme dayali 6gretim yerine, kolaydan zora
bir probleme ¢o6zim arayis1 iginde Ogretim tasarimi Ogretimi
kolaylastirabilir. Buna dayali olarak, cebirsel diisiinmenin saglanmasi
icin nicel iliskilerin gosterilmesinde, problemlerin kullanilmasi ve
gercek hayatta karsilan farkli durumlarin ayirt edilmesi gerekmektedir
(NCTM, 2000). Probleme ¢6ziim arayisina dayali olarak tasarlanan
ogretim siirecine aktif katilan Ogrencilerin, iist diizey becerilerinin

gelisimi (C&rcamo vd., 2016) ve derin anlamasi (Trigueros, 2019;
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Carcamo-Bahamonde vd., 2017) saglanabilmektedir. Bu 06gretim
slirecinde  Ggrencilerin, yasadiklar1 zorluklara ragmen, Yyuksek
motivasyona sahip olmalar1 (Trigueros & Possani, 2013) dikkat
cekicidir.

Lineer cebir dersinin icerigi

Lineer cebir dersinin 6gretim siirecinde; matris, determinant,
vektor uzayr konularinin yani sira lineer/dogrusal denklem sistemi,
lineer/dogrusal doniisiim, izomorfi, 6z deger, 6z vektor, kuadratik form,
Euclid uzay1 ve iiniter uzay konular1 anlatilmaktadir. Bunlardan vektor
uzayl konusunun igerigi; lineer birlesim, lineer bagimlilik, lineer
bagimsizlik, germe, rank ve taban-boyut kavramlarmdan olusmaktadir.
Bu kavramlardan lineer birlesim, lineer bagimsizlik ve germe, diger
lineer cebir kavramlar1 (taban, lineer denklem sistemleri, lineer
doniisiimler vb.) i¢in temel teskil etmektedir (Turgut, 2018). Bununla
birlikte, sezgisel bilisten soyut bilise gegiste kolaylik saglamak ve
ogrenci anlayisini derinlestirmek i¢in temel lineer cebir kavramlarmin
ogreniminin gerekliligine dikkat cekilmektedir (Kobal, 2018). Ilgili
alan yazinda, germe ve lineer bagimlilik/bagimsizlik kavramlarinin
teorik diisiinme igin temel kavramlar oldugu ifade edilmektedir
(Turgut, 2018). Buna bagli olarak, lineer cebiri 6grenmek igin bu
kavramlar1 6grenmenin gerekli oldugu vurgulanmaktadir (Stewart &
Thomas, 2010; Turgut, 2018). Bu temel kavramlarin kendi iginde
(islem, aksiyom ve yapilar arasinda) ve kavramlar arasinda g¢oklu
iliskiler bulunmaktadir (Dogan, 2019). Lineer bagimlilik/bagimsizlik

kavraminin anlasilmasi ikili iglem, sifir vektori ve vektor uzayi
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aksiyomlar1 alt yapilarinin (6zellikle iki iglemi birlestiren aksiyomlarin)
anlagilmasma (Parraguez & Oktag, 2010) baghdir. Bu durum,
kavramlarin kendi i¢indeki iligkilere 6rnek gosterilebilir. Diger taraftan
germe kavraminm anlasilmasi, lineer birlesim ve lineer bagimsizlik
kavramlarinin anlasilmasina baghdir. Bu baglant1 ise kavramlar
arasindaki iligkilere ornektir.

Bu bolimde, lineer birlesim, lineer bagimsizlik ve germe
kavramlarinin tanimi ve bu kavramlara iliskin yasanan zorluklar ve
kavram yanilgilar1 verildikten sonra etkinlikler sunulacaktir. Probleme
dayali 6gretimin olumlu etkileri dikkate alinarak gelistirilen etkinlikler;
lineer birlesim, lineer bagimsizlik ve germe kavramlarinin 6gretim

stirecinde kullanilabilecek senaryolardan olusmaktadir.

Lineer cebirin temel kavrramlarina iliskin tanimlar

Bu boliimde dikkate alinan temel lineer cebir kavramlarmin
tanimlar1 asagidaki bicimdedir:

Lineer birlesim: V ,Kcismi (zerinde tanimlanmis bir vektor

uzayt ve bu uzaydan alman n vektor;u,,u,,us,..,u,olsun,
a,,a,,8,,..,a, sabitleri Kcisminin elemanlar1 olmak {izere
u=au, +a,u, +a,u; +...+a,u, lineer toplami, V vektdr uzaymin
elemanlarmdan  biridi. Bu ueV  vektorine, u,,u,,us,...,U,

vektorlerinin lineer birlesimi/kombinasyonu denir (Solak vd., 2005).
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Lineer bagimhhk: K, bir cisim ve V, K cismi uzerinde
vektorler kiimesi olsun. v,,v,,V,,...,v, V 'nin farkl vektérleri olmak
uzere a,v, +a,v, +a,v, +...+4a,v, =0 olacak bicimde K’ nin hepsi
birden sifir olmayan, a,,a,,a,,...,a, elemanlar1 varsav,,v,,V,,...,V,
vektorlerine lineer bagimlidir denir (Solak vd., 2005).

Lineer bagimsizhk: Lineer bagimli olmayan vektorlere de lineer

bagimsiz vektorler denir. Yani a,v, +a,v, +a,V; +...+a,v, =0 ifadesi
sadece a,,a,,a,,...,a, elemanlarnin herbirinin sifira esit oldugu durum

icin saglantyorsa V,,V,,V,,...,V, vektorlerine lineer bagimsizdir denir
(Solak vd., 2005).

Germe: u,;,Uu,,Us,...,u,, V vektdr uzaymin belli vektorleri olsun.

Bu vektorlerin bitiin lineer birlesimlerinden olusan vektorlerin

kiimesine u,,u,,U,,...,u, Vvektorlerinin gerdigi uzay denir ve

ger(u,,u,,U,,...,u, ) ile gosterilir (Solak vd., 2005).

Lineer cebir dersine iligkin kullanilan ders
kitaplarinda/kaynaklarda germe kavrami, bu bdliimde oldugu gibi
lineer birlegsim kavramina bagl olarak tanimlanmaktadir (Gerami vd.,
2024). Bu durum, germe kavraminin anlasilmasi igin lineer birlesim

kavraminin anlasilmasinin gerekliligine isaret etmektedir.

Lineer cebirin temel kavramlarina iliskin yasanan zorluklar ve
kavram yanilgilari
Vektorlerin lineer bagimli olup olmadigmin incelenmesinde ve

vektorlerin gerdigi uzaym (denklem ¢Oziimiiniin yorumuna dayali
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¢6zimin) bulunmasinda zorluklar yasanmaktadir (Agikyildiz, 2019).
Alan yazinda bu zorluklarin yani sira iki vektoriin lineer birlesiminin,
bu iki vektoriin toplamimdan elde edildigine iliskin yanilgilara dikkat
cekilmektedir (Aytekin & Kiymaz, 2019; Caglayan, 2019). Iki boyutlu
uzaydan alinan (3,4) ve (4,5) vektorlerinin lineer birlesiminin yalnizca
(7,9) vektoriinden (bu iki vektoriin toplamindan) olustuguna iliskin
yanlig anlama, bu duruma 6rnek gosterilebilir. Buna karsilik, (3,4) ve
(4,5) vektorlerinin lineer birlesiminden (7,9) vektoriiniin yani sira (1,1),
(1,2), (10,13),...sonsuz sayida vektor elde edilmektedir. Ayrica, bilesen
sayisina bagl olarak iki bilesenden olusan tek vektdriin iki boyutlu R?
uzayii gerdigine iligkin diistinceler germe kavramina iliskin yanilgilar
arasindadir (Aytekin & Kiymaz, 2019). iki boyutlu uzaydan alinan (1,2)
vektorinin R?’yi gerdigine iliskin yanhs diisiinceler bu duruma
ornektir. Paralel olarak, ii¢ bilesenden olusan herhangi iki vektoriin {ig
boyutlu R3 uzaymi gerdigine iliskin diisiinceler germe kavramma
iliskin diger yanilgilardandir (Aytekin & Kiymaz, 2019). Bununla
birlikte, lincer bagimsizlik ve germe kavramlarina iliskin sembollerin
kullannmmda ve  yorumlanmasinda zorluklar  yasanmaktadir

(Agikyildiz, 2019).

Lineer birlesim, lineer bagimsizhik ve germe kavramlarina iliskin
zorluklan giderici etkinlik 6rnekleri

Ogrencilerin yasadigi zorluklar1 gidermek igin dogrudan
anlatim yeterli degildir. Ogrencilerin &grenim hayatinin  6nceki
yillarinda 6grendigi bilgiler (6n Ogrenme ile iliskilendirme) ile

iliskilendirmeden, bilginin dogrudan aktarilmasi anlamli &grenme
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bakimindan yeterli olmayabilir. Kavramlarin, diger matematiksel
kavramlar ile (kavramlararas: iligskilendirme) iligkilendirmeden
aktarilmasi da anlamanin eksik olmasina neden olabilir. Genel anlamda
matematik alaninda, 6zelde lineer cebir alaninda kavramlar arasi
iliskilendirmenin yam1 sira (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2009) gercek hayatla iliskilendirmenin dnemi
yadsmamaz. Senaryo temelli 6gretim yaklasimi ile bu iliskilendirme
bigimleri saglanabilir. Bu 6gretim yaklasiminda formal bilgi somut bir
bicimde modellenmekte ve etkili problem ¢6zme becerilerinin gelisimi
(Hmelo-Silver, 2004) saglanmaktadir.

Yukarida bahsi gegen olumlu etkilerinden dolay1 bu bélimde,
senaryo temelli Ogretim Yyaklasimi dikkate alinarak iki etkinlik
gelistirilmistir. Disiplinler aras1 alanda genis uygulamalar1 olan lineer
cebirin, disiplinler arasi1 alanin yam1 swra gercek hayatla
iliskilendirilmesi de o6nemlidir. Dolayisiyla, Harel’in somutluk ve
gereklilik ilkeleri dikkate alnarak Etkinlikl ve Etkinlik 2
tasarlanmistir. Bu iki etkinlik, dikkat cekici senaryolar temelinde
baslamaktadir. Bahsi gecen senaryolar1 okuyan 6grenciler kavramin
kullanildigi  alanlara iliskin  bilgi  edinebilmektedir. Bdylece
ogrencilerin,  problemin  ¢6zim  sdrecinde bu  kavramlarin
ogrenilmesinin gerekli oldugunu hissetmesi amaglanmaktadir. Bununla
birlikte, Harel’in (2000) genellenebilirlik ilkesi dikkate alinarak, dort
oturumdan olusan ikinci etkinligin son oturumunda, elde edilen
bilgilerin genellenmesi istenmistir. “Seyahat plan1” baglikli asagidaki
Etkinlik 1°de, germe kavraminin 6gretimindeki 6nemi dikkate alinarak

oncelikle lineer birlesim kavrami somut olarak modellenmistir.
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1)
2)

3)

Etkinlik 1: Seyahat plam

Marmara denizinde bulunan adalara deniz ile ulasim
saglanabilmektedir. O baslangi¢ noktasi olarak alman iskeleden
baslamak ve A, B, C, D ve E isimli bes kiiciik adaya ugradiktan sonra
son durak olarak blylk adaya ulagsmak iizere giiniibirlik bircok gezi
duzenlenmektedir. Iskeleden hareket ettikten sonra asagidaki rotalarin
tamaminda dogrusal hareketle biuyuk adaya ulagsmak Uzere bir gezi
planlanmaktadir. Bu planlamaya gore;

kuzey yonunde 3 km hareket sonucunda A adasina,

kuzeydogu yoniinde 5v2 km hareket sonucunda B adasmna,
giineydogu yoniinde 3v2 km hareket sonucunda C adasina,

giineybat1 yoniinde 4v/2 km hareket sonucunda D adasina,

giineydogu yoniinde 2+v/2 km hareket sonucunda E adasina ve
kuzeydogu yoniinde 6+/2 km hareket sonucunda son durak olan bilyik
adaya ulasilmaktadir.

Tur sirketi bu rotanin gorselini temsil eden bir brosiir bastirmayi
hedeflemektedir.

Brosiire basilmas1 hedeflenen bu rota, iki boyutlu uzayda gorsel olarak
nasil temsil edilebilir?

Planlamaya iliskin bilgileri yukarida verilen seyahat sonucunda,
ulasilmasi hedeflenen biiyiik adanin konumunu nasil ifade edersiniz?
Asagida gosterildigi tizere; 1, (0,1) vektorini; w, (—1,0) vektorind;
s, (0,—1) vektérind; o, (1,0) vektérant; uy, (1,1) vektorini; wu,,
(—1,1) vektorind; us, (—1,—1) vektdrini ve uy, (1,—1) vektorini
temsil etmek lzere, bu n, w, s, 0, u; , u,, Uz, u, vektorlerini kullanarak
rotanin gorselini sunacak bir model nasil olusturabilir?

A
U, u,
L % o

r | L] Ha
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4) Tur  girketinin  belirledigi  rotaya  gore  yukaridaki 7,

W,S,0, Uy, Uy, Uz, U, vektorlerini  kullanarak  biiyiikk  adanin
konumunu nasil ifade edersiniz?
“Deniz ulagimi1” baslikli asagidaki Etkinlik 2°de, lineer cebirin

diger konularmm anlasilmasi baglaminda 6nemi dikkate alinarak lineer

bagimsizlik+germe kavramlari somut olarak modellenmistir.

Etkinlik 2: Deniz ulasim
Oturum

Son yillarda otonom su araglarinin gelistirilmesine yonelik
aragtirmalar hiz kazanmistir. Bunlardan Marina isimli insansiz deniz
arac1 hareket etmeden once park halindeyken makine mihendisinin
ayarladigi dogrultuda gidebilmektedir. Bu deniz araci tek dogrultuda ve
sabit hizla hareket etmektedir. O baslangic noktasi olarak alinan
iskeleden akmtinin olmadig1 bir zaman araliginda hareket edecek olan
Marina’nin bu iskeleye en kisa mesafede bulunan Yesil adanin (60, 96)
noktasina yUK tasimasi i¢in bir deneme yapilacaktir.

Bu noktaya ulagmak i¢in makine miihendisinin ayarlayacagi dogrultu
nasil olabilir?

Bahsi gecen noktaya ulagimi saglayacak ii¢ farkli dogrultuyu 6rnek
olarak belirtiniz. Bu 6rneklerle yesil adaya ulasimi nasil modeller siniz?
(2,3), (2,4), (4,6), (2,6), (10,16) ve (15,24) dogrultularmdan
hangisi/hangileri ile istenen noktaya ulagim saglanabilir? Modelleyiniz.

2. Oturum

Deneme siireci basarili gegen Marina’nin deniz yizeyindeki
noktalarin tamamina ulasimi saglayabilmek i¢in gelistirilmesine karar
verilmistir. Alinan karar dogrultusunda miithendisler bilgilendirilmistir.

Muhendisler tarafindan akinti, firtina vb. faktorleri dikkate alarak farkli

43



dogrultularda  hareketin  kodlanabildigi ~ bir  kumanda ile
yonlendirilebilen Deniz Yildiz1 isimli insansiz deniz araci tiretilmistir.
I1k olarak Yesil adaya deneme yapilacaktur.

(2,4) ve (4,6) vektorlerinin kodlandig1 insansiz deniz araci (60, 96)
noktasina ulasabilir mi?

Yesil adanin (60, 96) noktasma ulagmak i¢in Deniz Yildizi’na birden
fazla vektor kodlama zorunlulugu var midir? Tek vektdr kodlanarak
ulagim saglanabilir mi? Neden?

Deniz Yildizi’na 2 vektoriin kodlanmasi sartiyla, deniz yizeyindeki
herhangi bir noktaya ulasimin miimkiin olmas: i¢in secilebilecek
vektorlerin dogrultular1 nasil olmalidir?

Deniz yiizeyindeki herhangi bir noktaya ulasimin saglanabilemesi i¢in
Deniz Yildizi’na en az kag vektoriin kodlanmasi gerekir?

Deniz yizeyindeki herhangi bir noktaya ulasim i¢in Deniz Yildizi’na
kodlanacak vektorlerin saglamasi gereken sartlar neler olabilir?
Vektorlerde toplama ve skalerle ¢arpma islemlerini kullanarak Deniz
Yildizi’na kodlanacak vektorlerin saglamasi gereken sartlar1 nasil
belirlersiniz?

Vektorlerin ~ lineer bagimli  ve bagimsiz olup olmadigmin
degerlendirilmesinde lineer denklem sistemlerinin ¢6ziiminden nasil
yararlanirsiniz? Lineer denklem sistemlerinin ¢6zumi ve lineer
bagimlilik arasindaki iligkiyi agiklaymiz.

3. Oturum

Askeri ve ticari alanlarda kullanilabilecegi diisiiniilen deniz
araglarimin, insan hayatin1 riske atmamak ve maliyeti diistirmek
amaciyla gelistirilmesi planlanmaktadir. Deniz Yildizi’nin, deniz
ylzeyindeki ve deniz altindaki noktalarin tamamina ulagimi saglayacak
bicimde gelistirilmesine karar verilmistir. Alinan karar dogrultusunda
miihendisler bilgilendirilmistir. Miihendisler tarafindan akinti, firtina,

hortum vb. faktorler dikkate alinmistir. Farkli dogrultularda hareketin
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kodlanabildigi bir kumanda ile yonlendirilebilen Uzay isimli insansiz
deniz araci tiretilmistir.

Tek vektor kodlanirsa Uzay isimli aracin ulasimi nasil olur?
Modelleyiniz.

(1,2,3) ve (2,4,6) vektorleri kodlanirsa Uzay isimli aracin ulagimi nasil
olur?

(1,2,3) ve (2,4,5) vektorleri kodlanirsa Uzay isimli aracin ulasimi nasil
olur?

Deniz ylizeyindeki ve deniz altindaki noktalarin tamamina ulagim i¢in
Uzay isimli araca en az kag vektoriin kodlanmasi gerekir?

Deniz ylizeyindeki ve deniz altindaki noktalarin tamamina ulasim igin
Uzay isimli deniz aracma kodlanacak vektorlerin sayisi ve 6zellikleri
nasil olmalidir?

Oturum (Genelleme)

Uc oturumun sonuglarmi birlestirip degerlendirerek bazi
genellemelere ulasilir. Bunlardan bazilari; n boyutlu uzayda (R™’de)
(n+1) vektorden olusan bir kiimenin lineer (dogrusal) bagimli oldugu,
n boyutlu uzayin (R™’in) lineer bagimsiz n vektér kullanilarak
gerilebilecegi, n boyutlu uzaym herhangibirisinde n’den fazla lineer

(dogrusal) bagimsiz vektor bulunamayacagy,. ..
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BOLUM 3

FEN EGIiTiMIiNDE DIiSiPLINLERARASI BiR YAKLASIM:
SOSYOBILIMSEL KONULAR
Dr. Mehmet Ali PINAR

GIRIS

Glinlimiizde bilim ve teknolojide yasanan hizli ilerlemeler,
bireylerin yalnizca temel bilgileri edinmelerinin yeterli olmadigmni;
bunun yani sira elestirel diisiinme, sorgulama ve bilingli karar alma gibi
cok yonlii beceriler gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu durum,
arastirma siireclerine etkin bigimde katilan, iireten ve sorgulayan
bireylerin topluma kazandirilmasma yonelik ihtiyact da artirmaktadir
(Elbahan, Elbahan & Anilan, 2022; Topgu, 2019). Bilim ile toplum
arasindaki siirekli ve karsilikli etkilesim, fen egitimi baglaminda
bilimsel bilginin toplumsal 6neme sahip konularla birlestigi bir alanin
giderek daha belirgin hale gelmesine katki saglamistir (Chen & Xiao,
2021; Yun, Shi & Jun, 2022). Bu kesisim noktasi, literatiirde
“sosyobilimsel konular (SBK)” olarak adlandirilmaktadir (Aydin &
Mocan, 2019).

SBK, toplumsal ilgi uyandiran, bilimsel temellere dayali ve
cogunlukla tek bir dogru cevabr bulunmayan karmasik, tartigmaya agik
meseleleri ifade eder (Sadler, 2004; Ratcliffe & Grace, 2003). Genetigi
degistirilmis organizmalar (GDO), klonlama ve niikleer enerji gibi
konular, etik ve toplumsal boyutlar1 nedeniyle bilim insanlar1 arasinda

bile farkli goriislerin ortaya ¢ikmasina neden olan baslica SBK
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ornekleridir (Sadler & Zeidler, 2005; Carson & Dawson, 2016; Topgu,
2019). SBK’nin en ayirt edici yonii, yalnizca bilimsel bilgiyi degil; ayn1
zamanda toplumsal yasamda alinacak kritik kararlart ve deger
yargilarin1 da kapsamasidir (Ratcliffe & Grace, 2003; Zeidler vd.,
2005).

Son donem arastirmalari, SBK temelli 6gretimin egitim siirecine
cok boyutlu katkilar sundugunu gdostermektedir. Bu yaklagim;
ogrencilerin fen bilimleriyle ilgili kavramlar1 daha anlamli ve derin
bicimde Ogrenmelerine (Dawson & Venville, 2010; Klosterman &
Sadler, 2010; Wongsri & Nuangchalerm, 2010), elestirel diisiinme ve
arglimantasyon becerilerini gelistirmelerine (Dawson & Venville, 2010;
Georgiou vd., 2020; Topcu & Atabey, 2017; Khishfe, 2022) ve bilimin
dogasina iliskin farkindaliklari artirmalarma katkida bulunur (Abd-
El-Khalick, 2003; Eastwood vd., 2012; Leung, 2022). Ayrica, fen
derslerine karsi olumlu tutum gelistirmelerine de aracilik etmektedir
(Lee & Erdogan, 2007; Subiantoro, 2017).

Bilimsel okuryazarlik yalnizca bilgi sahibi olmay1 degil, ayni
zamanda bilimle iligkili toplumsal ve bireysel konularda bilingli ve etik
temelli kararlar alabilmeyi de igerir (Sadler, 2004; Zeidler, 2001). Bu
baglamda SBK; bireylerin farkli bakis ac¢ilarini anlamalarini, toplumsal
meseleleri bilimsel temelde tartisabilmelerini ve bilingli vatandaslar
olarak toplumsal yasama etkin katilimlarmi destekleyen gii¢lii bir
Ogretim aracidir (Zeidler vd., 2005; Zeidler & Nichols, 2009). SBK’nin
egitim siirecinde yer almasi, Ogrencilerin bilimsel bilgi ile gilinliik

yasamlar1 arasmda bag kurmalarma ve gercek hayattaki karmasik
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problemlere ¢6ziim iiretme kapasitelerini gelistirmelerine yardimce1 olur
(Sadler, 2004; Simonneaux, 2008).

Tiirkiye’de SBK, 2013 yilinda Ilkdgretim Fen ve Teknoloji
Programi’na dahil edilerek, salt bilgi aktariminin Otesine gegen;
sorgulama, tartisma ve cok yonlii diisiinmeyi temel alan bir 6gretim
anlayismin 6nemi daha goriiniir hale getirilmistir (MEB, 2013). Ancak
bu yaklagimin etkili bicimde uygulanabilmesi, 6 gretmenlerin gii¢lii alan
bilgisine sahip olmalarini, 6grenci merkezli ve etik temelli tartigma
ortamlar1 kurabilmelerini ve siireci tarafsiz bicimde yOneten bir
kolaylastirict rolii iistlenmelerini gerektirir (Higde & Aktamis, 2017,
Tezel & Giinister, 2018; Karisan & Zeidler, 2017; Gumpert, 2019).

Ozetle, SBK yalnizca bilimsel okuryazarligin gelisimini
desteklemekle kalmaz, ayn1 zamanda bireylerin toplumsal yasamda
sorumluluk bilinciyle ve bilingli sekilde karar almalarina katki sunar.
Bu nedenle, SBK’nin fen egitimi programlarinda anlamli ve sistematik
bicimde yer almasi; ¢agdas diinyanin karmasik toplumsal sorunlarina
duyarli, elestirel diisiinebilen ve bilingli bireylerin yetistirilmesi

acisindan vazgegilmez bir gerekliliktir (Sadler, 2004; Zeidler, 2014).

Tarihsel Perspektiften Sosyobilimsel Konular

20. yiizyilin sonlarma dogru, bilim, teknoloji ve toplum
arasindaki karsilikli etkilesimde yasanan doniisiim, fen 6gretiminde de
onemli degisimlere neden olmustur. Bu siirecte, bilimin yalnizca kendi
disiplinine 6zgli bir bakis agisiyla ele almmmasmin yetersiz kaldigi;
bunun yerine, teknolojik, ¢evresel ve toplumsal baglamlarla birlikte

degerlendirilmesi gerektigi diisiincesi giderek daha fazla kabul
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gormiistiir (Topgu, 2008; Tezel & Glinister, 2018). Bu paradigmatik
degisim, fen egitiminin daha kapsayici ve biitiinciil yaklasimlar
dogrultusunda yeniden yapilandirilmasma zemin hazirlamistir.

Bu kapsamda gelistirilen ilk yaklagimlardan biri, 1980’li
yillarda Kanada’da ortaya c¢ikan Bilim-Teknoloji-Toplum (BTT)
hareketidir. BTT modeli, bilimin sadece teorik bilgi aktarimiyla smirh
kalmamasi gerektigini; bunun yerine bilimsel bilgilerin sosyal ve
teknolojik baglamda islenerek 6grenciler agisindan daha anlamli hale
getirilmesini savunmustur (Yager, 1998). Ancak bu yaklasim, her ne
kadar bilimsel ve teknolojik gelismelerin toplumsal etkilerine dikkat
cekmis olsa da Ogrencilerin giinliik yasantilarindaki deneyimleri
merkeze almakta ve Ogretim siirecine etik boyutlar1 dahil etme
konusunda sinirliliklar tagimistir (Zeidler vd., 2005).

Bu smirhiliklar1 asmak amaciyla gelistirilen Bilim-Teknoloji-
Toplum ve Cevre (BTTC) yaklasimi, 6zellikle etik tartigmalara ve
toplumda giindem olusturan bilimsel meselelere daha ¢ok
odaklanmistir. Ancak bu yaklasimin da Ogretimsel uygulamalarda
derinlik kazanamadig1 ve sinif i¢i pratiklerde yeterince etkili olamadigi
yoniinde elestirilerle karsilastigi bilinmektedir (Zeidler vd., 2005).
Ayrica bazi fen egitimi uzmanlari, BTT ve BTTC yaklagimlar1 arasinda
belirgin bir fark bulunmadigimni ileri siirmiistiir.

Bu tartismalarin  151¢inda  gelistirilen SBK  yaklasimi,
ogrencilerin bilimi yalnizca soyut bilgi olarak degil; ayn1 zamanda
toplumsal ve bireysel yasamla iligkilendirilen, degerlere dayali bir
anlayisla ele almalarini hedeflemistir. SBK kavramy, ilk kez 1980°lerde
akademik yazinda yer almis olsa da (Fleming, 1986), gii¢lii pedagojik
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temeller {izerine insa edilmis, 0grencilerin hem ahlaki hem de biligsel
gelisimlerini desteklemeyi amaglayan bir egitim yaklasimi olarak esas
kimligine 2000’11 yillarda kavusmustur (Zeidler, 2014).

Tiirkiye’de SBK yaklagiminin etkisi, 2013 yilinda uygulamaya
konulan Milli Egitim Bakanligi Fen ve Teknoloji 6gretim programinda
acik bicimde gorilmektedir. Programm temel vizyonu, fen
okuryazarlig1 yiiksek bireyler yetistirmeyi amaglamis; 6grencilere
bilimin teknoloji ve toplumla karsilikli iligkisini anlama becerisi
kazandirilmas1 hedeflenmistir (MEB, 2013). SBK, FTTC 6grenme
alani icerisinde 0zel bir alt baslik olarak programa dahil edilmis ve hem
2013 hem de 2018 programlarinda, dgrencilerin bilimsel diistinme ve
degerlendirme becerilerinin gelistirilmesinde SBK’nin kritik roliine

dikkat ¢ekilmistir (MEB, 2013; MEB, 2018).

Fen Bilimleri Egitiminde Sosyobilimsel Konulara Giincel Bir
Yaklasim

Gilintimiizde bilgi ve teknoloji alanlarinda yasanan hizh
gelismeler, bireylerin bu donilisiime ayak uydurabilmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenle fen bilimleri derslerinin islevi yalnizca
kuramsal bilgi aktarmakla siirli kalmamais; 6grencileri karmasik ve cok
boyutlu toplumsal problemlere hazirlamak, ¢6ziim {iretme
kapasitelerini gelistirmek gibi daha genis bir egitimsel misyona
evrilmistir (Albe, 2008; Walker & Zeidler, 2007; Kolsta, 2006).

SBK 6gretiminin temel hedefi, bireylerin toplumsal konularda
bilingli ve tutarli kararlar alabilmelerini, bilimsel verileri kullanarak

alternatif c¢oziimler {liretebilmelerini ve karsilastiklar1 problemleri
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elestirel bir bakis agisiyla degerlendirebilmelerini desteklemektir (Wu
& Tsai, 2011; Simonneaux, 2008). Tiirkiye’deki fen Ogretim
programlarinda da bu dogrultuda, 6grencilerin bilimsel akil yiirtitme,
degerlendirme ve karar verme becerilerinin gelistirilmesine, bilginin
dogasmin anlagilmasina ve bilimsel bilginin giindelik yasam
sorunlarina uygulanabilirligine 6zel onem atfedilmektedir (MEB,
2018).

SBK kapsamindaki konular, genellikle toplumun dogrudan
ilgisini ¢eken; GDO, klonlama ve niikleer enerji gibi acik u¢lu ve ¢ogu
zaman mutlak bir yaniti bulunmayan meselelere odaklanmaktadir
(Sadler, 2004; Topcu, 2010). Bu tiir konular, bilimsel verilere dayansa
da icerdigi etik, sosyal ve politik boyutlar nedeniyle ¢ok yonlii
degerlendirmelere acik sorun alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir (Fleming,
1986; Zeidler vd., 2002).

Fen egitiminde SBK'nin 6nemi, Fen-Teknoloji-Toplum (FTT)
ve Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) yaklasimlarinin kazandirdigi
bakis acgilariyla daha da belirginlesmistir. Bu yaklagimlar, 6grencilerin
yalnizca akademik bilgi edinmeleriyle yetinmeyip, ayni zamanda
yasadiklar1 toplumun giincel meseleleriyle yiizlesmelerini ve bu
sorunlara yonelik ¢6ziim stratejileri gelistirmelerini hedeflemektedir
(Cepni, Bacanak & Kiigiik, 2003). Eastwood ve arkadaslar1 (2012) da
bir konunun SBK kapsaminda degerlendirilebilmesi i¢in hem bilimsel
icerikle iligkilendirilmesi hem de toplumsal anlam tagimas1 gerektigini
ifade etmektedir.

Bu cergevede, Tamamlayict ve Alternatif Tip (TAT), GDO,
klonlama, niikleer enerji, ekolojik ayak izi ve yapay zekd (YZ) gibi,
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toplumsal etkileri yiliksek ve gilincelligini koruyan konular SBK

yaklagimi igerisinde ele alinan 6rnekler arasinda yer almaktadir.

Tamamlayici ve Alternatif Tip (TAT)

TAT, geleneksel ve modern tedavi yontemlerini kapsayan; bu
yaklagimlarm tek basma veya konvansiyonel tipla birlikte
kullanilabildigi biitiinciil bir saglk anlayisidir. Kayne (2009) ve ABD
Ulusal Tamamlayic1 ve Alternatif Tip Merkezi’nin (NCCAM, 2018)
tanimlaria gore alternatif tip, klasik tibbi yontemlere bir alternatif
sunarken; tamamlayic1 tip ise bu yontemleri destekleyici bir nitelik
tasimaktadir. Bu uygulamalarin bilimsel tip anlayisiyla is birligi icinde
ve bilimsel temelde kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica, yetkin olmayan
kisilerce uygulanmalar1 saglik acisindan ciddi riskler dogurdugundan,
yalnizca yasal diizenlemelere uygun sekilde egitim almis saglik
profesyonelleri tarafindan yapilmalhidir (Tekei, 2017).

TAT, yalnizca biyomedikal bir alan olmayip, ayni zamanda etik,
ekonomik ve kiiltiirel boyutlariyla da ele alinmas1 gereken ¢ok katmanli
bir sosyobilimsel tartigma alanidir. Bu karmasik yapisi, fen egitiminde
ogrencilerin farkl bakis acilarin1 anlamalarini, elestirel diisiinmelerini
ve bilingli karar alma siireclerine katilmalarini destekler. Boylece TAT,
fen egitiminde sadece bilimsel bilgi aktarimimi degil, ayn1 zamanda etik
muhakeme ve kiiltiirel farkindalik gelisimini de hedefleyen zengin bir
pedagojik icerik sunar.

Bu kapsamda, TAT uygulamalarina somut Ornek olarak
akupunktur ele alabilir. Kdkeni antik donemlere dayanan ve 6zellikle

Cin bagta olmak iizere cesitli Asya iilkelerinde yaygin olarak kullanilan
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akupunktur, Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan alternatif tip
yontemleri arasinda kabul edilmis ve “igneleme” olarak tanimlanmastir.
Bu yontemde, viicudun enerji akigin1 diizenledigi varsayilan
meridyenler lizerindeki belirli noktalara igne, basing, lazer veya
elektro-akupunktur  teknikleriyle uyar1 uygulanarak 1yilesme
hedeflenmektedir (Ru-Shu, 1983; WHO, 2002). Uzman kisilerce dogru
uygulandiginda yan etki riski distktiir ve c¢esitli hastaliklarin
tedavisinde olumlu etkileri bilimsel ¢aligmalarla desteklenmistir. Fen
egitiminde bu tir uygulamalar, 6grencilerin bilimsel verileri analiz
etme ve etik ile kiiltiirel perspektiflerden degerlendirme yapma
becerilerini gelistirmeleri i¢in dnemli pedagojik firsatlar sunar.

Bitkisel tedavi, TAT nin en yaygin uygulamalarmdan biridir.
Kolay ulasilabilirligi ve maliyet avantaji nedeniyle genis kesimlerce
tercih edilmektedir (Malak vd., 2009). Ancak bazi arastirmalar, ilag
endiistrisinin ekonomik ¢ikarlar1 nedeniyle bitkisel tedavilere yeterince
destek vermedigini ve etkinliklerinin zaman zaman bilingli sekilde gz
ard1 edildigini gostermektedir (Ernst, 2005). Bu durum, fen egitiminde
Ogrencilerin bilimsel bilgi ile toplumsal ¢ikarlar arasindaki gerilimleri
sorgulamasi igin énemli bir érnek olusturmaktadir. Ogrencilerin bu
tartigmalara aktif katilimi, bilgi okuryazarligini ve bilimsel degerlere
dayali karar verme becerisini gii¢lendirir.

Siiliik tedavisi, hacamat ve ozon uygulamasi gibi diger TAT
yontemleri de tarihsel ve kiiltiirel kokleri olan uygulamalardir. Ornegin,
siiliik tedavisi, Ibn-i Sina gibi hekimlerin dnerileri dogrultusunda kanimn
temizlenmesi ve gifa amaciyla birgok kiiltiirde kullanilmistir (Singh,

2010). Hacamat, geleneksel Islam tibbinda yaygin bir yontem olup,
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viicutta acilan kiiglik kesiklerden vakum yoluyla kan alinarak
toksinlerin atilmasi hedeflenir. Ozon tedavisi ise, kandan alman
miktarin oksijen ve ozon karigimiyla zenginlestirilip dolasima
verilmesine dayanir ve mikrobiyal aktiviteyi azaltici, bagisiklik
sistemini destekleyici etkileri oldugu diisiiniilmektedir (Ozler, Oter &
Korkmaz, 2009; Kutlubay vd., 2010).

Sonug¢ olarak, TAT wuygulamalar1 fen egitiminde yalnizca
bilimsel kavramlarin 6gretimiyle smirli kalmayip, degerler egitimi,
kiiltiirel biling, saglik okuryazarligi ve etik muhakeme gibi alanlarla da
iliskilendirilebilecek pedagojik firsatlar sunar. Bu kapsamda 6grenciler,
bilimsel bilgiye dayali sorgulama becerilerini gelistirirken; farkli sosyal
aktorlerin goriislerini tartisma imkani1 bularak demokratik katilim,

empati ve toplumsal farkindalik gibi temel beceriler kazanirlar.

Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO)

Son ylizyilda diinya niifusunun hizla artmasi, tarimsal iiretimin
artirilmasint zorunlu kilmistir. “Yesil Devrim” ile genetik bilimindeki
ilerlemeler, daha verimli bitki ve hayvan tiirlerinin gelistirilmesine
imkan tanimis; makineli tarim, kimyasal giibre ve pestisit kullanima ile
modern sulama sistemlerinin yayginlasmas1 &zellikle ikinci Diinya
Savasi sonrasinda iiretimde biiylik artiglar saglamistir. Hatta bazi
gelismis tlilkelerde bu durum, iiretim fazlasina yol agmistir (Cetiner,
2005).

Modern biyoteknoloji, gen aktarimimin dogal yollarla miimkiin
olmadig tiirler arasinda gen transferini miimkiin kilarak verimi artiran,

raf Omriinii uzatan, besin degerini zenginlestiren ve hastaliklara karsi
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dayaniklilig1 yiikselten organizmalar {retmistir. Giinimiizde ticari
GDO’larin  biiyiikk boliimii, ¢iftcilere maliyet avantaji saglamayi
hedefler. Ornegin Bacillus thuringiensis (Bt) geninin misir ve pamuga
aktarilmasi, bu bitkilerin zararlilara karst diren¢ kazanmasini
saglayarak ila¢ kullanimin1 azaltmakta; boylece hem tiretim maliyetleri
diismekte hem de cevresel etkiler azalmaktadir (Cetiner, 2005).

GDOQO’lar, artan gida talebine yanit verme potansiyeli nedeniyle
onemli bir ¢oziim olarak goriilse de saglik, cevre, etik ve ekonomi
alanlarinda ciddi tartigmalara konu olmaktadir (Feigenheimer, 2017).
Destekleyenler, GDO’larm besin kalitesini artirmasi, raf Omriinii
uzatmasi, verimi yiikseltmesi ve yenilebilir as1 gibi yenilik¢i
uygulamalara olanak saglamasi gibi avantajlar1 6ne c¢ikarir. Karsit
goriisler ise genetik miidahalelerin ekosistem iizerindeki uzun vadeli
etkileri, olas1 toksik ve alerjen riskler, biyolojik cesitlilige zarar verme
ithtimali ile kiiltiirel ve etik kaygilar tizerinde yogunlasir (Celik & Balik,
2007).

Bu ¢ok boyutlu tartisma, GDO’lar1 yalnizca biyolojik degil;
toplumsal, ekonomik, etik ve politik yonleriyle ele alinmasi gereken
tipik bir SBK haline getirmektedir. Fen egitimi agisindan bu durum,
Ogrencilere bilimsel verileri analiz etme, farkli paydaslarin bakis
acilarin1 degerlendirme ve kanita dayali kararlar alma becerilerini
gelistirme firsat1 sunar. Ornegin smif ortaminda, GDO’larm avantaj ve
riskleri ilizerine yapilacak yapilandirilmig miinazaralar ya da problem
temelli 0grenme etkinlikleri, &grencilerin elestirel diisiinme, etik
muhakeme ve bilim-toplum iligkisini kavrama becerilerini pekistirebilir

(Sonmez & Kiling, 2012).
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Klonlama ve Kok Hiicre Tedavisi

Kok hiicreler, organizmada uzun siire boyunca kendini
yenileyebilme ve boliinerek farkli hiicre tiirlerine doniisebilme
ozelligine sahip 6zel hiicrelerdir (Kansu, 2002). Heniiz farklilasmamis
yapida olan bu hiicreler, sinirsiz boliinme potansiyelleri sayesinde bilim
diinyasinda, tip alaninda ve biyoteknoloji sektoriinde biiyiik bir ilgi
odagi haline gelmistir. Yapilan arastirmalar, kok hiicrelerin insan
saghigimi korumada, hastaliklarin tedavisinde ve yasam kalitesini
artirmada Onemli firsatlar sundugunu ortaya koymaktadir (Huri vd.,
2015; Antonica, 2015). Ozellikle kanser tedavileri, sinir sistemi
rahatsizliklari, organ yetmezlikleri, romatizmal ve metabolik hastaliklar
gibi ¢ok farkli alanlarda umut verici ¢éziimler sunma potansiyeli
tasimaktadir (Thiemen & Palladino, 2013).

Klonlama ise DNA dizileri, genler, hiicreler veya bir canlinin
genetik olarak birebir kopyalarmin iiretilmesi silirecini ifade eder
(Lisker, 2003). “Klon” kelimesi Tiirk¢ede “kopya” anlamina gelir ve
biyolojide, eseysiz iireme yoluyla genetik olarak tamamen ayni
ozelliklere sahip hiicre veya organizma topluluklarini tanmmlar
(Seyalioglu vd., 2007). Bu terim ilk kez Webber tarafindan 1903
yilinda, ortak bir atadan eseysiz iireme sonucu olusan organizma
kolonilerini tanimlamak amaciyla kullanilmistir (Yilmaz & Ugar,
20006).

Kok hiicre ve klonlama teknolojileri ¢ogu zaman birbirini
tamamlayan alanlar olarak degerlendirilir. K&k hiicreler, kendilerini
yenileyip farkli hiicre tiplerine doniisebilme kapasitesine sahipken;

klonlama, bu hiicrelerin veya genetik materyallerin birebir kopyalarmin
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iiretilmesine olanak tanir (Y1lmaz & Ugar, 2006). Bu nedenle, klonlama
teknikleri hem temel bilim arastirmalarinda hem de yenilik¢i tibbi
uygulamalarda biyoteknolojinin Onemli araglar1 arasinda yer alir
(Saliger, 2005).

Bununla birlikte, klonlama bazi hastaliklarin tedavisinde ve
organ iiretiminde faydali olabilirken, basar1 oranlarinin diisiik olmasi,
sirecte karsilagilan saglik riskleri ve dogan klonlarda goriilebilen
kimlik sorunlar1 gibi etik tartigmalar da glindemdedir. Ayrica klonlarin
ticari liriin haline getirilmesi, organ bagis1 amaciyla iiretilmeleri veya
biyolojik cesitlilige olas1 etkileri, sosyoekonomik esitsizlikler ve
biyogiivenlik konular1 bakimindan onemli kaygilar dogurmaktadir
(Elmusa, 2024). Bu durum, konunun yalnizca bilimsel degil, ayni
zamanda sosyobilimsel bir mesele oldugunu gosterir. Ciinkii bu
teknolojiler, toplumsal degerler, adalet, bireysel haklar ve etik ilkeler

ile dogrudan iligkilidir.

Iklim Degisikligi ve Ekolojik Ayak izi

Iklim degisikliginin tarihsel siiregte farkli nedenlerle ortaya
ciktig1 bilinmekle birlikte, sanayilesmenin hiz kazanmasiyla birlikte
insan kaynakli faaliyetlerin iklim ve ekosistemler iizerinde yarattigi
tahribat bilimsel verilerle ortaya konmustur (Legget, 2007). Bu noktada
ekolojik ayak izi, yalnizca dogal kaynaklarin bilingsiz ve asir1
tilketimini gostermekle kalmaz; ayn1 zamanda bireysel, toplumsal ve
kurumsal kararlarin ¢evresel etkilerini somut bi¢gimde ortaya koyar.
Giinliik yasam tercihleriyle ¢evre lizerinde biraktigimiz etkinin farkinda

olunmamasi, mevcut aligkanliklarin sorgulanmasi  gerekliligini
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artirmaktadir. Doganin tasima kapasitesini agsmayan, stirdiiriilebilir bir
yasam tarzi bu nedenle kritik dnemdedir (Keles, 2007).

Ekolojik ayak izi teknik tanimiyla; bir bireyin, toplumun veya
teknolojinin gereksinimlerini karsilamak amaciyla kullandig1 biyolojik
acidan verimli kara ve su alanlarinin kiiresel hektar (kha) cinsinden
olciimiidiir (Keles, Uzun & Ozsoy, 2008). Bu gdstergenin temel
bilesenleri arasinda Tarim Ayak Izi, Otlak Ayak Izi, Karbon Ayak Izi,
Balik¢ilik Ayak izi, Orman Ayak Izi ve Insaat Ayak Izi gibi unsurlar yer
almaktadir (WWE, 2012). Son dénemlerde bu listeye radyoaktif ayak
izi ve su ayak izi gibi yeni kategoriler de dahil edilmistir. Bu ¢esitlilik,
cevre sorunlarinin karmasikligini ve bu sorunlara yonelik ¢éziimlerin
cok boyutlu yaklasim gerektirdigini gostermektedir.

Ekolojik ayak izinin en kritik pargalarindan biri olan karbon
ayak izi, birey veya toplumlarm faaliyetleri sonucu atmosfere salman
sera gazlarinm, 6zellikle karbondioksitin miktarini belirler. Bu 6l¢iim
iki ana kategoriye ayrilir: Birincil karbon emisyonlari, fosil yakit
kullanimindan dogrudan kaynaklanan CO: salinimini igerirken; ikincil
karbon emisyonlari, kullanilan iriinlerin tiretimden bertarafa kadar olan
yasam donglisiinde meydana gelen dolayl emisyonlar1 kapsamaktadir
(Atabey, 2013). Wiedmann ve Minx (2008) karbon ayak izini, bireysel
ya da kolektif etkinlikler sonucunda atmosfere yayilan toplam
karbondioksit miktar1 olarak tanimlamiglardir.

Ekolojik ayak 1izi, dogal kaynaklarin asir1 kullanimini
gostermekle kalmayip, bu kullanimin bireylerden kurumlara kadar
alinan kararlarla nasil baglantili oldugunu da agiklar. Birgok kisi glinliik

tercihlerinin c¢evreye etkisinin farkinda degildir. Bu nedenle, fen ve
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cevre egitimine ekolojik ayak izi kavraminin dahil edilmesi,

ogrencilerin siirdiiriilebilirlik bilincini gelistirmede dnem tasir.

Niikleer enerji ve yenilenebilir enerji politikalar

“Niikleer” terimi, Ingilizcedeki “nucleus”  (gekirdek)
kelimesinden tiiremis olup atom ¢ekirdegiyle iliskili siire¢leri ifade eder
(Collins-Metro, 1995). 20. yiizyilin baslarinda Rutherford, Hans,
Strasman, Oppenheimer ve Einstein gibi bilim insanlarmin
arastirmalartyla temelleri atilan niikleer enerji, II. Diinya Savasi’nda
Hirosima ve Nagazaki’ye atilan bombalarla kamuoyunun giindemine
girmistir (Karabulut, 1999).

20. yilizyilin ortalarindan itibaren hizla yaygmlasan niikleer
enerji, sadece elektrik tiretiminde degil; ayn1 zamanda bilimsel
arastirmalar, tibbi uygulamalar, tarimda radyasyon kullanimi, gida
sterilizasyonu ve savunma sanayii gibi bircok alanda da
kullanilmaktadir (Cetiner & Sunal, 2008). Sera gazi salmimi
yapmamasi nedeniyle, kiiresel CO:. emisyonlarmin yaklasik %8’inin
Onlenmesine katkida bulunmasi, niikleer enerjinin  ¢evresel
stirdiiriilebilirlik acisindan tasidigi potansiyeli ortaya koymaktadir
(Yim, 2006).

Bununla beraber, sosyobilimsel perspektiften bakildiginda
niikleer enerji, toplumsal fayda ile risk algisinin kesistigi karmasik bir
tartigma alanidir. Radyoaktif atiklarin binlerce yil boyunca gevre ve
insan saghgi i¢in olusturdugu tehditler; Cernobil ve Fukusima gibi
kazalarin yol a¢tig1 genis ¢apl ekolojik ve sosyoekonomik zararlar, bu

teknolojinin toplumdaki giivenilirligini smirlandirmaktadir. Ayrica,
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niikleer tesislerin sabotaj, teror saldiris1 ve niikkleer malzeme kagakc¢iligi
gibi giivenlik tehditlerine ac¢ik olmasi, enerji politikalarmin yalnizca
teknik degil, uluslararasi giivenlik ve etik perspektiflerden de ele
alinmasint  gerektirmektedir (Topal-Namli & Namli, 2014).
Dolayisiyla, niikleer enerji politikalarinda gevresel fayda ile giivenlik

riskleri arasinda hassas bir denge gozetilmelidir.

Yapay zeka (YZ) ve robot teknolojilerinin toplumsal etkileri

Yapay zeka (YZ), sanayi, kamu yonetimi, bilimsel arastirmalar
ve giindelik yasamda giderek daha yaygin kullanilmaktadir. Arama
motorlari, Oneri algoritmalari, sesli asistanlar, otonom araglar, ChatGPT
gibi liretken yapay zeka sistemleri ve strateji oyunlarinda insantistii
performans gosteren yazilimlar bu ¢esitliligin somut ornekleridir
(Kaplan & Haenlein, 2019).

YZ, biiyiik veri setlerini ¢ok hizli analiz ederek olas1 riskleri
tespit etme yetene§ine sahiptir. Sosyal medya kullanicilarinin
sayisindaki hizli artig, bu platformlarin giderek insanlar yerine
algoritmalar tarafindan yonetilmesine neden olmustur. Bu durum,
teknolojiyi daha etik, bilingli ve toplumsal sorumlulugu 6nceleyen bir
perspektifle ele alma ihtiyacini ortaya koymustur (Efe, 2022).

Bulut bilisim, nesnelerin interneti, {i¢ boyutlu yazicilar ve
blokzincir gibi teknolojilerle birlesen YZ; ulasimdan sagliga, egitimden
tarima kadar pek cok alanda yenilik¢i ¢ozlimler sunmaktadir (WEF,
2015). Otonom aracglar, akilli sehir altyapilari, artirilmis gerceklik
destekli gdorme sistemleri ve karar verebilen robotlar bu doniisiimiin

ornekleridir. Savunma alaninda zeki radar sistemleri, askeri robotlar ve
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savas simiilasyonlari; sivil alanda ise saglik, hukuk ve egitim
uygulamalari giderek yaygmlasmaktadir (Oztemel, 2020).

Bununla birlikte, YZ’nin toplumsal riskleri géz ardi edilemez.
Teknoloji, iyi niyetli ellerde topluma fayda saglayabilirken, kotii niyetli
ellerde ciddi zararlara yol acabilir. Asil risk kaynagi, teknolojiyi
gelistiren ve yoOneten insan faktoriidiir. Bu nedenle etik degerleri
giiclendiren egitim programlari, etkin denetim sistemleri ve farkindalik

calismalar1 kritik dneme sahiptir (Oztemel, 2020).

SONUC

Glinlimiizde bilim, teknoloji ve toplum arasindaki iliski giderek
daha karmagik bir hal almis; yalnizca bilgi sahibi olmanin yeterli
olmadigi, bireylerin bu bilgiyi toplumsal yasamda etkili bicimde
kullanabilecek istidatlar kazanmalarinin zorunlu oldugu bir doneme
girilmistir. Bu baglamda, SBK, fen 0gretiminde salt kuramsal bilgi
aktariminin 6tesine gegerek; 6grencilerin elestirel diisiinme, sorgulama,
tartigma ve bilingli karar verme gibi iist diizey zihinsel beceriler
gelistirmelerine katkida bulunan giicli bir yaklasim olarak One
¢ikmaktadir.

Bu kitapta ele alman GDO, kok hiicre ve klonlama, niikleer
enerji, ekolojik ayak izi ile tamamlayic1 ve alternatif tip gibi SBK
ornekleri; hem bilimsel temellere dayanan hem de toplumsal ve etik
boyutlar iceren, ¢cogunlukla tek bir dogru cevab1 bulunmayan karmagik
meselelere 0rnek teskil etmektedir. Bu konularin fen egitiminde yer

almasi, yalnizca bilimsel bilgi kazandirmay: degil; ayn1 zamanda
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Ogrencilerin toplumsal sorunlarda bilingli, sorumlu ve ¢ok boyutlu
diisiinebilen bireyler olarak yetismelerini hedeflemektedir.

Sonug olarak, SBK; fen egitimine disiplinler aras1 bir perspektif
kazandiran ve bireylerin toplumsal yasamda aktif, bilingli ve sorumlu
roller istlenmelerini kolaylastiran etkili bir pedagojik arac
niteligindedir. Bu yaklagimin fen 6gretim programlarma anlamli ve
sistematik bigimde dahil edilmesi; ¢agin karmasik sorunlarmma duyarl,
elestirel diisiinebilen ve ¢6ziim odakli bireylerin yetistirilmesi agisindan
biiylik dnem tagimaktadir. Boylece bilim, yalnizca teorik bir bilgi alani
olmaktan ¢ikip; deger temelli, insan odakli ve toplumsal problemlere

¢Oziim lreten bir alan hiline gelmektedir.
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