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ONSOZ

Gliniimliz egitim anlayis1 bireyleri, hizli bir degisim
icerisinde olan bilim ve teknoloji ile bilgiyi iireten, tirettigi bilgiyi
giinliik yagsamdaki problemlerde kullanabilen, iletisim becerisi olan,
empati yapan ve topluma katkis1 olan kisiler olarak tanimlamaktadir.
Bu o6zelliklere sahip bireylerin yetistirilmesinde 6grencilerin egitimi
boyunca kullanilan yontemler 6nemli bir yer tutmaktadir. Fen
bilimleri dersinin amaci; bilgiyi lireten, hayatta islevsel olarak
kullanabilen, problem ¢ozebilen, elestirel diistinen, girisimci, kararli,
iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen, topluma ve kiiltiire
katki saglar niteliklere sahip bireylerin olmasini saglamaktir. Bu
dogrultuda bireysel farkliliklarin 6n planda oldugu, anlasilir ve sade
bir yapiya sahip olan Ogretim programlart hazirlanmistir. Fen
bilimleri dersi, pek ¢ok soyut igerige sahip olmasi dolayisiyla bu
kavramlarin  somutlastirilarak ~ 6grenmenin  kolaylastirilmasi
gerekmektedir. Diinyada ve Tiirkiye’de son yillarda fen egitiminde
hizli, etkili degisim ve gelismeler yasanmaktadir. Fen egitiminde
etkili O0grenmenin gergeklesebilmesi i¢in teorik  bilgilerin
uygulamaya doniistiiriilmesi ve Ogrenme giigliigli sorununun
giderilebilmesi i¢in yayin ve calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
ihtiyact karsilamak amaciyla fen bilimleri alan egitimcileri
tarafindan hazirlanan bu kitap, Oncelikle fen Ogretiminde son
dénemde yayginlagan yaklasim ve yontemlerin uygulamada nasil
kullanilacagina dair somut ornekler sunan bir egitim-6gretim
materyalidir. Bu Kitap, igerdigi boliimler ile yeni yetisen nesillerin
fen 6gretimine yonelik farkindalik olusturma, onlarin diisiincelerinin
gelismesine katki sunma, fen egitimcilerine, fen bilimleri
ogretmenlerine ve Ogretmen adaylarina destek olma yoniinde
calismalarin yer aldig1 6zgiin bir ¢alisma iirliniidiir. Bu eserin, ileriki
donemlerde fen bilimleri egitimi alanina katki sunmak isteyen
arastirmacilara da yol gosterici bir kaynak olmasi en biiyiik
amacimizdir.

Editor
Dog. Dr. Emine UZUN
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BOLUM |

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Analojiye iliskin
Bilgilerinin Incelenmesi

Emine UZUN!?
Gizem Kiibra YENIPINAR?

Giris

Son yillarda yapilan degisikliklerle egitim sistemleri kontrol
edilerek diizenlenmis ve eksikler giderilerek yapilandirmaci
yaklasimin gerekli olduguna karar verilmistir. Fen bilimleri 6gretim
programlarinda da yapilandirmaci yaklasim goéze carpmaktadir
(Demir & ark., 2011). Yapilandirict 6grenme kurami, kisilerin
kazanacaklar1 bilgileri var olan bilgi ve tecriibeleriyle bagdastirip
kisisel olarak yorumladiklar1 ve anlamlandirdiklar: aktif 6grenme
stirecidir (Driver & Bell, 1986). Bireyin anlamli 6grenmeyi
gerceklestirebilmesi i¢in var olan bilgilerle yeni bilgilerin

1 Dog Dr., Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi
2 Ogrenci, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
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bagdastirilmasi ve arasinda iligki kurulmasi gerekmektedir. Zihinde
somut kavramlarin canlandirilmasi daha olasi oldugundan soyut
kavramlarin somut 6rneklere benzetilerek verilmesi bilgiyi daha iyi
anlamlandirilmasina ve yapilandirmasina katki saglar (Ekici, E.,
Ekici, F. & Aydin, 2007). Ayrica ¢agdas egitim anlayist olan
yapilandirmact 6grenme yaklasimi ile bireylerin duygu ve
diisiincelerini, yaratict  fikirlerini  6zgiir bir sekilde ifade
edebilecekleri, tartisabilecekleri ortamlar olusturulmasi kisinin
Ozglr ve yaratici ifade becerilerini kazanmada Oonemli bir rol
tistlenmektedir (Uzun & Uzun, 2022).

Fen bilimci, merak etme, yeni fikirlere agik olma, diiriist olma,
yilmama gibi becerilere sahip olmalidir (Giirel & Giirdal, 2002).
Ogrencilerin temel bilgi ve beceri sahibi olmanin yani sira problem
cozme becerisi ve farkli diisiinme becerilerini gelistirmeleri i¢in
ogretmenlerin farkli yaklasim ve yoOntemleri kullanarak egitimi
stirecini  zenginlestirmeleri gerekmektedir (Saban, 2000). Fen
bilimleri dersleri 6grenenlerin acisindan zor olarak goriilen bir
derstir (Azar, 2001). Ogrencilerin fen bilimlerinde ¢okca yer alan
soyut kavramlar1 Ogrenirken zihinlerinde eski bilgileriyle iliski
kurmalart ve anlamlandirmalar1 zor olmaktadir. Bu sebeple soyut
kavramlar anlatilirken somut orneklerle ve gerekli materyallerle
desteklenerek O0grencide anlamli baglarin kurulmasi saglanmalidir
(Azar, 2001). Bu amaca yonelik kullanilan stratejilerden biri de
analojidir. Analoji, fen egitiminde 6grenmeyi kolaylagtirmanin yani
sira 6grenmeyi anlamli hale getiren, kalicilig1 saglayan ve 6grencide
merak uyandiran bir strateji olup, bilinen ile bilinmeyen arasinda bag
olusturur (Cimen, 1999). Aykutlu & Sen (2011) yaptig1 ¢alismada,
ogretmen adaylarinin analojiyi fen bilimlerinin temeli olan fizik
dersinde kullanabilecegini, basarty1 ve derse karsi tutumu artirdigi
sonucuna varmistir.

Ogretmenler, zor kavramlarin anlagilmasmin kolaylastirilmast,
az bilinen soyut kavramlarin daha ¢ok bilinen somut kavramlarla
anlatilmasi i¢in analojiyi kullanirlar (Dagher, 1998). Little (2008)’a
gore analoji, teorik fen ¢alismalar1 ve bilimsel ¢alismalari birlestirir.
Orgill & Thomas (2007)’ a gore analoji, yabanci olunan bir
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kavramin, yabancilik c¢ekilmeyen bir kavrama benzetilerek
anlatilmasidir. Analojinin iyi kullanimi1 sonucu 6grencinin motive
olmasi, kavramlarin netlesmesi ve kavram yanilgilarinin giderilmesi
saglanmaktadir. Glynn (1989)’e gore analoji, olgu, ilke ve formiiller
arasindaki belirli taraflarinin benzemesidir. Yani bu olgu, ilke ve
formiillerin benzer 6zellikleri arasinda yapilan iliskidir. Gentner &
Holyoak (1997)’a gore analoji, “insanlarin ¢ikarimlarda bulunmak
ve yeni soyutlamalar1 6grenmeleri i¢in giiclii mekanizmalardir”. Bu
arastirmacilara gore analoji, bilinen olay ve bilinmeyen olay
arasinda iliski kurarak ve karsilastirma yaparak 6grenme siirecidir.
Bilinen olay “kaynak”, bilinmeyen olay “hedef” olarak
bilinmektedir. Analoji sayesinde agiklama yapma, problem ¢ézme
ve tartisma ortami olusturma firsati yakalanir (Gentner & Holyoak,
1997). Brown (1992) ve Silverstein (2000)’a gore bilimsel bilgileri
etkili Ogrenmenin yolu giinliik hayatta karsilagilan olaylara
benzetilip, iliski kurulmasidir.

Giirdal, Sahin & Caglar (2001), analojileri genel olarak basit,
hikaye ve resimli olmak {izere ii¢ gruba ayirirken; Duit (1991) ise
analojileri, nasil sunulduguna bakarak sozlii analojiler, resimli
analojiler, koprii analojileri, ¢oklu analojiler ve kisisel analojiler
olmak iizere bes grup olarak incelemistir (Kavak, 2007). Analoji
kullaniminda ogretim siirecinde genel olarak olumlu etkiler
gorlilmektedir. Fakat yanlis iliski kurulan analojilerde 6grenen
tizerinde olumsuz etki birakip bilgiyi anlamlandiramamasi veya
kavram karisikligi meydana gelmesi goriilebilir. Buna bagli olarak
ogretmenlerin bu siiregte model kullaniminda ¢ok dikkatli olmalari
gerekmektedir. Fen bilimleri derslerinde de sik¢a yer alan soyut
kavramlari, 6grencilere anlatmak zor oldugu gibi 6gretmen merkezli
anlattimin kullanilmasi, 6grencilerin anlamasi ve bilginin kalici
olmasini daha da zorlastirmaktadir. Bu zorlugun ¢oziilebilmesi adina
soyut kavramlarin somutlagtirarak anlatilmasini saglayan analoji
yonteminin kullanilmas: gerekmektedir ve bu ydntemin 6grenen
acisindan yarar1 oldukc¢a fazladir (Sahin, 2000). Analojiler, kavram
yanilgilarinin anlagilmasinda ve etkili 6gretim saglanmasinda sikga
kullanilir. Bu modellemenin &gretim siirecinde her asamada
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yayginlasmasi ve kullanilmast igin ilk olarak fen bilimleri
ogretmenlerinin analoji kavramina hakim olmalar1 gerekmektedir.
Bu sebeple ileride 6gretmen olacak olan &gretmen adaylarinin
analojinin ne oldugunu, yararlarin1 ve analoji modelleme yontemini
nasil kullanacaklarin1 bilmeleri 6gretim siirecinin kalitesi igin
onemlidir. 4.s1mif fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ileride etkili bir
ogrenme siirecinde kullanacaklar1 analojiye iliskin bilgilerin
anlasilmasi i¢in bu ¢alisma gerekli goriilmiistiir. Bu baglamda bu
calisgmanin amaci; fen bilimleri 0gretmen adaylarinin analojiye
iliskin bilgilerini incelemektir. Bu amag dogrultusunda asagida yer
alan sorulara cevap aranmistir.

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin analojiye iliskin algilar
nelerdir?

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen kavramina iligkin
gelistirdikleri analojiler nelerdir?

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin analojinin kullanimina
iliskin yeterlilikleri ile ilgili goriisleri nelerdir?

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin analojinin olumlu ve
olumsuz etkilerine ait diigsiinceleri nelerdir?

Yontem
Arastirmanin Deseni

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin analojiye iliskin bilgilerinin
incelenmesini amacglayan bu ¢alisma nitel aragtirma yontemlerinden
fenomenoloji aragtirma yonteminin kullanildigir bir ¢alismadir.
Fenomenoloji, giinliik hayatta bildigimiz ancak ayrintilarina ve derin
bilgilerine sahip olmadigimiz olgulara odaklanmaktadir (Yildirim &
Simsek, 2006). Olgular, giinliik hayatta yasadigimiz deneyimler,
yonelimler, tecriibeler ve algilar olarak karsimiza c¢ikar ve
fenomenoloji (olgu bilim) tamamen yabanci olmadigimiz fakat tam
olarak anlamadigimiz olgular arastirir (Yildinnm & Simsek, 2005).
Bireysel tecriibelerin temelini olusturdugu fenomenoloji, kisilerin



tecriibeleri, algilar1 ve olaylara yiikledigi anlamlar1 incelemektedir
(Akturan & Esen, 2008).

Calisma Grubu

Aragtirma verileri Akdeniz bolgesinde bir devlet tiniversitesinde
ogrenim gormekte olan fen bilimleri 6gretmen adaylarindan elde
edilmistir. Calisma grubu, “kolay ulasilabilir durum 6rnekleme”
yontemi ile seg¢ilmistir. Kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi
yonteminde arastirmaci yakin ayn1 zamanda erisilmesi kolay olan bir
durumu secer. Arastirmaya hiz ve pratiklik saglayan bu yontem
yaygin olarak kullanilmakla birlikte sonuglari daha az
genellenebilirdir (Yildinnm & Simsek, 2008). Calismaya 2020-2021
egitim yil1 gliz donemi 4. Sinif 6gretmen adaylarindan 9 6gretmen
aday1r katilmistir. Ogretim ydntem ve teknikleri derslerini
aldiklarindan ve son sinifta 6gretmenlik uygulama dersi kapsaminda
staj yaptiklarindan dolayr Orneklem bu gruptan secilmistir.
Ogretmen adaylari, calismaya katilma konusunda istekli ve goniillii
olduklarinmi ifade etmislerdir. Calismaya katilan 6gretmen adaylari
son sinifta olduklar i¢in yakin yas grubunda yer almaktadirlar. 1’1
erkek 8’1 kiz olan 6gretmen adaylarinin daha 6nce derslerinde bir
modelleme tiirli olan analoji teknigini gordiiklerini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarina analoji hakkinda acik uglu sorular sorulmustur
ve goriisme yapilmistir.

Veri Toplama Araci

Bu ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin analojiye iliskin
bilgilerini belirlemek amaciyla nitel veri toplama araglarindan olan
gorliisme teknigi kullanilmistir. Arastirmalarda yaygin kullanilan
veri toplama tekniklerden biri olan gériisme ya da miilakat; dnceden
hazirlanmis sorular1 sordugu ve karsisindaki kisinin sorulara yanitlar
verdigi amach bir sdylesidir (Kus, 2003). Goriisme tekniginin giiclii
yanlar1 insanlarin, olguya bakis agilarini, 6znel deneyimlerini,
duygularini, degerlerini kolaylikla acgiga cikarabilmesidir (Yildirim
& Simsek, 2008). Goriisme siirecinin planli ve amacli olmasi
ozelligi ise goriigme teknigini, bir sohbet olmaktan farkli kilar ve onu
hedeflere yonelik planlanmig bir veri toplama c¢abasi yapar.
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Goriismede kullanilan soru ve cevap yontemi de veri toplarken bir
iliskiyi kurma ve veriye ulasma yolu olarak nitelendirilebilir
(Yildirrm & Simsek, 2005). Veri toplama araci olan goriisme
sorular1 arastirmaci tarafindan literatiir taranarak hazirlanmistir.
Daha sonra fen egitimi alan uzmaninin goriisiine sunularak sorular
revize edilmis ve goriisme formuna son sekli verilmistir. Sekiz agik
uclu sorudan olusan goériisme formu sorulari alt problemlere gore
kategorize edilerek sunulmustur.

Veri Analizi

Verilerin analizi sirasinda igerik analizi tiirlerinden betimsel
icerik analizi yontemlerinden biri olarak kategorik ¢ozlimleme
teknigi kullanilmigtir. Elde edilen verilen ortak alanlarda olanlar
belirlenerek kod, kategori ve temalara ayrilmistir. Kategorik
cozlimleme bir mesajin birimlere boliinerek 6nceden saptanmis veya
inceleme sirasinda eklenen Olgiitlere gore kategoriler halinde
gruplandirilmasidir (Tavsancil & Aslan, 2001). Her bir alt probleme
ait kategoriler olusturulmustur. Ogretmen adaylar1 “K17”, “K2”,
“K3”,... olarak isimlendirilmistir.

Bulgular

Arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin analojiye iliskin
sahip olduklarnt bilgileri belirlemek amaciyla, 8 sorudan olusan
gorlisme sorularindan elde edilen veriler biitiinciil bir sekilde analiz
edilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin analojiye iliskin bilgi
diizeyleri, faydalar1 ve bu yontemin kullanimina yonelik tutumlarina
iligkin bulgular kategorik olarak belirlenmistir. Ulasilan kod ve
kategorilerin genel 6zeti asagida verilmistir.
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Kategori 1.a. Algilan Kategori 3.a. Analoji érnekleri

-Benzetim -Su tesisati
-Somutlastirma -Sehir trafigi
-Kolay Ggrenme -Nehir
-Alal yiiritme -Pompa
1.b. Kullanildig1 Dersler -Hard Disk
-Fen bilimlen -Fotograf makinesi
-Matematik -Hayat diigiimii
-Astronomi 3.b. Yeterli bilgi birikimi
-Tiirkge -Yeterl
-Yabanci dil -Yetersiz
Kategori 2. Fen Kavram Analojileri - Kararsiz
-Sonsuzluk Kategori 4.a Olumlu etki
-Diinva - Somutlastirma
-Iplik yumag1 - Derse kars1 ilgi
-Beyin - Daha anlagilir hale getirme
-Uygulama - Kahcilik
-Corba - Zamandan kazang
- Yapilandirma

- Yaratic1 diigiinme
4 b. Olumsuz etki
-Yas
- Tlei
- Farlandalik
- Yanlg iliskilendirme

Kategori 1: Calismanin alt problemlerinden “Fen bilimleri
ogretmen adaylarimin  analojiye iliskin algilari  nelerdir?”
climlesinin cevaplarini bulabilmek i¢in 6gretmen adaylarina agik
uclu goriisme sorusu olan “Sizce analoji nedir?” ve “Analojinin
kullanildigi dersler neler olabilir? ” sorular1 yoneltilmistir.

Yukarida verilen kategoriler incelendiginde arastirmaya katilan
fen bilimleri O6gretmen adaylarinin analojiye 1iliskin algilar
“Benzetim”, “Somutlastirma”, “Kolay ogrenme” ve “Akil
Yiiriitme” olarak kodlardan olustugu belirlenmistir. Ogretmen
adaylarmin analoji ile ilgili gorlislerinden bazilar1 asagida

sunulmustur.

Bilinmeyen kavramlar bilinen kavramlara sekil ya da fiziksel
olarak benzeterek anlatmaktir. Ogrenmeyi kolaylastirmak igin
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kullamlir. Soyut kavramlar somut orneklere benzeterek agiklamaktir
da diyebiliriz. Ogrenmeyi kolaylastirmak i¢in kullanilir. (K2)

Bilinenden bilinmeyene gidilebilmedir. Birbirine benzeyen iki
varliktan akil yiiriitme yoluyla birinden digerine benzesim yapmadir.
Birinden yola ¢ikarak digerine hiikiim verebilmek yani... (K4)

Analoji benzetme. Soyut kavramlar: somutlastirarak benzetme
yapiumasi. Daha kolay ogrenme igin kullanilir. (K35)

Analoji  ogrenilmek istenen bir kavrami bilinen kavrama
benzetme olayrdir. (K7)

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin analojinin kullanildig:
dersler ile ilgili goriislerine bakildiginda ise; “Fen bilimleri”,
“Matematik™, “Astronomi”, “Tiirk¢e” ve “Yabanci dil” 6rneklerini
verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin vermis oldugu
cevaplardan bazilar1 asagida sunulmustur.

Analoji basta kendi bransimiz Fen Bilimlerinde azda olsa
kullamilmakta ve kullanilmasi da yayginlastirilmaya c¢alisilmast
gereken bir tekniktir. Fen bilimleri dersi yaninda soyut kavramlarin
kullamildigi Matematikte veya astronomi, yer bilimi gibi derslerde
kullanilir diye diistiniiyorum. (K3)

Tiirk¢e derslerinde ciimle yapilarinda kullanilyor, Fen
derslerinde de analojinin kullanmildigint soyleyebiliriz, ozellikle
fende soyut kavramlart anlatirken somut bilgilere benzeterek analoji
teknigini kullantyoruz. (K5)

Analoji fen bilimlerinde ¢ok sik kullanilabilen bir ydntem
olmakla beraber bence sosyal bilgilerde de hatta yabanci dil
derslerinde de kullanilabilir. (K7)

Okul éncesi ¢ocuklarda yani anaokulu seviyesindeki derslerde
kullanabiliriz. Ilkokul derslerinde kullamilabilir ayrica kendi alanim
vani fen bilimleri dersinde kullanilabilir ¢ok fazlada katkist olup
kolaylik saglayacaktir. (K9)
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Analoji fen bilimlerinde ¢ok sik kullanilabilen bir yontem
olmakla beraber bence sosyal bilgilerde de hatta yabanc: dil
derslerinde de kullanilabilir. (K7)

Kategori 2.“Fen bilimleri égretmen adaylarimin fen kavramina
iliskin ~ gelistivdikleri analojiler nelerdir?” Alt problemini
coziimleyebilmek adina fen bilimleri 6gretmen adaylarinin “Fen
kavramina iligkin analoji olusturabilir misiniz? a-Fen... ... a benzer”
sorusunu cevaplandirilmasi istenmistir.

Ogretmen adaylarnin fen kavramma iliskin gelistirdikleri
analojiler  “sonsuzluk”, ’diinya”,  “iplik yumagi”,  “beyin”,
“uygulama” ve “gorba”, olarak kodlanmistir. Ogretmen adaylarinin
fen kavramina iliskin olusturmus olduklar1 analojilere ait

orneklerden bazilar1 asagida sunulmustur.

Fen diinyaya benzer. Canli yasami ve ¢evresini kapsadigindan
hayat var olduk¢a hep yeni seyler ogretmeye agik bir sonsuzluk
kapist vardir. Bir seyleri 6grenmenin sonu yoktur. (K3)

Fen karigmis bir iplik yumagina benzer, karismis ipligi tek tek
ince ince agarak dogru hale getirmek feni de en dogru sekilde
ogrenmek demektir. (K5)

Fen beyine benzer. (K7)

Fen bir uygulamaya benzer. Ciinkii icinde birden fazla veri
vardr. (K8)

Fen ¢orbaya benzer. (K9)

Kategori 3. “Fen bilimleri dgretmen adaylarimin analojinin
kullamimina iligkin yeterlilikleri ile ilgili goriisleri nelerdir?” alt
problem ciimlesini ¢ozebilmek i¢in 6gretmen adaylarina “Daha
once stajda ders anlatiminda analoji kullandimz mi? a- Fen
bilimlerinde kullanilan analojiye ornekler verebilir misiniz?” ve
“Sizler fen bilimleri ogretmen adaylari olarak analoji kullanimi
hakkinda yeterli bilgiye sahip oldugunuzu diistiniiyor musunuz?”
sorular1 sorulmustur ve cevaplar agagida sunulmustur.
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Fen egitiminde iletim demetlerinin su tesisatina benzetilmesi
burada bitki apartman oluyor, terleme ise su harcama oluyor. (K1)

Yeterli bilgiye sahip oldugumu diisiinmiiyorum. Analojiyi
kullandigim yerlerde bile farkinda olmadan kullandigimi ¢ok
sonradan fark edebiliyorum. (K1)

Dolasim sistemini gehrin trafigine benzetmek. (K2)

Daha once hi¢ analoji kullanmadim ders anlatimimda. Ama fen
bilimlerinde kullanilan bazi analoji o6rneklerini séyleyebilivim.
Kanin nehirlere benzetilmesi, kalbin bir pompaya benzetilmesi,
beynin bilgisayardaki hard diske benzetilmesi, goziin fotograf
makinesine benzetilmesi, kan dolagimmmin bir sehrin trafigine
benzetilmesi gibi. (K2)

Daha once staj dersi anlatirken analojiye evet kullandim érnek
olarak da sinir sistemi konusunda beynin boliimlerini anlatirken
omurilik soganin tiim hayatsal faaliyetleri gerceklestirdigi i¢in hayat
diigiimii  olarak isimlendirildigini hatta omuriligin  diigiime
benzedigi icin de yine hayat diigiimii denildigini soylemistim(KJ5)

Fen Bilimleri ogretmen adayt olarak tam olarak analoji
konusunda belli bir diizeyde yeterli oldugumu diistiniiyorum ama
tamamen tamanmim diyemem. Her sinif seviyesinde ders anlatim
tecriibem olduk¢a o esnada gelen bir soruyla belki kendi
analojilerimizi olusturacagiz. (K5)

Evet kullandim fotograf makinasim goze, insam iletken tele,
yildirim olusumunu dogal topraklamaya daha da artirilabilir. (K4)

Su ana kadar aldigim egitimde yeterli bilgiye sahip oldugumu
diistintiyorum ancak bilginin simirsiz olmasi ve zamanin ilerlemesi
vine ekstra seyler katacaktir yani suan yeterli diyorum ancak ileride
gecmise baktigimda yetersiz de gorebilme ihtimalim fazladir o
yiizden yeterli ya da yetersiz diyemiyorum. (K4)

Ders anlatimimda analoji ornekleri hi¢ kullanmadim. (K6)

Hayir yeterli bir bilgiye sahip oldugumu diisiinmiiyorum. Birkag
analoji hakkinda bilmem gereken fazlasiyla analoji 6rnekleri var ve
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ben bunlardan birkagin biliyorum bu yiizden de gerekli bir bilgi
birikim yok. (K6)

Kategori 4. Calismanin son alt problem climlesi olan “Fen bilimleri
ogretmen adaylarmmin analojinin olumlu ve olumsuz etkilerine ait
diistinceleri nelerdir? ” ait veriler incelendiginde olumlu ve olumsuz
etkileri olarak incelenmistir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin analojinin olumlu etkilerine
ait gortsleri incelendiginde “somutlastirma”, “derse karst ilgi”,
“daha anlasithir hale getirme”, “kalicilik”, “zamandan kazang”,
“vapilandirma” ve “yaratict diisiinme” seklinde kodlanmistir.
Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplar asagida sunulmustur.

Cocuklarin zor bir kavrami kolay bir kavramla benzeterek
ogrenmesi kolaylik ve pratiklik saglayacaktir. Benzetmeler ile
dersteki zaman siirecinden kazang saglariz daha kisa siirede
ogrendikleri i¢in eglenceli sekilde ogrenim saglayabiliriz (K9)

Benzetme olarak baktigim icin 6grencilerin akilda tutmasini ve
benzetilen gseyin daha iyi OJgrenilmesine katki saglayacagin
diistintiyorum. Bilinenden bilinmeye diye ogretim teknigi vardi
sanmirim  etkili  ogretimde  analojiyle  bilinenle  bilinmeyen
benzetilebilir. Oncelikle girsellerle analoji yapilirsa égrencilerin
dikkatini ¢ekebilir. Konunun anlamli o6grenilmesine yardimci
olabilir. Ogrencileri yaratict diisiinmeye yénlendirebilir. Hayatla
iliski kurarak ogretimi sadece dersle degil hayatlarinda da
uygulamalarin saglamis oluruz (K8)

Osrenciler goz oniinde canlandirdiklart icin ve dersi daha iyi
anlar ve baglamirlar. Zihinde kalici olur. Ogrenci daha iyi anlar ve
unutmasi zor olur bu yiizden ders anlatimimizda benzesimlerden
vararlanmak 6grencilere daha iyi fayda saglar. (K6)

Analoji sayesinde ogrencilere giindelik yasamdan daha fazla
ornek verebilmekteyiz. Bu da ogrencilerin derse olan ilgilerini
arttirmakta ve dersi daha iyi dgrenmelerini, kalici bilgiye
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ulagmalarim saglar. Ogrencilerin derse olan ilgilerinin artmast
onemlidir bu sayede 6grencilerin fen bilimleri dersine daha fazla
calismalarini ve daha fazla sevmelerini saglar. (K1)

Fen konularinda soyut kavramlar fazla oldugu icin 6grencilerin
anlamasini  kolaylastirmak icin somut kavramlara benzeterek
anlatmak gerekiyor. Ders anlatacagimiz 6grencilerin yaslarina
uygun olarak nesnel benzegim kullanarak anlatmamiz gerekir.
Analoji  ders swrasinda  kullandigimiz  zaman  6grencilerin
cevrelerinden veya bildikleri kavramlari ornekler vermemiz
ogrencinin derse dikkatini ve ilgisini daha fazla c¢ekebiliriz.
Osrenciler bildikleri bir kavram oldugu zaman derste o kavram
hakkinda konusmay:r ¢ok seviyorlar. Analoji kullanmak ogrencinin
derse karsi tutumunu olumlu gelistirmeye yardimct olur (K2)

Analojiyle beraber problem ¢ozme, agiklama yapma ve tartisma
ortami olusturma gibi bir¢ok ortam yaratmis olacagiz ve derse
ogrenciye c¢ekilir ve cazip kilmanmin yaminda tam bir ogrenci
merkezlilige olanak saglayacagiz. (K3)

Osrencilerin konuyu kolay kavramalar: ve verilen etkinlikleri
hizli ¢ozmesi sonucunda ogretmen ve ogrenciler igin zaman
kazandran bir yontem bu nedenle daha fazla etkinlik yapma imkdnt
vererek ders siiresinin verimli olmasini sagliyor. Bu nedenle
analojinin ogrencilere ve 6gretmenlere olumlu etkileri vardwr. (K7)

Analojinin ders siirecinde kullanimimin olumsuz etkileri var
mudir? sorusuna verilen cevaplar incelendiginde “yas”, “ilgi”,
“farkindalik”, “yanlig iliskilendirme” kodlar1 elde edilmistir.
Ogretmen adaylarinin soruya verdigi cevaplardan bazilar1 asagida
sunulmustur.

Olumsuz olarak ogrencilerin hazir bulunugluklart goz oniine
alimirsa olumsuz bir tarafinin olmadigin diisiiniiyorum. Ama
ogrencilerin yagi, ilgi ve ihtiyaglart goz oniine alinmadan analoji
kullanmilirsa elbette olumsuzluklar ¢ikabilir. (K8)

Haywr benim igin yoktur kolaylik sagladigimi diistiniiyorum(K9)
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Mesela bizim konumuzla benzerlikleri olan bir sistem veya
makinenin nasil ¢alistigini nasil benzerlikleri oldugunu biz biliyoruz
ancak bu benzerliklerin ogrenci farkinda olamiyorsa analojik
orneklere arasinda bir benzerlik ¢ikarimi yapamam bu nedenle
ogrencilerin bilemeyecegi makinelerin ¢alismasiyla konumuzun

iliskilendirilmesi ogrencide daha biiyiik bir bilinmezlige sebep
olabilir. (K7)

Analojinin ders siirecinde olumsuz etkileri olarak da sunu
diyebilirim, yanlig bir sekilde yapilan analoji kavram karmasasina
sebep olabilir, bu yiizden 6grenilen kavramlarin dogru ve anlamli
bir seklide ogrenilmesi engelleyebilir ya da yanlis bir ornek ile
vapilan analoji ogrencilerin derse karsi motivasyonunu, ilgisini,
istedigini de diigtirebilir bu seklide olumsuz yanlar ortaya ¢ikabilir.
(K5)

Fen derslerinde analoji kullanmanin olumsuz etkisi olacagini
diigtinmiiyorum. Ciinkii analoji ogrencinin bilmedigi kavrami onun
anlayabilecegi bir sekilde bildigi bir kavrama benzeterek anlatmak
oldugu icin 6grencinin anlatilan kavrami anlamasin kolaylastirdig
i¢in olumsuz bir etkisi oldugunu diisiinmiiyorum. (K2)

Tartisma ve Sonug

Bu c¢alismanin amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
analojiye iliskin bilgilerini incelemektir.

Birinci alt probleme ait elde edilen sonuglar:

“Fen bilimleri ogretmen adaylarimin analojiye iliskin algilar
nelerdir?” alt problem climlesine iliskin elde edilen sonuclar asagida
verilmistir.

Yapilan ¢aligsma sonucunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
analojiye 1iliskin ilk algilarina bakildiginda katilan adaylarin
analojiyl “benzetim ve soyut kavramlari somutlagtirma” olarak
nitelendirdigi, bir 6gretmen adayinin ise hem “benzetim hem akil
yiiritme” olarak nitelendirdigi sonucuna varilmistir. Ogretmen
adaylarinin analojiyi benzetim olarak nitelendirmelerinin analojiye
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ait algilarinin temelinin dogru oldugunu gdstermektedir. Yapilan
calisma sonucu, literatiirde yer alan sonuglarla paralellik gosterdigi
gorlilmektedir. Heywood (2002) analoji i¢in soyutu somutlagtirma
olarak ifade etmesi, Ogretmen adaylarmin verdigi cevaplarla
ortismektedir. Gentner & Holyoak (1997) ise 0grencilerin giinliik
hayatta karsilasmadig1 ve onlar i¢in soyut olarak kalan kavramlarin
ogretilmesinde gerekli oldugunu belirtmistir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin, analojinin kullanim
alanlarindaki cesitligi 6l¢iilmek istendiginde elde edilen sonuglar
arasinda en c¢ok fen bilimleri olmak {izere cesitli alanlarda
kullanildigin1 belirttikleri goriilmiistiir. Bu alanlar; tarih, matematik,
astronomi, Tiirkce, sosyal bilgiler, felsefe ve okul Oncesi olarak
belirtilmistir. Selman & Sagirli (2002)’ nin yaptigi calismanin
sonucunda “6.smif fen bilgisi dersinde, analoji kullanimi,
ogrencilerin akademik basarilarim1 olumlu yonde etkilemektedir”
verisine ulagilmis ve fen bilimlerinde analoji kullaniminin dogru
oldugu sonucuna varimistir. Keles & Sahin (2015)’in yaptig1
caligsma sonucunda “gogunlukla fen bilimlerinde kullanildigi bilinen
analoji yonteminin tarih derslerinde de kullanilabilecegi ortaya
cikarilmistir” sonucuna varilmistir ve bu ¢alisma ile tarih dersinde
analoji kullanildigini gostermektedir. Karadeniz (2017)’in ortaokul
matematik ders kitaplarinda olan analojiler ile yaptig1 arastirmasinda
ders kitaplarinda daha c¢ok yapisal analojilere yer verildigini
goriilmistiir. Cetinkaya ve digerlerinin “7.sinif 6grencilerinin
gelistirdikleri ~ matematiksel  analojilerin  degerlendirilmesi”
calismasinin sonucunda da matematik konularina dair 6zgiin analoji
gelistirmek gibi sentez diizeyinde bir gorevin 7. Sinif 6grencileri
tarafindan basariyla gerceklestirilebildigi goriilmiistiir sonucuna
vartlmistir. Bu sonug¢ ise matematikte de analojinin kullanildigini
gostererek Ogretmen adaylarinin analojinin  kullanim yerleri
hakkinda ki fikirleriyle ortiismektedir. Bozdemir, & ark., (2017)
yaptig1 ¢alismada astronomi derslerinde farkli yontem ve teknik
kullaniminin yararlarina bakilmis ve analojiyi de kapsayan bu
yontemlerinin kullaniminin olumlu etkilerinin bulundugu sonucuna
vartlmistir. Bu da yine 6gretmen adaylarinin analojinin kullanim
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alanlarina verdigi 6rnegin dogru oldugunu gostermektedir. Giirkan
& Doganay (2016), ilkokul dordiincii sinif sosyal bilgiler dersinde
analoji yoOnteminin kullanilmasinin olumlu etkilendigini ortaya
cikarmustir.

ikinci alt probleme ait elde edilen sonuclar:

“Fen bilimleri ogretmen adaylarimin fen kavramina iliskin
gelistirdikleri analojiler nelerdir?” alt problem climlesine iligkin
elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Fen kavramina iligkin gelistirdikleri analojide, fen .... a benzer
analojisi istendiginde 9 Ogretmen adaymndan 6 tanesinden elde
edilen sonuglar “sonsuzluk isareti, diinya, beyaz renk, iplik yumagi,
beyin, uygulama ve c¢orba” kavramlari olmustur. Ogretmen
adaylarindan 3 tanesinin fen kavramina iliskin analoji
gelistiremedikleri goriilmiistiir. Adaylarin fen kavramini sonsuzluk
isaretine benzetmelerinin sebebi fen dersinin ucu agik ve bilginin
smirsiz  olmasindan  kaynaklandigr  diisiiniilmektedir. Fenin
icerisinde her seyi barindirdigi ve alt dallarinda birgok alanlar
yasattigin1 ayn1 zamanda canli yasami ve ¢evresini kapsadigindan
hayat var olduk¢a hep yeni seyler 68retmeye agik bir sonsuzluk
kapist oldugunu, bir seyleri Ogrenmenin sonunun olmadigim
diisiinerek diinya analojisine benzetilmistir. Beyaz analojisini
vermelerinin sebebi fenin, distan sakin i¢i beyazda da oldugu gibi
bir¢ok seyin karisimi oldugunu diistindiikleri sonucuna varilmistir.
Feni en dogru sekilde 6grenmenin yolu, karigmis ipligin tek tek
acildigr gibi feni de ince ince dgrenmek olarak diislindiikleri i¢in
iplik yumagina benzettikleri goriilmiistiir. Fen kavramini uygulama
ve corbaya benzetmelerinin sebebi olarak icinde birden fazla veri
olmasi gerekgesi verilmistir.

Uciincii alt probleme ait elde edilen sonuclar:

“Fen bilimleri ogretmen adaylarinin analojinin kullanimina
iliskin yeterlilikleri ile ilgili goriisleri nelerdir?” alt problem
climlesine iligkin elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
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Ogretmen adaylarindan iki kisi ders anlatiminda daha &nce
analoji kullanmadigi belirtmislerdir. Diger 6gretmen adaylar1 ise
daha Once analojiyi kullandiklarim1 ve ders esnasinda
kullanmadiklar1 ama bildikleri analoji  Ornekleri oldugunu
belirtmislerdir. Fakat verdikleri 6rneklere bakildiginda 6gretmen
adaylarinin bu konuda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 sonucuna
varilmistir. Ogretmen adaylarindan fen bilimleri dersinde kullanilan
analojilere Ornek vermeleri istendiginde en c¢ok bilinen ve
klasiklesmis Ornekleri verdikleri, yaratici ve farkli analojiler
iretemedikleri goriilmiistiir. Bunun sebebinin lisans doneminde
aldiklar1 derslerde analojiye yeterince yer verilmedigi ve uygulama
yapilmamis olabilecegi diisiiniilmektedir. Demir & ark., (2011)’nin
31 fen bilimleri 6gretmen adayiyla yaptigi ¢alismada adaylardan bir
kisminin analojiyi derse giris esnasinda kullanmak istediklerini
belirtikleri fakat 6gretmen adaylarinin yeterli bilgiye sahip olmadigi
sonucuna varmistir. Zorlu & Zorlu (2020)’nun fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin hazirladiklar1 modellemeye dayali etkinlik {riinlerinin
incelenmesi ¢alismasinda ¢alismaya katilan fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin ¢ogunun etkinlige baslarken konu ile ilgili sorular
sormasinin veya tanimlama yaparak baslamasinin modelleme
yontemi icin etkili bir giris olmadigini sdyleyerek oOgretmen
adaylarinin modellemeye iliskin kullanim bilgilerinin yanlis oldugu
sonucuna varmistir. Sezek, Zorlu & Zorlu (2015), fen bilimleri
ogretmen adaylari i¢in yaptig1 calismada modellemede dnemli olan
degiskenleri belirleme ve iliskilendirme becerilerinin diisiik ve orta
diizeyde oldugu sonucuna varmistir. Elde edilen sonuglar bu
calismanin sonucu ile paralellik gostermektedir.

Dérdiincii alt probleme ait elde edilen sonuglar:

“Fen bilimleri o6gretmen adaylarimin analojinin olumlu ve
olumsuz katkilarina ait diigtinceleri nelerdir?” alt problem
climlesine iliskin elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Ogretmen adaylarmin “soyut kavramlari somut &rneklerle
aciklayabilme, giinliik hayatla bagdastirma, konuyu daha anlagilir
hale getirme, bilgiyi yapilandirma, 6grenmenin kalic1 olmasi, ilgi
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cekici olmasi, zamandan kazan¢ saglamasi” gibi nedenlerinden
dolay1 analojiyi yararli bulduklarin1 diistindiikleri tespit edilmistir.
Analoji sayesinde anlagilmasi zor olan soyut kavramlar somut olarak
verildiginde 6grencinin anlamasi kolaylasacagindan kazandirilmak
istenen kavramlar daha kisa siirede Ogretilip zamandan kazang
saglamaktadir. Konunun anlamli 6grenilmesi desteklenmesi adina
analojinin gorsellerle desteklenmesi hem kaliciligi artirmakta hem
yaraticiligt artiracagi  yoniinde fikirlere ulasilmistir. Ayrica
ogrencilerin zihinlerinde var olan ve giinlik hayatta karsilagtig
olaylar ders esnasinda konusarak ve bilinmeyen, 6gretilmek istenen
kavramlari, bildikleri kavramlara benzeterek anlatmak &grencinin
ilgisini cekeceginden derse karsi ilgisi artmakta ve anlamli 6grenme
saglanmaktadir goriisii de 6ne ¢ikmaktadir. Bu yoniiyle de analojinin
yararli oldugu diisiiniilmektedir. Bu veriler ile paralellik gosteren bir
calisma olan Demir & ark., (2011) yaptig1 ¢alismada Ggretmen
adaylarmin analojiyi “daha iyi 6grenme ve kaliciligi saglama”
acisindan yararli bulduklar1 ve kullandiklari sonucuna varmistir.
Kilig (2009) yaptig1 calismada analoji tekniginin kullanilmasinin,
yapilan basar1 testleri sonucunda anlamlhi bir farklilik oldugu
sonucuna varmistir. Stavy (1991), kavram karisikligin1 gidermede
etkili olan analoji kullanimimin o6grenilen kavramin dogru
ogrenilmesi ve kalict olmasini sagladigini belirtmistir.

Aragtirmaya katilan dokuz 6gretmen adayindan yedisi analoji
yonteminin yanlis kullanilmasi, 6grencilerin hazirbulunusluklarina
bakilmadig1 ve yasa uygun analojiler secilmedigi takdirde “kavram
karisikligi, dikkat daginikligi ve ilginin azalmasi” gibi olumsuz
etkilerinin olabilecegini diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu elde
edilen sonu¢ Ogretmen adaylarimin analojiyi kullanirken yeterli
model bilgisi sahibi olmalar1t ve analojiye iliskin Ogretmen
adaylarimin bilgi seviyesinin énemli oldugunu géstermektedir. Bu
sonucu destekler nitelikte olan Geban & Bilgin’in (2001) yaptiklari
calismada analoji ve ogretilmek istenen kavrami
iligkilendirebildiklerinde kavramlar1 daha dogru Ogrendikleri ve
kavram karigikliginin azaldigini fakat bu durumun tersi olarak
analojilerin yanlis kullanimi sonucu kavramlarin 6grenilmesini
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olumsuz etkiledigi ve kavram karigikliginin arttigini tespit
etmislerdir. Treagust, Harrison & Venville, 1998’ e gore, 6gretmen
adaylarinin ogretmenlik yaptigi siire¢ boyunca analoji yontemini
yararl bir sekilde kullanabilmeleri igin dikkatli ve sistematik bir
pedagojik planlamaya sahip olmalar1 gerekmektedir.

Oneriler

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin analoji yontemini
daha etkili ve dogru kullanmalar1 ve kavram karigikligina
sebep olmamalar1 i¢in yontem hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu yiizden 6gretmenlere seminerler
diizenlenip, hizmet i¢i egitimler verilerek modelleme
konusunda daha aktif ve bilgili olmalar1 saglanmalidir.

e Calisma grubunu son smif Ogrencilerinden
se¢ilmesinin sebebi, adaylarin gerekli pedogojik bilgileri
almig olduklarinin  diislintilmesiydi. Fakat &gretmen
adaylarinin analojiye iliskin yeterlilik seviyelerinin eksik
oldugu bu ¢alismayla goriilmiistiir. Buna bagl olarak lisans
déneminde alinan alan egitimi derslerinde analoji yontemine
daha fazla yer verilmeli, uygulama yaptirilmali ve
adaylarinin analoji kullanmalar1 saglanmalidir.

e Fen bilimleri ders kitaplarinda analojiye daha fazla
yer verilmelidir. Analoji drneklerine bagli olarak etkinlik
sayfalar1 olusturulabilir.

e Ogrencilerin ve 6gretmenlerin ¢cokca kullandig1 EBA
kapsaminda daha fazla analoji iceren animasyonlar
eklenebilir. Boylece 6grenciler oradan izleyip ve etkinlik
yapip Ogrenmeleri, Ogrenirken eglenmeleri ve bilginin
kalicilig1 artirilabilir.

--23--



Kaynakc¢a

Akturan, U. & Esen, A. (2008). Nitel Arastirma Y 6ntemleri,
Fenomenoloji (Ss. 83-98), (Ed. Bas, T. Ve Akturan, U.). Ankara:
Seckin.

Aykutlu, I. & Sen, A. (2011). Fizik Ogretmen Adaylarinin
Analoji Kullanimma Iliskin Goériisleri ve Elektrik Akimi
Konusundaki Analojileri, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 2011

Azar, A. (2001). Universite Ogrencilerinin Elektrik
Konusundaki Kavram Yanilgilarinin Analizi. Fen Bilimleri Egitimi
Sempozyumu Bildirileri, Maltepe Universitesi, Istanbul.

Bozdemir, H., Cevik, E., Altunoglu, B. & Kurnaz, M.,
(2017). Astronomi Konularmin Ogretiminde Kullanilan Farkli

Yontemlerin Akademik Basariya Etkisi: Bir Meta Analiz Calismast,
Alan Egitimi Arastirmalar1 Dergisi (ALEG) Cilt 3 Say1 1 (2017)

Cetinkaya, M., Taspinar, M. & Ozdemir, M., (2019). 7. Simif
Ogrencilerinin Gelistirdikleri Matematiksel Analojilerin
Degerlendirilmesi, Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, ISSN:1304-
0278

Cimen, S. (1999). Okuléncesi Egitimde Analoji.
Yayimlanmamis Seminer Raporu, A. U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara

Demir, S., Onen, F. & Sahin, F. (2011). Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarinin Bakis Agisiyla Analojiler, Necatibey Egitim Fakiiltesi
Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi (EFMED) Cilt 5, Say1
2, Aralik 2011, Sayfa 86-114.

Driver, R. & Bell, B. (1986). Students’ Thinking And The
Learning Of Science: A Constructivist View. School Science
Review, 67, 443 — 456.

Ekici, E., Ekici, F. & Aydm, F. (2007). Fen Bilgisi
Derslerinde Benzesimlerin (Analoji) Kullanilabilirligine Iliskin

-24--



Ogretmen Adaylarmin  Gériisleri ve Ornekleri, Ahi Evran
Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD) Cilt 8, Say1
1, (2007), 95-113

Geban, O. & Bilgin, 1. (2001). Benzesim (Analoji) Yontemi
Kullanilarak Ise 2.Smif Ogrencilerinin  Kimyasal Denge
Konusundaki Kavram Yanilgilarini Giderilmesi. Fen Bilimleri
Egitimi Sempozyumu Bildirileri, Maltepe Universitesi, Istanbul,
Tirkiye.

Gentner, D. & Holyoak, K. J. (1997). Reasoning And
Learning By Analogy. American Psychologist. 52 (1), 32-34.

Glynn, S. M. (1989). The Teaching With Analogies Model:
Explaining Concepts In Expository Texts. In K. D. Muth (Ed.),
Children’s Comprehension Of Narrative And Expository Text:
Research Into Practice. Neward, DE: International Reading
Association, 185-204.

Giirel, Z. & Giirdal, A. (2002). 7-11. Sinif Ogrencilerinin
Yergekimi Konusundaki Kavram Yanilgilari. SDU Burdur Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 3.Kus, E. (2003). Sosyal Bilimlerde Arastirma
Teknikleri Nitel Mi, Nicel Mi?.Ankara:An1 Yayincilik

Giirkan, B., & Doganay, A. (2016). Sosyal Bilgiler Dersinde
Disiplinler Arast Ogretim Yaklasimma Dayali Analoji Teknigi
Uygulamalarinin Kavram Gelisimine Etkisi: Bir Durum Calismast,
International Periodical For The Languages, Literature And History
Of Turkish Or Turkic Volume 11/19 Fall 2016, P. 395-416

Heywood, D. (2002). The Place Of Analogies in Science
Education, Campridge Journal Of Education, 32 (2), 64-75.

Kavak, N. (2007). Maddenin Tanecikli Dogas1 Hakkinda
[k gretim 7.S1nif Ogrencilerinin Imaj Olusturmalarina Rol Oynama
Ogretim Yonteminin Etkisi. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27(2),
327-339.

--25--



Karadeniz, S. (2017). Ortaokul Matematik Ders Kitaplarinda
Kullanilan Analojilerin Incelenmesi. Kastamonu Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Kastamonu.

Keles, H. & Sahin, A. (2015). Tarih Ogretiminde Analoji
Yontemi, Kafkas Universitesi, E — Kafkas Egitim Arastirmalari
Dergisi, 2(2), Agustos 2015

Kilig, E. (2009). Ogretmen ve Ogrenci Merkezli Analoji
Kullamm}mn Dolasim Sistemi Konusundaki Basartya Etkisi, T.C.
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti

Little, J. (2008). The Role Of Analogy in George Gamow's
Derivation Of Drop Energy. Technical Communication Quarterly,
17(2), 220-238.

Orgill, M. K. & Thomas, M. (2007). Analogies And The 5E
Model. The Science Teacher, 74(1), 40-45.

Saban, A. (2000). Ogrenme- Ogretme Siireci. Ankara, Nobel
Yaym Dagitim.Sahin, F. (2000). Okul Oncesinde Fen Bilgisi
Ogretimi ve Aktivite Ornekleri. Istanbul: Yapa Yayinlari.

Sagirli, S. (2002) Fen Bilgisi Ogretiminde Analoji
Kullaniminin Ogrenci Basarisina Etkisi, Marmara Acik Erisim.

Sezek, F., Zorlu, Y. & Zorlu, F. (2015). Ilkdgretim Boliimii
Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerini Etkileyen Faktorlerin
Incelenmesi. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17(1),
197-217.

Tavsancil, E. & Aslan, A. E. (2001). Sozel, Yazili ve Diger
Materyaller I¢in Icerik Analizi ve Uygulama Ornekleri. Istanbul:
Epsilon.

Treagust, D. F. Harrison, A. G. & Venville, G. J. (1998).
Teaching Science Effectively With Analogies: An Approach For
Preservice And Inservice Teacher Education. Journal Of Science
Teacher Education, 9(2), 85-101.

--26--



Uzun, E. & Uzun, A. (2022). Is birlikli ¢calisma becerileri.
(Ed. Karkkilig, H. A., Sevim, O., & Ulas, A. H.), Etkinliklerle yasam
becerileri egitimi. An1 Yayincilik. Ankara.

Yildirnrm, A. & Simsek, H. (2005). Sosyal Bilimlerde Nitel
Arastirma Yontemleri. Ankara: Seckin Yayincilik

Yildirnm, A. & Simsek, H. (2006). Sosyal Bilimlerde Nitel
Arastirma Yontemleri. Ankara: Seckin Yayincilik.

Yildirnm, A. & Simsek, H. (2008). Sosyal Bilimlerde Nitel
Arastirma Yontemleri, Ankara: Seckin Yayinevi.

Zorlu, Y. & Zorlu, F. (2020). Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarmin  Hazirladiklar1  Modellemeye Dayali  Etkinlik

Uriinlerinin Incelenmesi. Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 40, 51-65.

-27--



BOLUM 11

Fen Bilimlerinde Kavram Yanilgilarimmn
Belirlenmesinde Iki ve U¢ Asamah Testler
Kullanilmasi

Murat CETINKAYA*

1. Giris

Varlik, nesne ve olaylarin benzerliklerine  gore
gruplandirilmalari “kavram” olarak adlandirilir. iki ya da daha fazla
varlik, nesne ya da olay ortak bir 6zellige gore gruplandirilarak diger
varlik, nesne ya da olaylardan ayirt edilerek zihinde bir diisiince
birimi olarak yer alir. Bu diislince birimini ifade eden sozciikler ise
bir kavramdir (Gemici, 2008). Kavramlar; somut varlik, nesne veya
olaylar degil belirli gruplar altinda toplanmis soyut diislince
birimleridir (Ayas, 2014).

1 Dog. Dr., Ordu Universitesi
* Bu calisma, Murat Cetinkaya'ya ait doktora tez ¢alismasinin bir bdliimiinden
olugsmaktadir.
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Kavramlarin ~ Ozellikleri literatiirde ¢esitli  sekillerde
belirtilmistir. Bu 6zellikler su sekilde siralanabilir:

e Kavramlar objelerin ve olaylarin hem dogrudan gozlenebilen
(somut) hem de dolayli olarak go6zlenebilen (soyut)
Ozelliklerden olusurlar.

e Kavramlar dille ilgilidir ve her kavram bir sozciik ya da
tiimce ile ifade edilir.

e Kavramlar kendi aralarindaki etkilesime gore bir biitiinliik
olusturur ve kavram haritalar1 ile gosterilebilirler.

e Kavramlarin algilanan 6zellikleri zaman bireyden bireye
farklilik gosterebilir.

e Kavramlar ¢ok boyutludur. Kavramlar konumlarina gore
bazen merkezde bazen de merkezin gevresinde yer alabilirler
(Goncti, 2013).

Yapilandirmact  yaklasim,  Ogrenenin  yasadiklarim
anlamlandirma siirecinde hangi zihinsel islemleri gergeklestirdigi ve
anlamli  6grenmenin nasil meydana geldigini agiklamaya
calismaktadir. Ogrenenin yeni bilgilerini  eskileri {izerine
yerlestirdigi ve 6gretim boyunca eski kavramlarla yeni kavramlarin
iliskilendirilmesi gerektigini savunmaktadir. Bunu gerceklestirirken,
bilginin ezberlenmesi yerine dgrenen tarafindan yapilandirilmasi ve
yorumlamasinin 6nemi vurgulanmaktadir. Kavramlar diizeyinde
Ogretim yapilmasinin 6nemi ve bazi gerekceleri su sekilde
siralanabilir (Ayas, 2014):

e QGiiniimiizdeki oOgretim yaklagimlar1 kalict 6grenmenin
islemsel degil kavramsal oldugunu ifade etmektedir.

e Ogrenci karsilastigi  yeni  durumlarda  bilgilerini
uygulayabilirse 6grenmis kabul edilir.

e Ogrencilerin &n bilgilerinde bulunabilecek yanlis anlamalar
sonraki 6grenmelerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
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e Ogretmen, siif icerisinde farkli diizeylerde 6grencilerin
oldugu goz Oniine alarak her diizeye uygun bir 6gretim plani
yapmalidir.

e Kavram 6gretiminde, basitten karmasiga dogru asamali bir
sira takip edilmektedir.

Ogrenciler ilk kez katildiklar1 formal fen derslerinde sezgi,
Onyargi ve hayat tecriibelerini de beraberlerinde getirirler. Bu durum
fen derslerinde kavram Ogretiminin saglanabilmesinde ¢esitli
giicliiklerle karsilasilmasina neden olur. Ogrencilerin fen derslerine
katilmadan onceki bilgi birikimleri ve olgular1 algilama sekilleri
kavram oOgretiminin etkinligi i¢in son derece Onemlidir. Fen
kavramlarinin anlamli ve kalict olmasi igin Ogrencilerin yeni
ogrendikleri ile sahip olduklar1 kavramlar arasinda tutarsizlik
olmamasi1  gerekmektedir. Bunu gergeklestirebilmek  igin,
ogrencilerin mevcut kavramlarim1 ortaya c¢ikarmak ve bu
kavramlarin  dogrulugunun tespitini yapmak ile dogrudan
baglantilidir.

Anlamli ve kalict bir 6grenmenin gergeklesmesi agisindan,
ogrencilerin bilissel yapisinin ve diisiinme becerilerinin temelinde
yer alan kavramlarin ne oldugunun bilinmesi 6nem tasimaktadir
(Malatyal1 ve Yilmaz, 2010). Ortaokul fen ve teknoloji ders
programlari incelendiginde; 6grencilerin fen konularin1 anlamalarini
zorlastiran soyut kavramlar i¢erdigi goriilmektedir. Konularin soyut
kavramlar igermesi, dersin Ogrenciler tarafindan zor olarak
algilanmasina sebep olmakta ve Ogrencilerin dersteki basari

seviyelerine olumsuz ydnde etki etmektedir (Ormanci ve Ozcan,
2012).

Yapilan bircok calismada, (Novak, 1990; Ozdemir ve
Dindar, 2013; Kolgak v.d., 2014; Namli, Meral ve Kayaalp, 2022;
Yerebasan vd.,2023) fen egitiminde kavram Ogretiminin oldukga
onemli oldugu vurgulanmaktadir. Fen egitiminde kavram 6grenme
siirecindeki basar1 ayn1 zamanda Ogrencilerin basarisina da etki
etmektedir. Ogrencilerin, bilgiyi ezberlemek yerine
kavramsallastirmas1 ile fen Ogretiminde anlamli bir O6grenme
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gerceklestirilebilir. Fen egitiminin amaci, Ogrencinin bilgiyi
ezberlemesi degil, kavramlarin anlamli bir sekilde 6grenilmesini
saglamaktir. Ogrenilen bilgiler sadece ezberlenirse zihinde uzun siire
tutulamaz ve yeni kavramlar 6grencinin biligsel yapisinda anlamli
bir bag olusturamaz. Anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi igin
yeni Ogrenilen kavramlarla Onceden Ogrenilenler arasinda bag
kurulmasi gerekmektedir. Bilginin ezberlenmesi yerine kavramlar
diizeyinde anlamli 6grenilmesiyle daha etkili bir fen Ogretimi
miimkiin olabilir (S. Yesilyurt ve Giil, 2012).

1.1. Fen Bilimlerinde Kavram Yamilgilar: ve Nedenleri

Bilimsel olgulara kars1 6grencilerde meydana gelen kavram
yanilgilar, fen egitimi arastirmalarinin 6nemli bir bdliimiinii
olusturmaktadir. Ogrenciler, kavram 6greniminde bazi alternatif
fikirleri zihinlerinde olusturmalar1 esnasinda bilgiyi yanlis
yorumlayabilmektedirler. Ogrencinin kendi zihninde olusturdugu
bir kavramin anlamiyla o kavramin bilimsel anlami1 veya taniminin
birbiriyle uyusmamasi kavram yanilgisi olarak ifade edilmektedir.
Baska bir ifadeyle, bilimsel gerceklere aykir1 yanlis algilamalar
bilim dilinde, “kavram yanilgilari” veya “alternatif kavramlar”
olarak adlandirilmaktadir (Novak, 1990; S. Yesilyurt ve Giil, 2012).

Kavram yanilgilari, 06gretme ve Ogrenme siirecinin
¢oziimlenmesi gereken anlamli bir bilesenidir. Ogrenciler, fen
bilimlerinin igerigini anlayarak kendi dogal diinyalarina anlam
kazandirabilir ve karsilastiklar1  olgular karsisinda  gerekli
aciklamalar yapabilirler. Dogal diinyayr anlama siireglerini
hizlandirmak  adina,  Ogrencilerin  kavram  yanilgilarinin
giderilmesine yardimci olmak biiylik 6nem tagimaktadir (Yagbasan
ve Caglar, 2003).

Ogrencilerin sahip olduklar1 bilimsel yanlislarin temel
nedenleri su sekilde ifade edilebilir (Onen, 2005):

e Giinliikk konusma dilinin bilimsellikten uzak olmasi,

e Formal olmayan deneyimler sonucunda kazanilan yanlis
bilgiler,
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e Ogretmenlerin kavramlar arasinda iliski kuramamasi,

e Ogrencilerin dgretim ortamina aktif olarak katilmalarinin
saglanamamasi,

e Soyut kavramlarin somutlastirilmamasi,
e Sinif ortaminin fen egitimi i¢in uygun olmamasi,

e Giinlik yasam ile Ogretilen bilgi arasinda iliski
kurulamamasi,

e Kavramlar ile ilgili ogrencilerin gelistirdigi alternatif
diisiincelerin yeterince irdelenememesi.

Ogrenciler, kavramlari ifade ederken soyut igerikli olmalari
nedeniyle zorluklarla karsilagabilirler. Glinliik hayatta karsilastiklari
kavramlar1 zihinlerine yerlestirirler ve bu kavramlar1 yerlestirirken
eski yasantilarindan elde ettikleri kavramlar ile yeni &grendikleri
arasinda bazi iligki kurarlar. Kavram 6greniminde bazen 6grenciler
kavramlar arasinda iliski kuramaz. iliskiyi kuramamasindan dolay1
kendisine gore yorumlamaya calisir ve kavram yanilgisi olarak
adlandirilan yanlis bilgiler 6grencinin zihninde olugmaya baslar.
Tim Ogrencilerin farkli  zihinsel yapiya sahip olduklar
diistiniildiigiinde bilgiyi zihinlerinde meydana getirirken bilimsel
bilgiye aykir1 kavramsal bilgiler olusturabilirler (Mutlu, 2011).

Ogrenciler soyut kavramlar1 anlamlandirmaya calisirken
giinlik yasamda ve informal egitim ortamlarinda gordiikleri,
duyduklar ile sinirli kalmakta ve biiyiik oranda bilimsellikten uzak
olmaktadir. Bilimsel bilginin ortaya ¢ikis siireci ile ¢elisen,
ogrencilerin inang sistemi, 6§renme ortamlari, gelismemis zihinsel
becerileriyle kavramlari anlamlandirma ¢abalari gibi etkenler
bilimsel bilgiye yanlis anlamalar yiiklenmesine sebep olabilmektedir
(F. Ercan, Tasdere, ve Ercan, 2010).

Kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve diizeltilmesi tizerine
son yillarda ¢ok sayida calisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda
kavram yanilgilarinin 6grenci, 6gretmen, ders kitabi, kullanilan dil,
o0grenme ve 0gretme ortami gibi bircok nedenden meydana geldigi
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ifade edilmektedir. Ogrencilerde meydana gelen kavram yanilgilar
yeni  konularin  anlagilmasini  zorlastirmaktadir.  Kavram
yanilgilarinin diizeltilmesine yonelik c¢aligmalarda, 6grencilerin
degisime diren¢ gostermelerinin bu siireci oldukg¢a zorlastirdigi
belirtilmektedir (S. Yesilyurt ve Giil, 2012; Ozdemir ve Dindar,
2013).

Kavram yanilgilarinin diizeltilmesinin yaninda kdkenlerinin
de belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Kavram yanilgilarinin
kokenlerini belirlemek icin 6grenme engelleri olarak tanimlanan
yapilardan s6z edilmektedir. Brousseau (1983), dort ¢esit 6grenme
engelinden bahsetmektedir. Bunlar; a) ontogenetik, b) didaktiksel c)
epistemolojik ve d) kiiltiirel kokenli 6grenme engelleridir.

Ontogenetik engeller, 6grencilerin biligsel gelisim evresi ile
ilgilidir. Ogrenme boyunca her dgrenci kendi yasma gore uygun
yetenekler ve  yeterlilikler gelistirir.  Bazi  kavramlarin
kazanilmasinda, bu yetenek ve yeterlilikler yeterli olmayabilir.
Bdyle bir durum ontogenetik kokenli bir engel yaratir.

Didaktiksel engeller, 6gretmenlerin 6gretimde kullandiklar
strateji se¢imleri ile ilgilidir. Ogretmenin etkili olacagina inandig1 ve
bu yiizden sectigi strateji bazi1 6grenciler i¢in etkili olabilirken diger
ogrenciler icin olmayabilir. Bu 6gretim stratejileri, 6grencilerde
didaktiksel engellere sebep olur.

Epistemoljik engeller, bilginin kendisinden kaynaklanir ve
evrenseldir. Glinlik yasantilarimiz  sonucunda edindigimiz
kavramlar ile bilimsel agiklamalar arasinda bir ¢eliski oldugunda bu
kavram epistemolojik bir engel icermektedir.

Kiiltiirel engeller, kullanilan dilden, dinden, atasozleri,
deyimlerden vb. etkilenerek aciga cikarlar (Brousseau, 1983 akt.
Glingor, 2009).
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1.2. Kavram Yamilgillariin Belirlenmesinde Kullanilan
Yontemler

Ogrencilerin ~ siif  ortammna  getirdikleri,  gecmis
yasamlarinda  olusturduklar1  6n  bilgileri  tespit etmede
kullanilabilecek ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler;

e Kavram karikatiirleri,

e Tahmin-gozlem-agiklama,

o Kelime iliskilendirme testi,

e Kavram haritalari,

e (Cizimler,

e Kavramlar hakkinda goriisme,
e iki asamal testler,

e Uc asamali testlerdir.

Fen derslerinin iglenisinde, kavram karikatiirleri gibi
ogrencilerin siirece aktif olarak katilimlarinin saglanabilecegi ve
giinlik hayatta karsilagtiklart  problemleri  ¢ozebilmelerini
destekleyebilecek gorsel araglardan faydalanmanin kavramsal
gelisimi saglamada etkili olacag vurgulanmaktadir. Ogrencilerin 6n
bilgilerinin belirlenmesi ve sahip olduklari kavram yanilgilarinin
farkina ~ varmalarina  yardimci  olabilecek  olan  kavram
karikatiirlerinin olumlu etkilerinin oldugu birgok arastirmaci
tarafindan belirtilmistir (Tirkoguz ve Cin, 2014; Azman ve Alpat,
2022; Akbas ve Kilig, 2023). Ogrencilerin kavramlarla ilgili
yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilan diger bir yontem tahmin-
gozlem-agiklama (TGA) yontemidir. Bu yontemde, ii¢ asamada
gerceklesen bir islem siireci ile Ogrencilerin belli bir konudaki
bilgileri ortaya ¢ikarilmaktadir. TGA igin secilen Ornekle ilgili
ogrenciye teorik agiklamalar anlatilir ve 6grencinin bu konuyla ilgili
tahminde bulunmasi istenir. Daha sonra olay, Ogrencinin gozii
ontinde gerceklestirilir ve gozlemlemesi istenir. Gozlemin sonunda,
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ogrenciden tahmini ve gozlemleri arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar:
aciklamasi istenir (Ayas, 2014).

Kelime {liskilendirme Testi (KIT), 6grencinin kavram
gruplarin1 anlamasiyla dogrudan baglantili bir yontemdir. Bu
yontemde, O6grencilerin anahtar kelimelere verdikleri cevaplarin
sayisina ve c¢esidine gore konuyu tam olarak anlayip
anlamadiklarinin yorumlanabildigi gibi 6grencide var olan kavram
yanilgilar1 da tespit edilebilmektedir (Ayas, 2014). KiT’in tamlama
amagli ve oldukga etkili bir 6lgme degerlendirme teknigi oldugu
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Kurt ve Ekici, 2013).

70’li yillarin basinda Novak ve arkadaslar1 tarafindan
Ausebel’in biligsel 0grenme kuramina dayali olarak gelistirilen
kavram haritalari, kavramlar arasindaki iliskileri ve hiyerarsiyi
gostermektedir (Novak ve Canas, 2007). Kavram haritalari,
ogrencilerin bilissel yapilarinin incelenmesine imkén sagladigi i¢in
ogrenme zorluklar1 ve kavram yanilgilarinin belirlenmesinde 6lgme
degerlendirme araci olarak kullanilmaktadir (Novak, 1990; Novak
ve Canas, 2007; Aykutlu ve Sen, 2012; Huang, Chen, ve Ho, 2014).

Ogrencilerin, kelimelerle smirlandirilmadan bilgi, diisiince
ve tutumlarinin ortaya c¢ikarilmasinda c¢izme-yazma teknigi
aragtirmalarda siklikla kullanilmaktadir (Uzunkavak, 2009; Kurt ve
Ekici, 2013; Isik ve Cetin, 2014). Ogrenci bilgilerini 6lgmek
amaciyla en ¢ok basvurulan anket, yazili cevap, goriisme teknigi
ogrencilerin kendi diisiincelerini ifade edebilme konusunda kismen
de olsa sinirlamalar igermektedir. Cizimler, 6§rencinin cevabina ¢ok
az bir smirlama getirdiginden, 6grencinin aklindan gegenleri ve
anlama diizeyini ortaya ¢ikarmada etkili bir yontemdir (Ayas, 2014).

Kavramlar hakkinda goriismeler, 6grencinin kavramla ilgili
sahip oldugu bilgiyi ortaya ¢ikarmak amaciyla karsilikli konusmalar
seklinde  gerceklestirilmektedir. Kavramlarla ilgili  yapilan
gorlismelerde, 6grencinin bilgisinin genisligi, dogruluk derecesi ve
kavramlari iligkilendirebilme diizeyinin ortaya ¢ikarilmasi miimkiin
olmaktadir (Ayas, 2014).
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Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin belirlenmesi
kadar kavramsal degisimi saglayan Ogretim etkinliklerine de yer
verilmesi kavram yanilgilarinin giderilmesinde ©Snemlidir. Ders
kitaplarinda giinliik hayata yonelik 6rneklere siklikla yer verilmesi,
ogretmenlerin ders islenmesi esnasinda konuyla ilgili 6grenci
yanilgilarim1 dikkate alarak bu yanilgilar1 diizeltici agiklamalar
yapmasi bu siiregte Ogrencilere faydali olabilecek etkinliklerden
sayilabilir.

Coktan se¢meli testler objektif testler arasinda en ¢ok tercih
edilen test tiirtidiir. Bilgi, kavrama ve uygulama diizeyindeki
davranislarin = 6lgiimiinde uygun bir tercih olmasina karsin
ogrencilerin diislincelerini ortaya koyma yeteneklerini 6l¢mede
uygun degildirler. Ogrencilerin verecegi cevap sunulan segeneklere
baglidir ve verilen segenekler arasindan dogru cevabin segilmesi
beklenir. Coktan se¢meli testlerde, Ogrencinin vermis oldugu
cevabiin arkasinda yatan nedenin anlagilmasit miimkiin degildir.
Ogrenci, coktan sec¢meli bir testte bilgi eksikligi veya
dikkatsizliginden dolay1 da g¢eldirici bulunan yanlis secenegi
isaretleyebilir. Bu durum, kavram yanilgisina sahip olmayan bir
ogrencinin, kavram yanilgisina sahipmis gibi degerlendirilmesine
neden olabilir. Bir 6grencinin kavram yanilgisina sahip oldugunun
sOylenebilmesi i¢in &grencinin sahip oldugu kavram yanilgisini
aciklayabilmesi ve yanitindan emin olmasi gerekmektedir. Belirtilen
nedenlerden dolay1, Ogrencilerin verdigi cevaplarin nedenlerini
ortaya koyabilmek ve Kavram yanilgilarini tespit etmek adina, tek
asamali c¢oktan se¢meli testler yerine ii¢ asamali testlerin
kullanilmasi 6nerilmektedir (Aykutlu ve Sen, 2012).

1.2.1. iki Asamah Testler

Iki asamali testleri egitim arastirmalarina kazandiran
Treagust (1988), bu testlerin gelistirilmesi igin, {i¢ ana asama altinda
toplam on basamaktan olusan bir yontem onerisinde bulunmustur.
Birinci ana asama olan “igerigin tanimlanmas1” boliimiinde, testin
gelistirilecegi konu ve kavramlarin smirlari ¢izilmektedir. Ikinci
asama olan “Ogrencilerin kavram yanilgilart ile ilgili bilgi
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edinilmesi” boliimiinde, konu ile ilgili aragtirmalarin incelenmesi ve
ogrencilere agik uclu sorular sorularak goriismeler yapilmasi yoluyla
belirlenen konu hakkinda sahip olduklar1 bilgiler tespit edilmektedir.
Uclincii asamada ise “teshis testinin gelistirilmesi” baslig1 altinda iki
asamali goktan se¢meli test maddeleri gelistirilmektedir. Tki asamal
testlerde yer alan maddelerin ilk asamasi, ¢oktan segmeli bir bilgi
sorusundan olusmaktadir. Her bir maddenin ikinci agamasi ise ilk
asamada yer alan segeneklerin olasi nedenlerinden olusmaktadir.
Treagust (1988)’un oOnerisi temel alinarak iki asamali testlerin
gelistirilmesinde asagidaki adimlar takip edilebilir.

A. I¢erigin Tamimlanmasi

Icerigin tanimlanmasi béliimiinde; gelistirilecek testin konu
ya da kavramlarinin sinirlarinin belirlenmesi ve kavram haritasi
gelisimini ele alan agsagidaki adimlar izlenebilir (Sekil 1).

1. Adim: Bilgi énermelerinin belirlenmesi. J

2. Adim: Kavram haritalarinm gelistirilmesi. J

ile iligkilendirilmesi ve haritaya dahil edilmesi.

3. Adim: Bilgi 6nermelerinin kavram haritalar J

4. Adim: Kapsam gecerliliginin saglanmasi. ’

Sekil 1. Iki asamali testlerde icerigin tanimlanmast asamalar:
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1. Adim: Bilgi 6nermelerinin belirlenmesi.

flgili konu veya kavramin biitiin yonlerini icerecek sekilde,
ders kitaplarinda ve miifredatta var olan bilgilere bagh kalarak ¢cok
sayida onerme yazilir.

2. Adim: Kavram haritalarinin gelistirilmesi.

Konu ile ilgili genis icerikli bir kavram haritas1 hazirlanir. i1k
iki adimda, belirlenen konu ya da kavram hakkinda arastirmacinin
cok yonli diislinebilmesine ve konunun igerigini derinlemesine
anlayabilmesine olanak saglanir.

3. Adim: Bilgi Onermelerinin kavram haritalar1 ile
iliskilendirilmesi ve haritaya dahil edilmesi.

Bilgi onermeleri ve kavram haritas1 birbiriyle dogrudan
iligkilidir. Hazirlanacak testin gilivenirliligi i¢in bu iki yapinin
birbiriyle ortlismesi, kavramlarin onermeleri kapsayacak sekilde
diizenlenmesi 6nemlidir.

4. Adim: Kapsam gegerliliginin saglanmasi.

Bilgi Onermeleri ve hazirlanan kavram haritasi; fen
egitimcileri, ders 6gretmenleri ve alan uzmanlarina gosterilerek
gorlisleri alinir. Gerekli goriilen diizeltmeler yapilarak tutarsizliklar
ya da celiskiler giderilir. Konu ile ilgili olmayan 6nermeler ¢ikartilir,
gerekli olmasi durumunda yer almayan Onerme ve kavramlar
eklenerek kapsam gegerliligi saglanmis olur.

B. Ogrencilerin Kavram Yamlgilan ile llgili Bilgi
Edinilmesi

Bu asamada, 6grencilerin kavram yanilgilarin1 6lgecek testin
gelistirilmesi i¢in 1lgili literatiir taramasi ve agik u¢lu sorulardan elde
edilen verilerden yararlanilir. Ogrencilerdeki kavram yanilgilari
hakkinda bilgi toplanarak ¢oktan se¢meli bir kavram testi hazirlanir.
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5. Adm: Ilgili alan yazmm incelenmesi. J

gerceklestirilmesi.

6. Adim: Yapilandirilmanus 63renci goriissmelerinin J

geligtirilmesi.

7. Adim: Acik uglu ¢goktan secmeli test maddelerinin ’

Sekil 2. Iki asamali testlerde 6grencilerin kavram yanilgilar:
ile ilgili bilgi edinilmesi asamalar

5. Adim: Ilgili alan yazinin incelenmesi.

Konuyla ilgili alan yazin arastirmasi yapilarak 6grencilerde
var olan kavram yanilgilarinin belirlenmesi saglanir. Literatiir
arastirmasi ile elde edilen veriler, yapilacak miilakat ve c¢oktan
se¢meleri testlerin olusturulmasinda kullanilir.

6. Adim: Yapilandirilmamis Ogrenci goriismelerinin
gergeklestirilmesi.

Konu hakkinda kapsamli bir bakis agis1 kazanmak igin
ogrencilerle yapilandirilmamis miilakatlar yapilmalidir. Yapilan
milakatlarin kayit altina alinmasi1 daha saglikli sonuglar elde
edilmesini saglayacaktir. Miilakat esnasinda, 68rencilerdeki kavram
yanilgilarim1  ortaya ¢ikarabilmek i¢in a¢ik u¢lu sorular
sorulmaktadir.

7. Adim: Acik ucglu coktan se¢cmeli test maddelerinin
gelistirilmesi.

Literatlir taramasi, miilakatlar ve a¢ik uc¢lu sorularin
analizlerinden tespit edilen kavram yanilgilarimi da kullanarak
coktan secmeli sorular ve ¢eldirici segenekler gelistirilir. Celdirici
olarak hazirlanan cevap seceneklerinde, ilgili 6nerme i¢in rastlanan
yaygin kavram yanilgilarina yer verilir. Her bir sorudan sonra,
“clinkli” veya “sebebini agiklaymiz” seklinde bir ifadeye yer
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vererek, Ogrencilerden vermis olduklar1 cevaplart gerekcesi ile
belirtmeleri istenir.

C. Teshis Testinin Gelistirilmesi

Iki asamali teshis testlerinin ilk asamasinda yer alan ¢oktan
secmeli sorudan sonra, ikinci asama sorusunda ilk soruya verdigi
cevabin sebebini, gerekg¢esini belirtmesi beklenir.

8. Adim: Tki asamah teshis testinin gelistirilmesi. J

9. Adim: Belirtke tablosunun olusturulmas. J

10. Admm: Iyilestirilmelerin devam ettirilmesi. ’

Sekil 3. Iki asamal testlerde teshis testinin gelistirilmesi asamalar:
8. Adim: ki asamali teshis testinin gelistirilmesi.

Acik uglu testlerin uygulanmasi sonucunda elde edilen
ogrenci acgiklamalarindan ve literatiirden faydalanilarak testin ikinci
asamasi da coktan se¢meli olacak sekilde diizenlenir. Tkinci asama
segenekleri, birinci agama sorularina verilen cevaplarin gerekcesi
seklinde diizenlenmelidir. Ikinci asama sorularmm, ayrica ilgili
konuya ait kavram yamlgilarin1 da icermesi beklenmektedir. ikinci
asama sorusunda olusturulan gerekgelere ek olarak son segenegin
bos birakilarak Ogrencinin sunulan segenekler disinda farkli
diistincelerini ifade etmelerine imkan saglanmalidir.

9. Adim: Belirtke tablosunun olusturulmasi.

Bilgi 6nermeleri veya kavramlarin sorular i¢inde diizenli bir
sekilde dagilip dagilmadiklarini kontrol edebilmek amaciyla belirtke
tablolar1 olusturulmasi gerekmektedir.

10. Adim: lyilestirilmelerin devam ettirilmesi.
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Gelistirilen testin kavram yanilgilarinin belirlenmesi igin
kullanilmasindan 6nce alan uzmanlarina ve brans Ogretmenlerine
incelettirilip, pilot calismanin uygulamasi gerceklestirilir. Pilot
calismadan elde edilen verilerden testin madde analizi
gergeklestirilip giivenirligi hesaplanir. Elde edilen bu sonuglardan
yararlanilarak test lizerinde gerekli diizenlemeler yapilarak farkli
ogrenci gruplarina da uygulanir. Gelistirilen iki agamali test, kavram
yanilgilariin  tespiti  i¢in  herkesin  kullanimina  sunulur
(Uzunhasanoglu, Cakir ve Avci, 2020).

Asagida, Kenan ve Ozmen (2014) tarafindan gelistirilmis
olan kazanim diizeyinde iki agsamali kavram basar1 testinde yer alan
bir soru drnegi yer almaktadir (Sekil 4).

Adi Soyads: Smify Numaras:

Sevgili Ogrenciler;

Bu test bir aragtuma i¢in diizenlenmigtir. Bu bélimdeki soruldr: 6nce "X isareti koyarak, dogruya da yanlss olarak
cevaplaymiz. Daha sonra nedenini secenekler arasmdan bularjkisaretleviniz.

1. Bitin maddelel: tanecikli yapidadur. 6. Suigerisine tuz atlip kanstrnldiginda, tuz zamanla su
Dogru( )  Yanlis( ) igerisinde yok olur.

Cunki: Dogru (
a) Ciplak gozle bakildigmda madde sirekli ok ogru ()

(biitiinsel) yapida goriilir. ¥ s —
b) Gozle gorilemeyecek kadar kiigik a) Kattmaddenin tanecikleri buharagr.

Yanlis ()

taneciklerden olusur. b) Kattmaddenin tanecikleri erir.

c) Maddeler mikroskopla bakildigmda siirekli c) Katimaddenin tanecikleri siv1 tanecikleri arasmdaki
(biitiinsel) vapida goriilir. bosluklara dagilwr.

d) Maddedenmaddeye degisir. d) Katitanecikleri su taneciklerine déniigir.

Sekil 4. Iki asamalr testlerde iki asamay da iceren soru drnegi
1.2.2. U¢c Asamah Testler

Kavram yanilgilarinin tespit edilmesinde kullanilan iki
asamali testlerde, 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplarin bilerek
mi yoksa tahmin ederek mi secildigi tam olarak anlagilamamaktadir.
Iki asamali testlere alternatif olarak ii¢ asamali testler gelistirilmistir.
Ug asamali testlerin gelistirilme asamalar1 iki asamali testlerle
aynmidir. 1ki asamali testlerin gelistirilme asamasina ek olarak
ogrencilerin  verdikleri yanittan ne kadar emin olduklan
sorulmaktadir. Bu asamada verilen cevaba gore, Ogrencilerin
gercekten bir kavram yanilgisina mi sahip olduklar1 yoksa konuyu
bilmediginden  kaynaklanan  bir  yanhshk mu  yaptig
belirlenebilmektedir. Bu ozelliginden dolayi, tek asamali ve iki
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asamali testlere gore daha giivenilir sonuglar elde edilebilmektedir
(Pesman ve Eryilmaz, 2010).

Asagida, Cetinkaya (2015) tarafindan gelistirilmis olan
kazanim diizeyinde ii¢c asamali kavram basar1 testinde yer alan bir
soru 6rnegi yer almaktadir (Sekil 5).

Soru 1) ii)

Kemiklerin Bir onceki soruda sectiginiz cevabin nedeni
e Ha Srames asagidakilerden hangisidir?
b“";’;;’l‘;”"e" FPOMRAN Goler. A. Eklemler, kemigin hareket sirasinda aginmasini énler.
B. Kikirdak, kemigin kalinlasmasini saglar ve kemik kadar
sert olmayan esnek bir dokudur.
:5;:;:3‘;:‘;:\;‘; C. Kemik zari, kemigin beslenmesi ve onariimasinda

bulunur. gorevlidir.

Kemigin boyuna
biiyamesini saglar

D. Kemik iligi, boyumuzun uzamasinda ve kikirdak kan
yapiminda gorevlidir.
E. Diger

Yukarida bir yapiya ait zellikler verilmigtir. Buna gore “?”
ile gésterilen bosluga asagidakilerden hangisi yazimahdir? | 111)
A ) Kemik zan B ) Kemik iligi
C) Eklem D ) Kikirdak Bir onceki soruda verdiginiz cevaptan ne kadar
eminsiniz?

A) Eminim  B) Emin Degilim

Sekil 5. U¢ asamali testlerde ii¢ asamayt da iceren soru érnegi
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BOLUM 111

Cumhuriyetimizin 100. Yilinda: Tiirk Fizikcilerin
Aydinlattig1 Yol

Cem Ciineyt ERSANLI!

Giris

Cumhuriyetimizin kurulusundan bu yana gegen yiizyil,
Ulkemizin biiyiik bir degisim ve doniisiim siirecinden gegtigi, biiyiik
basarilar elde ettigi bir zaman dilimidir. Bu c¢alismada,
Cumbhuriyetimizin 100. yilina ulagmanin gururunu yagarken, bilimin
ve bilim insanlarinin 6nemini bir kez daha vurgulamak istiyoruz.
Cumhuriyetimiz, basta Mustafa Kemal Atatiirk olmak {izere,
vizyoner liderlerin bilime ve egitime verdigi 6nemle sekillenmistir.
Bu 6zel yilda, bilim ve teknoloji alaninda elde ettigimiz basarilarla
gurur duyuyoruz. Bu basarilar, bilim insanlarimizin 6zverisi, azmi
ve Ulkemize duyduklari sevgi ile miimkiin olmustur. Bu baglamda,
fizik bilimi ve fizik¢ilerimiz de Ulkemizin bilimsel vizyonunu

1 Prof.Dr., Sinop Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Béliimii
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sekillendirmekte 6nemli aktorler arasinda yer almiglar almaya da
devam etmektedirler.

Fizik Biliminin Onemi ve Toplumlar I¢in Rolii

Fizik, temel bilimlerin basinda gelir. Diger bilim dallarinin
temelini olusturarak, evrenin temel prensiplerini anlamamiza
yardimci olur. Fizik bilimi, doganin temel yasalarin1 acgiklamaya
calisir. Birgcok teknolojik gelisme, fiziksel prensiplere dayanir.
Elektronik cihazlar, haberlesme sistemleri, tibbi cihazlar ve enerji
teknolojileri gibi bir¢ok alanda yapilan calismalar, fizik biliminin
ilerlemesiyle miimkiin olmustur. Fizik, enerjinin {retimi,
depolanmasi, iletimi ve kullanimi gibi konularda kritik bilgiler
sunar. Bu sayede toplumlar, enerji kaynaklarim1 daha etkili bir
sekilde kullanabilir ve siirdiiriilebilir enerji ¢oziimleri gelistirebilir.
Tip alaninda yapilan birgok ¢alisma, fiziksel prensiplere dayanir.
Gelismis goriintiileme teknolojileri, 151n tedavisi, manyetik rezonans
goriintiileme gibi saglik hizmetlerinin temelinde fizik bilimi yatar.
Fizik bilimi, ¢evre sorunlarim1 anlama ve ¢6zme konusunda da
onemli bir role sahiptir. Siirdiiriilebilir enerji ¢ozimleri, iklim
degisikligi aragtirmalar1 gibi alanlarda fizik bilimi 6nemli katkilarda
bulunur. Fizik, bir¢cok endiistriyel siirecte temel bir role sahiptir.
Malzeme bilimi, liretim siirecleri, otomasyon sistemleri gibi bir¢cok
endiistriyel uygulama, fiziksel prensiplere dayanir. Fizik, bilimsel
diisiinceyi gelistiren ve toplumda bilim kiiltliriinii yayginlastiran bir
disiplindir. Fizik egitimi, analitik diisiinceyi, problem ¢6zme
becerilerini ve elestirel bakis agisini giiclendirir.

Fizik bilimi, sadece bilim diinyasinda degil, ayn1 zamanda
toplumlarin teknolojik, ekonomik ve sosyal kalkinmasinda da kilit
bir rol oynar. Bu nedenle, fizik bilimine yapilan yatirimlar ve bu

alandaki gelismeler, toplumlarin genel refahini artirabilir ve
stirdiirtilebilir bir gelecege katkida bulunabilir.

Cumbhuriyet Doneminde Tiirkiye’de Fizik
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Atatiirk’iin Bilime Verdigi Onem

“Evet; ulusumuzun siyasal toplumsal yasaminda ulusumuzun
diistince bakimindan egitiminde de kilavuzumuz bilim ve fen
olacaktir.”

Mustafa Kemal ATATURK, 1922

Mustafa Kemal Atatiirk, Tirkiye Cumhuriyeti’nin kurucusu
ve ilk Cumhurbagkani olarak bilim ve egitime biiylik 6nem veren bir
liderdi. Atatiirk’{in bilime yaklagimi, Cumhuriyet’in ilk yillarindan
itibaren izlenen politika ve gergeklestirilen reformlarda agikga
goriilmektedir. Hayati boyunca bilime ve mantiksal diisiinceye
bliyiik bir onem veren Atatiirk, cagdas uygarlik diizeyine ulasmak ve

asmak i¢in izlenecek yolun bilim oldugunu her firsatta vurgulamistir
(Erdem, 2014).

Atatlirk, su soziiyle basariya giden tek yolun bilim ve teknikte
belli asamalar kaydetmek suretiyle gerceklesebilecegine isaret
etmistir: “Diinyada her sey i¢in, maddiyat i¢in, maneviyat i¢in, hayat
icin, muvaffakiyet icin en hakiki miirsid ilimdir, fendirdir. gaflettir,
cehalettir, dalalettir”.

Egitim ve Bilim Politikast

1 Mart 1922°’de Tirkiye Biiyiik Millet Meclisi’nde yaptigi
konugmada, Mustafa Kemal Atatiirk, “Egitim, hiikiimetin en verimli
ve en mithim goérevidir.” ifadesiyle, milli egitim sorunlarina
odaklanarak 15 Temmuz 1921°de |. Maarif Kongresi’ni
diizenlemistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusundan kisa bir siire sonra,
egitimde koklii reformlara imza atmistir. {1koégretim zorunlulugunu
getirmis, okuryazarlik oranini artirmak amaciyla egitim seferberligi
baslatmustir.

Tiirk Tarih Kurumu ve Tiirk Dil Kurumu nun Kurulusu
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Tiirk Tarih Kurumu, Atatiirk’{in bizzat katilimiyla 28 Nisan
1930 tarihinde gergeklesen Tiirk Ocaklar1 VI. Kurultayi’nin son
oturumunda kurulan 6nemli kurumlardan biridir. 29 Mart 1931°de
Tiirk Ocaklar1 VII. Kurultay1’nda kapatma karari alininca, 15 Nisan
1931 tarihinde kurum, Tiirk Tarihi Tetkik Cemiyeti ad1 altinda tekrar
ve 1930°daki ilkeler temel alinarak faaliyetlerine devam etmistir.
Kurumun adi 1935 yilinda Tiirk Tarihi Arastirma Kurumu ve daha
sonra da Tiirk Tarih Kurumu olarak adlandirilmistir (URL 1).

Fotograf 1. (URL 2)

Atatiirk Tiirk Dil Kurumunu kurarak Tiirk dilini koruma ve
tarih calismalarimi tesvik etmistir. Dilin ve tarihin, bir milletin
kimliginin 6nemli unsurlari olduguna inanan Atatiirk, Tirk Dili
Tetkik Cemiyetini 12 Temmuz 1932’de kurmus, 1934’te yapilan
kurultayda Tirk Dili Arastirma Kurumu ve 1936 yilinda yapilan
kurultayla da cemiyetin ismi Tiirk Dil Kurumu olmustur [URL 3].
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Fotograf 2. (URL 4) Universitelerin Kurulusu ve
Modernlestirilmesi

Atatiirk tarafindan sosyal hayat, kiiltlir, egitim ve bilim
alanlarinda pek c¢ok reform gergeklestirilmistir. Bu reformlar
arasinda 0zel bir yere sahip olanlardan biri, 1933 yilinda hayata
gecirilen Universite Reformu olmustur. Bu tarih, Tiirkiye’de sadece
fizik disiplininin degil, tiim ¢agdas bilim disiplinlerinin yerlesmesini
saglayan ve hizla gelisimlerini baglatan 6nemli bir doniim noktasidir.
Universite reformunun éncesinde en az on yillik bir hazirlik donemi
bulunuyor. Tevhidi Tedrisat Kanununun (Ogretim Birligi Yasasi)
cikarilmast (3 Mart 1924), Latin alfabesinin kabulii (28 Agustos
1928) ve uluslararasi 6l¢ii ve birim sistemlerine gecilmesi (26 Mart
1931) kapsamli bir bilimsel atilimin temelinin kurgulanmasi diye
yorumlanmalidir. Ayrica, bu adimlara paralel olarak Milli Egitim
Bakanligr 1925’den baglayarak her yil lise mezunlar i¢in Avrupa
siavlart agmis; en iyilerini segerek kontrollii bir program dahilinde
Avrupa’nin en segkin liniversitelerine yerlestirmistir (Dereli, 2023).
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Atatiirk, tiniversiteyi tilkenin kalkinmasi, her yoniiyle gelismesi i¢in
kiiltiir politikasinin da 6énemli kurumu olarak gérmiistiir.

Atatiirk’tin  Uiniversite reformu, Tirk devriminin temel
ilkelerini savunacak, siyasal iktidarin destegi olacak bir {liniversite
olusumunu amaclamistir (Giiler, 1994). Atatiirk, reformu sadece bir
egitim degisikligi olarak degil, aym1 zamanda tiim tilkede koklii bir
doniisiimiin  gerceklestirildigi bir girisim olarak ele almistir.
Almanya’dan getirilen birgok bilim insaninin da katkisiyla basariya
ulasan bu reform, Cumhuriyet’in kurulmasindan kisa bir siire sonra
Dariilfiinun-u Osmani, 1924 yilinda [stanbul Dariilfiinunu adini
alarak 493 sayil1 yasa ile baslayan siire¢, 6 Haziran 1933 tarihinde
2252 sayili yasa ile kapatilarak yerine Istanbul Universitesinin
kurulmasina yol agmistir (URL 5).

Universite reformunu Atatiirk tiim Tiirkiye’yi kapsayacak bir
sekilde planlamis ve bu konuda su ifadeleri kullanmigtir: “Bunun
icin memleketi simdilik ii¢ biiyiik kiiltiir bolgesi halinde miitalda
ederek; garp bolgesi icin Istanbul Universitesinde baslanmigs
bulunan 1slahat programi daha radikal bir tarzda tatbik ederek
cumhuriyete cidden modern bir iiniversite kazandwrmak; merkez
bélgesi icin Ankara Universitesini az zamanda kurmak lizimdir. Ve
dogu bolgesi i¢in Van Golii sahillerinin en giizel bir yerinde, her
subeden ilkokullariyla ve nihayet iiniversitesiyle modern bir kiiltiir
sehri yaratmak yolunda, simdiden fiiliyata gecilmelidir” (Gokberk,
1997; Giiriiz, 2001; Kayadibi, 2006).
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& ’ ft
Fotograf 3. Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesinin bulundugu

konumda Zeynep Hanim Konagi, XX. yiizyilin baslarinda Istanbul
Dariilfiinunu olarak hizmet vermis bir tarihi yapidir (Sel¢uk, 2010)

Fen Fakiiltelerinin Acilmast

Atatiirk, bilim ve teknolojiye verdigi onemi vurgulayarak,
fen bilimleri alaninda uzmanlagmis elemanlar yetistirmek amaciyla
fen fakdltelerinin kurulmasini desteklemistir (URL 5). Bu adim,
Tiirkiye’nin bilimsel alandaki potansiyelini artirmaya yonelik
stratejik bir adimdir.

Bilim Insanlarinin Desteklenmesi

Atatiirk, bilim insanlarini tesvik etmek ve iilkenin bilimsel
alandaki potansiyelini artirmak i¢in ¢esitli odiillerin verilmesini
saglamistir. Bu ddiiller, bilim insanlarini cesaretlendirmeyi ve iistiin
basarilar1 6diillendirmeyi amaglamistir.
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Atatiirk’in bu ve benzeri adimlari, Tiirkiye’nin bilim ve
egitim alanindaki temellerini giiclendirmis ve modern bir toplumun
olusumuna katkida bulunmustur. O’nun liderligindeki Tiirkiye,
bilim ve egitimde ilerleme kaydederek, ¢agdas bir toplum olma
yolunda 6nemli adimlar atmistir.

Cumbhuriyetin Ilk Yillarinda Fizik Egitimi ve Arastirmalar

Atatiirk’lin 6nderliginde Tiirkiye’de egitim ve bilim alaninda
onemli reformlar gergeklestirilmistir. Fizik egitimi ve arastirmalar
da bu donemde biiyiikk bir ivme kazanmigstir. Cumbhuriyetin ilk
yillarinda {niversitelerde de biiyiik degisikliklere gidilmistir.
Istanbul Universitesinin modern bir yapiya kavusturulmasi ve yeni
tiniversitelerin kurulmasiyla birlikte, fizik ve diger fen bilimleri
alanlarinda egitim ve arastirmalar1 daha sistemli bir sekilde
ylriitilmeye baslamistir. Fizik egitimine ve arastirmalarina destek
olmak amaciyla iiniversitelerde fizik laboratuvarlar1 kurulmustur.
Ayrica, gozlemevleri kurularak astronomi ve astrofizik alanlarinda
calismalar agirlik kazanmustir. Tiirkiye’de, fizik alanindaki egitim ve
arastirmalarda daha hizli bir gelisim saglamak amaciyla yabanci
uzmanlardan faydalanilmis ve bu kapsamda, yabanc1 bilim insanlari
tiniversitelere davet edilerek, Tiirk 6grencilere ve akademisyenlere
bilgi transferi yapilmistir. Atatiirk doneminde bilimsel yayinlar ve
konferanslar tesvik edilmistir.

Cumbhuriyetin ilk yillarinda ger¢eklesen bu reformlar,
Tirkiye’nin bilim ve egitim alaninda c¢agdas diinya ile entegre
olmasmma onemli katkilarda bulunmustur. Fizik egitimi ve bu
alandaki aragtirmalar, bu donemde baslayan bilimsel gelismelerin bir
parcasi olarak 6ne ¢ikmistir.

Fizik Alaninda Onemli Adimlar

Cumhuriyet doneminde Tirkiye’de fizik alaninda 6nemli
adimlar gerceklestirilmistir. Bu adimlar, bilimsel aragtirmalarin
desteklenmesi, egitim kurumlarinin gii¢lendirilmesi ve uluslararasi
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isbirliklerinin gelistirilmesi gibi alanlari kapsamaktadir. Iste bu
donemde fizik alaninda atilan bazi 6nemli adimlar:

Tiirkiye Fizik Cemiyeti ve Tiirk Fiziki ve Tabii Ilimler
Cemiyeti: Cumbhuriyet déneminde Tiirk fizikgilerin
teskilatlanmalari, 1931 yilinda Tirkiye Fizik Cemiyeti’nin
kurulmasiyla basladi. Cemiyetin dort kurucusundan biri, Istanbul
Kiz Lisesi’nde Fizik Muallimi olan H. Avni’dir. Diger kurucular ise
Istanbul Dariilfiinunu Fen Fakiiltesinde &gretim iiyeleri olan Fizik
Miiderrisi M. Tevfik, Simi-Fizik Miiderrisi Muavini M. lhami
[Civaoglu] ve Fizik Miiderris Muavini Fen Doktoru Fahir E.
[Yenigay]’dir. Bu kurucular, Nisan 1932 ile Nisan 1933 yillari
arasinda Tiirkiye Fizik Cemiyeti Mecmuasi adli bir dergi
yaymlanmigtir. Bununla birlikte, Agustos 1933’te {iniversite
reformu neticesinde yazi heyetinin dagilmasi sonucu cemiyet
kayiplara karigmis bdylece, derginin yaymi da sona ermistir. 1934
yilinda fizikgilerin de iiyesi oldugu baska bir cemiyet olan Tiirk
Fiziki ve Tabii Ilimler Cemiyeti kurulmus ve bu cemiyet, Tiirk Fiziki
ve Tabii Ilimler Cemiyeti Arsivi olarak dergi ¢ikarmistir (Akbas,
2005).

Tiirk Fizik Dernegi’nin Kurulusu: Turkiye Fizik Cemiyeti, o
donemdeki sinirh fizik¢i sayist nedeniyle kurumsal olarak devamim
saglayamamustir. 11k girisimden yaklasik yirmi yil sonra, 27 Mart
1950 tarihinde Istanbul Cemberlitas’ta Muallimler Birligi binasinda
gerceklesen bir toplantida, Adnan Sokullu, Ali Riza Berkem, Cahit
Arf, Celal Sarag, Fahir Yenicay, Hilmi Benel, Ilhami Civaoglu,
Kerim Erim, Nusret Kiirk¢tioglu, Ratip Berker, Sadrettin Tunakan,
Salih Murat Uzdilek ve Sait Akpinar gibi o giinkii Tiirkiye nin 6nde
gelen bilim insanlari tarafindan kurulan Tiirk Fizik Dernegi (TFD),
bu alanda siirekli bir yapt olusturmustur (URL 6). Dernek, 1976-
1991 yillar1 arasinda “Cagdas Fizik” isimli dergi yaymlamustir.
Dergide, Tiirk fizik tarihine dair yazilar éne ¢ikar. Ornegin, Fahir
Yenicay’in “Fizik Dernegi Hakkinda™ adli kisa yazisi, Tiirk fizik
tarihine 6nemli veriler sunmaktadir. Ayni sekilde, “Profesér Hayri
Dener ve Ankara Fen Fakiiltesinin Baslangi¢ Yillar1” (Erdal indnii)
ve “Prof.Dr. Adnan Sokulu ile Yapilan Bir Soylesi” (Metin Bolcal)
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basliklt yazilar, Tiirkiye’deki bilim tarihi arastirmalarinda nadir
bulunan bir kaynak tiiriine sahiptir. Gediz Adeniz’in yazdigi
“Uluslararas1 Teorik Fizik Merkezi ve Tirk Fizigi” baslikh
makalede, Tirk fiziginin gelisimine katkida bulunulmus ve bu
birimin tarihi, Tiirk fizigine olan etkisi ele alinmistir (Akbas, 2005).

Ulusal Fizik Kongreleri: TDF tarafindan diizenlenen Ulusal
Fizik Kongreleri, tilkedeki fizik¢ilerin bir araya gelmesini, bilimsel
arastirmalar1 paylasmasini ve ulusal ¢apta bir bilim platformu
olusturmasini saglamaktadir.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumunun
(TUBITAK) Kurulusu: 1963 yilinda kurulan TUBITAK, bilimsel
arastirmalar1 desteklemek, teknolojik gelismeleri tesvik etmek ve
bilim politikalarin1 belirlemek gibi gorevleri tistlenmis olup fizik
alaninda da bir¢ok projeye destek vermis ve vermeye de devam
etmektedir.

23
NS/

TOBITAR

Fotograf 4. TUBITAK (URL 7)

Atom Enerjisi ve Niikleer Arastirmalar: Tiirkiye, niikleer
enerji ve arastirmalar konusunda onemli adimlar atmistir. 1956
yilinda Ankara’da Atom Enerjisi Komisyonu kurulmus (URL 8) ve
1982 yilinda ise Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu adi ile yeniden
yapilanmigtir (URL 9, 10). 28 Mart 2020 tarihli Cumhurbaskanligi
kararnamesiyle Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu kapatilmis ve tim
gorev, yetkileri Tirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma
Kurumuna (TENMAK) devredilmistir. TENMAK; enerji, maden,
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iyonlastirict radyasyon, parcacik hizlandiricilar: ve niikleer teknoloji
alanlarinda faaliyetlerini yiiriitmektedir. Ulkemizin rekabet giiciiniin
artmasi ve siirekli kilinmasi amaciyla faaliyet alanlar1 kapsaminda
yeni {irtinler iiretmeyi, var olanlarn gelistirmeyi ve diinya lideri
yapmay1 gorev kabul eden TENMAK; bilimsel arastirmalar
yapmakta ve yaptirmakta, bu arastirmalar1 koordine etmekte, tesvik
etmekte ve destek vermektedir. Merkezi Ankara’da bulunan
TENMAK biinyesinde, Bor Arastirma Enstitiisii, Nadir Toprak
Elementleri Arastirma Enstitlisii, Niikleer Enerji Aragtirma
Enstitiisi, Temiz Enerji Arastirma Enstitiisi, Enerji Arastirma
Enstitiisi yer almaktadir. Ayrica biinyesinde ihtiyag duyulan
arastirma gelistirme merkezleri, koordinatorliikler, egitim ve
bilgilendirme merkezleri, teknoloji transfer ofisleri ve diger ilgili
birimler bulunmaktadir (URL 11).

Bilim ve Teknoloji Politikalarimin Gelistirilmesi: Tiirkiye,
bilim ve teknoloji politikalarin1 belirlemek amaciyla ¢esitli stratejik
planlar ve programlar olusturmustur. Bu kapsamda, fizik alanindaki
aragtirmalari tesvik eden ve destekleyen politikalar gelistirilmistir.

Bu projeler ve adimlar, Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji
alaninda daha giiclii bir konuma gelmesine katkida bulunmus, bilim
insanlariin yetismesini tesvik etmis ve fizik alaninda uluslararasi
diizeyde rekabet edebilirligi artirmistir.

Kuantum Fizigi, Gorelilik, Parcacik Fizigi Gibi Cagdas Fizik
Alanlarmin Onemi

Doganin temel yasalarini agiklamak ve evreni anlamak i¢in
kullanilan gii¢lii bir bilim dali olan ¢agdas fizigin alanlar1 arasinda
yer alan kuantum fizigi, gorelilik ve parcacik fizigi, bilim
diinyasinda biiylik bir doniisim ve anlayis degisikligi getirmis
onemli disiplinlerdir. Bu alanlarin 6nemi, temel fiziksel prensipleri
ve evreni anlama c¢abalarimizi derinlestirmeleri, teknolojik
gelismelerin Oniinii agmalar ve bilimsel diisiinceye getirdikleri yeni
bakis agilariyla ilgilidir.
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Kuantum Fizigi: Mikroskobik diinyanin davranisini agiklar
ve atomalti pargaciklarin Ozelliklerini inceleyen bir alandir.
Kuantum mekanigi, maddenin temel yapisini1 ve parcaciklar arasi
etkilesimleri tanimlar. Belirsizlik ilkesi, dalga-parcacik dualitesi gibi
kavramlar, klasik fizikten farkli bir bakis acisi sunar. Elektronik,
manyetik rezonans goriintileme, kuantum bilgisayarlar, lazer
teknolojisi gibi modern teknolojik gelismelerin temelinde kuantum
fizigi yatar.

Gorelilik Teorisi: Albert Einstein’in 6zel ve genel gorelilik
teorileri, uzay ve zamanin dogasi, kiitle-enerji esdegerligi gibi
konular1 ele alir. Bu teoriler, biiylik hizlara veya yogun kiitlelere
sahip nesnelerin davranmisimi agiklar. GPS teknolojisi, astronomi,
kara delik arastirmalar1 gibi birgok alanda gorelilik teorisinin etkileri
ve Ongoriileri kullanilir.

Pargacitk  Fizigi:  Atomalti  parcaciklarin  yapisiny,
ozelliklerini ve etkilesimlerini inceleyen bir alandir. Kuarklar,
leptonlar, bozonlar gibi temel parcaciklar1 igerir. Pargacik
hizlandiricilar, niikleer tip, temel fiziksel bilgilerin genislemesi gibi
bir¢ok alanda pargacik fiziginin bulgular1 ve teorileri kullanilir.

Fizik ve Teknolojik Gelismeler

Fiziksel Bilimin Teknolojiye Olan Etkisi

Teknolojik gelismelerde fiziksel bilimlerin biiytik bir etkisi
ve Onemli bir rolii vardir.

Elektronik ve Bilgisayar Teknolojisi: Elektronik, elektrik
akiminin kontrolii ve manipiilasyonuyla ilgilenen bir fizik dalidir.
Elektronik bilgisi, modern bilgisayarlarin, cep telefonlarinin,
televizyonlarin ve diger pek ¢ok elektronik cihazin gelistirilmesinde
temel olusturmustur.

Lazer Teknolojisi: Lazer, 15181n uyarilmis emisyonu ilkesine
dayanan bir teknolojidir. Lazerler, cerrahi operasyonlardan iletisim
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teknolojilerine kadar birgok alanda kullanilmaktadir. CD ve DVD
stiriiciiler, lazer teknolojisinin bir 6rnegidir.

Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG): MRG, manyetik
alanlar ve radyo dalgalarinin kullanilmasiyla viicut i¢ginde detayli
gorlintiiler elde etmeyi saglayan bir teknolojidir. Bu, tibbi teshis ve
arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir goriintiileme teknigidir.

Niikleer Teknoloji: Nikleer fizik ve mihendislik, enerji
iiretiminden tibbi teshise kadar bir dizi teknolojinin gelistirilmesine
katkida bulunmustur. Niikleer enerji santralleri elektrik {iretiminde,
niikleer tip teknolojileri ise tibbi tan1 ve tedavide kullanilir.

Telekomiinikasyon: Elektromanyetizma ve iletim dalgalart
konularindaki fiziksel bilgiler, telekomiinikasyon teknolojisinin
temelini olusturur. Radyo, televizyon, internet ve cep telefonlar: gibi
iletisim teknolojileri, fizik prensipleri {izerine inga edilmistir.

Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji: Fiziksel bilimler,
malzeme bilimi ve nanoteknoloji alanlarinda da biiyiik etki
yaratmistir. Yeni malzemelerin tasarimi, iiretimi ve kullanimi, giiclii
ve hafif malzemelerden, elektronik cihazlarin minyatiirlestirilmesine
kadar bir dizi uygulama alanina sahiptir.

Uzay ve Havacilik Teknolojisi: Uzay ve havacilik
teknolojileri, astronominin ve fiziksel bilimlerin kesifleri iizerine
insa edilmistir. Uzay aragtirmalart ve roket teknolojisi, iletisim
uydular1, uzay kesif araglar1 ve uzay istasyonlar1 gibi teknolojik
gelismelere Onciiliik etmisgtir.

Bu oOrnekler, fizik biliminin teknolojik gelismelerdeki
etkilerini gosteren sadece birkag ornektir. Temel bilimler arasinda
yer alan fizik diger bilim dallarina ve teknolojiye dnemli bir zemin
saglar.
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Geng Fizikciler ve Egitim
Geng Fizikcilerin Egitimi ve Desteklenmesi

Bilimsel gelismelerin siirdiiriilebilirligi ve bilim diinyasinin
giliclenmesi acisindan geng fizikgilerin egitimi ve desteklenmesi
onemlidir. Geng fizikgilerin egitimi ve desteklenmesine yonelik
genel yaklagimlar:

Egitim ve Akademik Programlar: Universiteler ve arastirma
kurumlari, geng fizik¢ilere yonelik nitelikli egitim programlari
sunmalidir. Bu programlar, temel fizik bilgisi yaninda arastirma
becerilerini gelistirmeye odaklanmalidir.

Arastirma Deneyimi ve Laboratuvar Imkdnlari: Geng
fizikcilere erken asamada aragtirma deneyimi firsatlari sunulmalidir.
Bu, oOgrencilerin  teorik  bilgilerini pratik uygulamalarla
birlestirmelerine ve arastirmaya olan ilgilerini artirmalarina
yardimci olabilir. Ayrica, modern laboratuvar imkanlar1 geng
fizikg¢ilerin yeteneklerini gelistirmelerine katki saglar.

Mentorliik Programlari: Bu programlar, geng fizikgilere
rehberlik ederek, onlar1 bilimsel topluluga entegre etmeyi ve
potansiyellerini tam olarak ortaya ¢ikarmalarini saglamay1 amaglar.
Boylelikle deneyimli fizikgilerin gen¢ arastirmacilara mentdrliik
yapmasl, onlarin kariyer gelisimlerine 6nemli bir katk: saglayabilir.

Burslar ve Fonlar: Geng¢ fizikgilere verilen burslar ve
aragtirma fonlar1, onlarin egitim ve aragtirma faaliyetlerini destekler.
Bu finansal destek, geng¢ arastirmacilarin maddi sikintilarla
karsilasmadan bilimsel projelerine odaklanmalarina yardimei
olabilir.

Uluslararasi Isbirlikleri: Geng fizikgilere, uluslararasi
isbirligi firsatlart sunulmasi farkl kiiltiirlerden ve bilim alanlarindan
gelen bilim insanlanyla etkilesimde bulunarak geng fizikgilerin
bakis agilarini genisletmelerine yardimer olabilir.

Sosyal Aglar ve Konferanslar: Geng fizikgilerin bilim
diinyasiyla etkilesimde bulunabilecekleri sosyal aglara ve
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konferanslara katilmasi bilim diinyasindaki giincel gelismeleri takip
etmelerine, diger arastirmacilarla tanigmalarina ve fikir aligveriginde
bulunmalarina olanak saglayabilir.

Istihdam Olanaklar: ve Kariyer Gelisimi: Geng fizikgilere,
mezun olduktan sonra istihdam olanaklart ve kariyer gelisimi igin
destek saglanmasi akademik veya endiistriyel alanlarda kariyerlerine
baslamalarina yardimer olabilir.

Geng fizikgilerin bu tiir desteklere erisimi, bilim diinyasina
stirdiiriilebilir katkilar saglamalarin1 kolaylastirabilir. Bu destekler,
geng yeteneklerin bilim diinyasinda giiglenmelerine ve bilimsel
arastirmalara daha etkin bir sekilde katilmalarina olanak tanir.

Bilim ve Teknoloji Alanindaki Geng¢ Yeteneklere Saglanan
Firsatlar

Bilim ve teknoloji alanindaki gen¢ yeteneklere yonelik
sunulan firsatlar, geng arastirmacilarin egitimlerini siirdiirmelerini,
arastirmalarini gelistirmelerini ve kariyerlerine giiclii bir baslangig
yapmalarini saglar. Iste bu firsatlardan bazilar::

Burslar ve Finansal Destek: Bir¢ok kurum ve vakif, geng
yeteneklere burslar ve finansal destekler sunar. Lisans ve lisansiistl
diizeyinde egitim alan genglerin, bu burslar sayesinde egitim
maliyetlerinin biiyiik bir kismi1 karsilanir ve bilimsel aragtirmalara
daha fazla odaklanabilirler.

Arastirma Stajlari: Universiteler, arastirma enstitiileri ve
endiistri kuruluslari, genc yeteneklere arastirma stajlar1 ve projelere
katilma imkanlar1 sunar. Bu stajlar, Ogrencilere ger¢ek diinya
deneyimi kazandirir ve onlar1 bilimsel arastirmaya daha erken
asamada dahil eder.

Yarismalar ve Proje Destekleri: Bilim ve teknoloji
alanindaki yarismalar, geng yeteneklere kendi projelerini gelistirme
ve sunma firsati saglar. Bu yarismalar, 6grencilere yaraticiliklarini
sergileme ve bilimsel becerilerini gelistirme sans1 tanir.
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Doktora ve Post-Doktora Arastirma  Pozisyonlari:
Universiteler ve arastirma kurumlari, geng arastirmacilara doktora
veya post-doktora arastirma pozisyonlart sunar. Bu pozisyonlar,
geng bilim insanlarinin bagimsiz arastirmalarini siirdiirmelerine ve
akademik kariyerlerine baslamalarina olanak tanir.

Uluslararasi Isbirlikleri ve Degisim Programlari: Geng
yeteneklere, uluslararas1 diizeyde ¢esitli iilkelerdeki arastirma
gruplart ile igbirligi yapma ve degisim programlarina katilma
firsatlar1 sunulabilir. Bu, geng¢ bilim insanlarimin farkl kiiltiirlerden
ve bilim alanlarindan gelen meslektaslariyla etkilesimde
bulunmalarini saglar.

Mentorliik  Programlari:  Deneyimli  arastirmacilardan
mentorlitk almak, geng yeteneklerin kariyerlerini
sekillendirmelerine yardimci olabilir. Bu programlar, deneyimli
bilim insanlarinin genclere rehberlik etmelerine olanak tanir.

Bilim ve Teknoloji Egitim Merkezleri: Bilim ve teknoloji
egitim merkezleri, genclere bilimsel konularda egitimler ve atolyeler
diizenler. Bu merkezler, genglerin ilgi alanlarina yonelik egitim ve
kesif firsatlari sunar.

Bu firsatlar, geng yeteneklerin bilim ve teknoloji alaninda
potansiyellerini kesfetmelerini, gelistirmelerini ve kariyerlerine
giiclii bir sekilde baslamalarini saglar. Bu sekilde, bilim ve teknoloji
diinyasina 6nemli katkilar saglayabilecek yeni nesil arastirmacilar
yetistirilebilir.

Fiziksel Bilimin Toplumsal Katkilari

Fizik Biliminin Endiistriye, Tibba, Enerjiye Olan Katkilar

Fizik bilimi, bir¢ok alana oldugu gibi endiistri, tip ve enerji
sektoriinde de biiyiik etkilerde bulunmustur. Iste fizik biliminin bu
alanlara olan katkilarindan bazilar1:

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi: Fizik bilimi, malzeme
bilimi ve miihendisligi alaninda 6nemli gelismeler saglamistir. Yeni
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malzeme tiirleri, liretim yOntemleri ve malzeme analiz teknikleri,
endiistriyel irlinlerin dayanikliligini, verimliligini ve 6zelliklerini
artirmak i¢in kullanilmaktadir. Ornegin, nanoteknoloji ve malzeme
nanobilimindeki ilerlemeler, daha dayanikli ve hafif malzemelerin
iiretilmesine olanak saglar.

Lazer Teknolojisi: Lazer teknolojisi, endiistride kesme,
kaynak, isaretleme, medikal uygulamalardan iletisim teknolojilerine
kadar bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Lazerler, yiiksek hassasiyetli
islemleri miimkiin kilar ve birgok iiretim siirecini optimize eder.

MRG: Endiistride ve tipta yaygin olarak kullanilan bir
goriintiileme teknigidir. Endiistriyel alanlarda, malzemelerin i¢
yapisini ve kalitesini incelemek i¢in kullanilir.

Iyonlastirict Radyasyon ve Radyoterapi: Fizik bilimi, kanser
tedavisinde kullanilan iyonlastirici radyasyon ve 1sin tedavisi
tekniklerini gelistirmistir. Bu teknikler, kanser hiicrelerini hedef
alarak tedavi etmeyi ve saglikli dokulara minimal zarar verme
prensibini benimsemeyi amaglar.

Bilgisayarli Tomografi: Tip alaninda yaygin olarak
kullanilan goriintileme teknikleridir. Bu teknikler, hastaliklarin
erken teshisi ve tedavi planlamasi i¢in 6nemlidir.

Ultrasonografi: Fiziksel prensiplere dayanan ultrasonografi,
tipta yaygin olarak kullanilan bir goriintiileme teknigidir. Gebelik
izleme, i¢ organlarin incelenmesi gibi bir¢cok tibbi uygulamada
kullanilir.

Niikleer Enerji: Fizik bilimi, niikleer enerji teknolojilerinin
gelistirilmesine Onciiliik etmistir. Niikleer enerji, elektrik tiretiminde
kullanilan temiz ve verimli bir enerji kaynagidir.

Giines Enerjisi: Fizik, giines enerjisi teknolojilerinin
gelistirilmesine katkida bulunur. Fotovoltaik hiicreler, glines

enerjisini elektrige doniistiirmek icin fizik prensiplerini kullanir ve
stirdiiriilebilir enerji liretimine olanak tanir.
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Enerji Depolama: Fizik bilimi, enerji depolama
teknolojilerini  gelistirmekte  etkilidir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjinin depolanmasi, enerjinin verimli
kullanimin1 miimkiin kilar.

Fizik bilimi, temel bilimlerden tiiretilen teknolojik
uygulamalar ve gelismelerle birlikte, endiistri, tip ve enerji
sektorlerinde Onemli ilerlemelere Onciiliikk etmistir. Bu katkilar,
bilim ve teknolojinin toplumsal alandaki etkilerini ve yasam
kalitesini artirmada kritik bir rol oynar.

Toplumsal Sorunlara Céziim Bulmada Fiziksel Bilimin Rolii

Teknolojik gelismeler, enerji verimliligi, ¢evre koruma,
saglik alanindaki ilerlemeler ve daha pek c¢ok alanda fiziksel
bilimlerin toplumsal sorunlara ¢6ziim bulmada 6nemli katkisini
ortaya ¢ikarir. Iste fiziksel bilimin toplumsal sorunlara ¢dziimdeki
roliine dair bazi1 6rnekler:

Enerji Krizi ve Stirdiiriilebilir Enerji: Fizik bilimi, enerji
iiretimi ve depolama teknolojilerindeki ilerlemelerle enerji krizine
¢ozlimler sunabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasi, enerji depolama sistemlerinin gelistirilmesi, giines ve
rizgar enerjisi teknolojilerindeki ilerlemeler, enerji krizini
hafifletmeye yonelik 6nemli adimlardir.

Cevre Sorunlari ve Temiz Teknolojiler: Fizik bilimi,
endiistriyel siire¢lerin ve enerji iretiminin ¢evresel etkilerini
azaltmaya yonelik temiz teknolojiler gelistirebilir. Fizik temelli
cevresel izleme ve kontrol sistemleri, atik yonetimi teknikleri, hava
ve su kirliligi azaltma cabalarina katki saglar.

Iklim Degisikligi ve Atmosfer Bilimi: Fizik, iklim degisikligi
ile miicadelede Onemli bir rol oynar. Atmosfer bilimi, iklim
modelleri ve sera gazlarinin etkileri konusundaki ¢alismalar, karbon
salinimin1 azaltma ve iklim degisikligine uyum saglama stratejileri
olusturulmasina katkida bulunabilir.
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Saglhk ve Tip Teknolojileri: Tibbi goriintileme, lazer
cerrahisi, manyetik rezonans ve diger pek ¢ok tip teknolojisi, fizik
prensiplerine dayanmaktadir. Fizik, tan1 ve tedavi yontemlerinin
gelistirilmesine katkida bulunarak saglik sektoriindeki sorunlara
¢Ozlimler sunabilir.

Egitim ve Bilim Toplulugu Geligsimi: Fizik bilimi, egitim
sistemlerine ve bilim topluluguna katkida bulunarak toplumsal
gelismeye onemli etkiler yapabilir. Bilimsel diislinceyi tesvik etmek,
gen¢ nesilleri bilim ve teknolojiye yonlendirmek, egitimde
esitsizlikleri azaltmak i¢in fiziksel bilimin egitim alaninda 6nemli bir
rolii vardir.

Iletisim ve Bilgi Teknolojileri: Fizik temelli bilgi
teknolojileri, haberlesme, bilgi transferi ve diinya ¢apindaki bilgi
erisiminde 6nemli bir rol oynar. Internet, optik fiber teknolojileri ve
yar1 iletken cihazlar gibi fiziksel bilimlere dayali teknolojiler,
toplumsal etkilesimi ve bilgi aligverisini kolaylastirir.

Fizik bilimi, toplumsal sorunlara bilimsel ve teknolojik
coziimler saglayarak insanlhigin karsilastig1 zorluklarla miicadelede
onemli bir aractir. Bu alandaki arastirmalar, stirdiiriilebilir, ¢evre
dostu ve insan sagligina uygun ¢oziimlerin bulunmasina katkida
bulunabilir.

Tiirk Fizikcilerin Uluslararas1 Arenada Basarilar
Tiirk Fizikcilerin Uluslararas1 Yayinlar ve Projelerdeki Rolii

Tirk fizikgileri pek ¢ok uluslararasi bilimsel dergide
arastirma makaleleri yayimlayarak uluslararasi akademik camiada
tanmimirh@ga katkida  bulunmuslardir.  Uluslararast  diizeyde
diizenlenen sempozyumlara, calistaylara, seminerlere ve bilimsel
etkinliklere aktif bir sekilde katilmislardir. Tiirk fizikgiler, bilgi
paylasimini artiran ve ortak projelerin gelistirilmesine olanak
saglayan uluslararasi bilimsel aglara katilarak diger bilim
insanlartyla iletisim kurmuslar ve isbirligi projelerine dahil
olmusglardir. Ayrica baz1 Tiirk fizikgiler, uluslararasi alanda
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yaptiklar1 6nemli katkilardan dolay1 ¢esitli ddiiller almis ve bilim
diinyasinda prestijli bir konuma sahip olmuslardir. Buda, Tiirk
fizik¢ilerinin uluslararasi arenada aktif bir sekilde yer almasi ve
bilimsel basarilariyla Tiirkiye’nin fizik alanindaki varligimi
giiclendirmesine sebebiyet vermistir.

One Cikan Tiirk Fizikgiler ve Teknolojik Inovasyonlardaki
Rollleri

Ulusal ve uluslararas1 diizeyde Onemli ¢aligmalara imza
atmis, bilim diinyasinda saygin bir konuma gelmis 6ne ¢ikan Tiirk
fizikgileri ve katkilart:

Cumhuriyet donemine ait fizik ¢alismalariyla ilgili olarak,
Ahmet Siikrii, Esat Feyzi, Ismail Ali, Mehmet Refik ve Mustafa
Sitki’nin ¢alismalar1 on plana ¢ikmaktadir. Bu akademisyenlerden
Ismail Ali ve Esat Feyzi 6zellikle rontgen 1gmlariyla ilgili dnemli
calismalara imza atmiglardir (URL 12).

Abdullah Kizilirmak Ege Universitesi Fen Fakiiltesinde
astronomi  kiirsiisiinin  ve Ege Universitesi Gdzlemevinin
kurucusudur (URL 13). Kizilrmak, Amerika, Ingiltere ve
Almanya’da goktaslari, yildiz kiimeleri ve Samanyolu iizerine
onemli caligmalar yapmistir. Ayrica Kizilirmak’in “Astronomi
Dersleri Gezegenler Dizgesi”, “Gék Diirbiinler ve Ozellikler”,
“Fotoelektrik Gozlem Teknigi”, “Izmir’de Evrene Acilan Pencere”
ve “Zenith Indirgenmesi” calismalart bulunmaktadir (URL 12).
Kizilirmak, sadece bilimsel cevrede degil, ayn1 zamanda sosyal
cevresinde de Tiirk¢e’ye verdigi onem ve dil hassasiyeti ile taninir.
Bu 6zel ilgi ve caba, Tiirk astronomisine bir¢cok Tiirkge terim
kazandirmigtir (URL 14).

Ahmed Yiiksel Ozemre ilk Tiirk atom miihendisidir.

Cumbhuriyet sonrast bilim diinyasinin 6ne ¢ikan isimlerinden
biri olan Ahmet Cemal Eringen, mekanik konusundaki
calismalaryla 6zellikle dikkat ¢ekmistir. Ortam mekanigi alanindaki
arastirmalartyla bu alanda oncii bir rol iistlenmistir. Eringen’in sivi
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kristaller ve tiirblilans gibi konular iizerindeki calismalari, bilim
diinyasinda genis bir yanki uyandirmistir (URL 12).

Ali  Alpar astrofizikgi ve notron yildizlart {izerine
uzmanlagmis bir bilim adamidir. N6tron yildizlarinin dinamikleri ve
manyetik alanlar1 konusundaki calismalari, ulusal ve uluslararasi
alanda dikkat ¢cekmektedir.

Matematik ve teorik fizik alanlarina odaklanan Asim Orhan
Barut, ozellikle yiiksek enerji ve pargacik fizigi {izerine
gergeklestirdigi ¢alismalarla taninmig bir bilim insanidir (URL 12).
Uluslararas1 diizeyde yaptigt onemli yayinlar ve arastirmalar
sayesinde, matematiksel fizik ve parcacik fizigi alanlarinda elde
ettigi iistiin basarilarla 1982 yilinda TUBITAK Bilim Odiilii’ne layik
goriilmiistiir (URL 15).

Ata¢ Imamoglu akademik ¢evrelerde kuantum optigi ve
kuantum hesaplama alanlarindaki katkilariyla 6ne ¢ikan, yar
iletkenler fizigi ve dogrusal-olmayan optige olan akademik ilgisiyle
taninan bir Tiirk bilim insanidir.

Bilimsel c¢alismalariyla one c¢ikan Avuz Nutku, genel
gorelilik, kiitle ¢cekimsel dalgalar, instantonlar ve Monge-Ampere
denklemleri gibi alanlarda 6nemli arastirmalara imza atmastir.

Behram Kursunoglu, 6zellikle Albert Einstein’in genel
gorelilik teorisini elektromanyetizma ile birlestirme konusunda
onemli aragtirmalara imza atmistir. Fizik egitimini tamamladigi
Cambridge’den sonra, niikleer fizik tizerine yogunlasarak bu alanda
one ¢ikan bir kariyere sahiptir. Akademik c¢aligmalarini siirdiirmek
iizere Cornell Universitesinde gorev almistir (URL 12).

Besim Tanyol, Tiirkiye’nin ilk niikleer fizik¢ilerinden
biridir. Ankara Universitesi Fen Fakiiltesinin kurucu o6gretim
tiyelerinden biri olarak 6nemli bir rol {istlenmis, ayn1 zamanda
Yiiksekogretim Kurulu’nun ilk iiyelerinden biri olmustur. Niikleer
fizik, oOzellikle atom fizigi konularinda yaptig1 ¢alismalarla
taninmistir (URL 12).
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Bilge Yildiz, direngli ortamlarda enerji doniigiimii igin
kullanilacak yeni materyallerin gelistirilmesine odaklanmistir. Bu
baglamda, niikleer enerjinin geri doniisiimii i¢in kati oksit yakit
hiicreleri ve korozyona dayanikli malzemeler lizerine caligsmalar
ylriitmektedir.

Bur¢in Mutlu Pakdil, galaksilerin yapilarina odaklanarak
kara delikler ve bu galaksilerin evrimi {izerine arastirmalar
yapmaktadir. Bilimsel katkilar1 arasinda ¢ift halka yapili bir eliptik
galaksinin ilk tanimin1 yapmasi, diinya basininda genis bir sekilde
yer bulmugtur.

Can Fuat Delale, kinetik kuram, ¢ekirdeklesme kurami, faz
gecisleri, yogunlagsma halinde gaz dinamigi, kabarcik dinamigi ve
kavitasyonlu akiglar konusunda bir¢ok bilimsel yaym ve “Bubble
Dynamics and Shock Waves” adli kitabi olan bir bilim insanidir.

Canan Dagdeviren, piezoelektrik malzemeleri kullanarak
insan organlarinin {izerine yerlestirerek organlarin hareketini
elektrik enerjisine ceviren cihazlarin mucididir. Tibbi teknoloji
alaninda ¢aligmalar1 sonucunda pilsiz ¢alisan giyilebilir bir kalp ¢ipi
(PZT MEH) ve cilt kanserini teshis eden bir cihaz gelistirmistir
(URL 16).

Cemal Eringen, kontinuum mekanigi alaninda 6ne ¢ikan bir
bilim adamudir. Ozellikle viskoelastisite ve mikropolar teknikler
iizerine yapilan 6zgilin ¢aligmalari, malzeme bilimi ve miithendislik
uygulamalar1 teknolojik gelismelere katki saglamistir.

Dilhan Eryurt, gilincel ve yildizlarin evrimi {izerine yaptigi
katkilarla bilinen bir bilim insanidir. 1961-1973 yillar1 arasinda
NASA’da gorev alarak bu kurumdaki ilk Tiirk bilim insan1 unvanini
kazanmis ve 1969 yilinda Apollo Odiilii’'ne, 1977 yilinda ise
TUBITAK Bilim Odiilii’ne layik goriilmiistiir.

Engin Arik, enerji sorunlarina temiz ve ekonomik bir ¢dziim
olarak goriilen toryum madeniyle ilgili ¢aligmalariyla bilinen bir
bilim insanidir. Pargacik fizigi deneyleri ile sadece temel bilimlere
degil, aym1 zamanda teknolojik gelismelere de ilham kaynag:
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olmustur. Avrupa Niikleer Arastirma Merkezinde (CERN) caligmais,
ATLAS ve CAST deneylerine katilmis, ayn1 zamanda Tiirk Ulusal
Hizlandirici Projesi’ni de yiirtitmistiir.

Erdal Inénii, Princeton Universitesinde Eugene Wigner ile
yaptigi “Gruplarn Indirgenmesi ve Gosterimi Ustiine” baslikli
calismasi ile ¢agdas kapsamli fizigin temel kavramlarma katki
saglamus bir fizik¢idir. TUBITAK ’1n yapisina katki saglayan ve fizik
alaninda Wigner Madalyasi’m alan inénii, Feza Giirsey’den sonra
bu 6diili alan ikinci Tiirk bilim insanidir (Dereli, 2023).

Ergin Sezgin, yliksek enetji teorisi, teorik fizik, kuantum ve
yer ¢cekimi alanlarina yonelik ¢alismalar yapmustir.

Erol Basar, beyin dinamigi, elektroensefalogram beyin
dalgalar1 ve biyofizik iizerine ¢alisan bir bilim insanidir. Aldigi
odiiller arasinda 1970 yili TUBITAK Tesvik Odiilii, 1973 yili
TUBITAK Cumbhuriyetin 50. Y1l1 Bilim Odiilii ve 2007 y1l1 Elsevier-
Scopus Arastirma Odiilii bulunmaktadir.

Fahri Domanig¢, Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu’nun
kurulusunda calismis ve Tiirkiye’nin ilk niikleer reaktorii olan TR-
1’1 kurmustur.

Fahri Saatcioglu, kuantum bilgisayarlart ve kuantum bilgi
isleme alanlarinda Onemli c¢alismalara imza atmustir. Kuantum
bilgisayarlarinin gelistirilmesine yonelik 6nemli katkilari olan bir
bilim insanidir.

Feza  Giirsey,  Brookhaven  Ulusal = Hizlandirici
Laboratuvari’nda bulunan bir fizik¢idir. Bu dénemde Princeton ileri
Calismalar Enstitiisii ve Columbia Universitesinde fizik diinyasimnin
onde gelen isimleriyle birlikte ¢esitli ¢alismalar yapmustir. Giirsey’in
adin1 duyuran ilk ¢aligmasi, ylik bagimsizligi, Baryon korunumu ve
Pauli Transformasyonu ile ilgili makalesidir. 1978’den bu yana
Uluslararast  Fizikte Grup Teori Yontemleri Kollokyumlar:
tarafindan iki senede bir verilen Wigner Madalyasi’n1 1986 yilinda
Feza Giirsey almistir (Dereli, 2023).
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Feryal Ozel, arastirma alanlar arasinda karadelikler, ndtron
yildizlar1 ve teorik astrofizik bulunmaktadir. Akademik kariyeri
Columbia, Harvard ve Princeton gibi ABD iiniversitelerinde
sekillenen Ozel, CERN’de ve Niels Bohr Enstitiisiinde caligmustir.
2003 yilinda diinyanin en bilinen bilim insanlari ile birlikte “Biiyiik
Fikirler” listesine girmistir. Ozel, Albert Einstein’in Gérelilik
Teorisi’nde dile getirilen ancak teleskop 1sinlarini yuttugu igin
goriintiilenemeyen kara delikleri goriintiilleme iizerine calismistir.
Modelleme ve Analiz Calisma Grubunun basinda yer alan Ozel,
farkli teleskoplardan elde edilen milyonlarca veriyi birlestirerek
2019 yilinda ortaya tek bir fotograf ¢ikarmay1 basarmistir.

Hatice Altug, Boston Universitesinde yiiriittiigii calismalar
sonucunda viicutta hastalik tasiyan viriisleri tespit etmek amaciyla
portatif ve diisik maliyette bir cihaz gelistirmis ve bu alanda
calismalarina yogunlasmaya devam etmektedir. Altug, bu
caligsmalar sayesinde 2010 yilinda Amerikan Ulusal Bilim Vakfi’nin
“Baskanlik Erken Kariyer Odiilii”niin sahibi olmus ve 2011 yilinda
Popular Science Dergisi’nin “Yilin En Basarili 10 Gen¢ Bilim
Insan1” listesine girmistir.

Hiiseyin Cavid Erginsoy, Tiirkiye’de katihal fiziginin
onciilerinden biridir. Ozellikle yar1 iletkenler iizerine yogunlasan
Erginsoy, transistorlerin temel yapisini olusturan yari iletkenlerle
ilgili ¢alismalar yapmistir. Elektronlarin notr atomlar tarafindan
sacilmasini inceleyerek, bu sac¢ilmanin diisiik 1sida daha etkin
oldugunu teorik olarak ortaya ¢ikarmigtir (URL 12).

Hiseyin Yilmaz, 1958 yilinda yayimladigi kiitle c¢ekim
teorisi ile taninan bir bilim insanidir. Renk algisi ve konusma
algilama tizerine c¢alismistir. Yilmaz, 1958’de Einstein’in Genel
Gorelilik Teorisi’nin zayif alanlarla ilgili teorisinde eksikler tespit
ederek, kendi adiyla anilan Yilmaz Kiitle Cekim Kuramim
gelistirmistir (URL 17, 18).

Kandilli Gézlemevi’nin kurucusu ve ilk miidiiric Mehmet

Fatin Gokmen’dir. 1911 yilinda Istanbul’da kurulan Kandilli

Gozlemevi, Cumhuriyet’in ilanindan sonra Gokmen tarafindan
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yeniden yapilmis ve meteorolojik raporlar yani sira sismografik
calisma merkezi haline getirilmistir (URL 12).

Mehmet  Ozgiir  Oktel, Finlandiya’da  diizenlenen
Uluslararas1 Fizik Olimpiyatlari’nda bronz madalya kazanmistir
(URL 19).

Mehmet Tomak, Kariyerine 1982-1987 yillar1 arasinda
Italya’da Uluslararas1 Teorik Fizik Merkezi’nde gorev alarak
baglamis ve daha sonra EUREKA Tiirkiye Temsilciligi ve Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu baskanlig1 gibi 6nemli gorevler iistlenmistir.
1995 yilinda Mustafa N. Parlar Yilin Egitimcisi Odiilii'ne layik
gorilmiistiir.

Mehmet Toner, biyofizik ve tip alanlarinda c¢alisan bir
fizikgidir. Biyofiziksel teknolojiler, hiicre ve doku manipiilasyonu
konusundaki  yenilikgi  yaklasimlari  iizerine  calismalar
bulunmaktadir.

Mete Atatiire, 2020 Thomas Young Madalyas1 ve Odiilii nii
yan iletkenler ve elmastaki kuantum optik fenomenlerine 6ncii
katkilarindan dolay1 kazanmistir (URL 20, 21).

Metin Giirses, Einstein alan denklemleri {izerine yaptigi
calismalarla 1986 yilinda Sedat Simavi Vakfi Fen Bilimleri
Odiiliinii kazanmistir. Ozellikle hi¢ simetrisi olmayan Einstein alan
denklemlerinin ¢oziilebilirligi ¢alismasi dikkat ¢ekicidir (URL 22).

Nihat Berker, istatistik mekanigi ve faz gegisleri tizerine
yaptig1 arastirmalartyla taninan bir bilim insanidir.

Ordal  Demokan, Tirkiye’de  plazma  fiziginin
liderlerindendir ve ODTU Fizik Boliimii Plazma Fizigi
Laboratuvari’nin kurucusudur.

Rahmi Giiven, klasik ve kuantum gravitasyon teorileri ile
calisan bir bilim insanidir. Einstein teorisinin kesin ¢oziimleri, kara
delikler, stipersimetrik kara delikler, siipergravitasyon teorileri, M-
Teorisinin 5-zar ¢6ziimii ve Penrose limitinin siipersicim teorilerine
genellestirilmesi 6nemli ¢calismalar1 arasinda olup Roger Penrose’un
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sicim teorisine katkilariyla 2020 Nobel Fizik Odiilii’nii kazanan
Gtiven, “Penrose-Giiven limiti”ni ortaya ¢ikarmistir.

Refik Fenmen, Einstein’in gorelilik teorilerini popiiler
diizeyde anlatan kitaplariyla biliniyor. Aynstayn Nazariyesi: Mekan
Zaman ve Kiitle Mefhumlarinin Tebeddiilii ve Yeni Kuanta Fizigi ve
Felsefi Ehemmiyeti baglikli eserlerle bilime ve felsefeye katki
saglamistir (Dereli, 2023).

Sait Akpinar, Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi’nde uzun yillar gorev yapmis ve bu merkezi kurmus bir
bilim insanmidir. Deneysel fizik 6zellikle kristaller ve liiminesans
olaylar1 iizerine yogunlasmistir. Niikleer sayicilardaki ayirma
giiclinii ve sayicilardaki yeni tip elektrik bosalimini tanimlamigtir
(URL 12). Ayrica, Tiirkiye’nin ve Ortadogu’nun ilk kozmik 1sin
arastirmalari laboratuvarint Uludag’da kurmus bir bilim insanidir.

Sehime Erton, teorik fizik ve kuantum alan teorisi uzmanit
olarak taninmaktadir. Kuantum renormalizasyon gruplari, fiziksel
sistemler iizerine yapilan ¢alismalarla bilim diinyasinda énemli bir
yere sahiptir.

Tekin Dereli, TUBITAK Tesvik Odiilii ve TUBITAK Bilim
Odiilii sahibi bir bilim insamidir. Euler Form Eylemleri ve
Kozmolojik Sabitin Sifir Olmas1 kapsaminda sunulan ¢aligmalariyla
1989°da Sedat Simavi Fen Bilimleri Odiilii'nii kazanmustir.

Umran Inan, uzay fizigi, uzay iletisimi, jeofizik ve yakin
uzay arastirmalar yiiriitmektedir. Birgok kurulus ve organizasyona
iiyeligi ve aldig1 ddiillerle taninan Inan, 6zellikle Ulusal Havacilik
ve Uzay Idaresi (NASA) tarafindan verilen grup basar odiilii ve
Stanford Universitesi tarafindan verilen Allan V. Cox Madalyasi
almistir. Ayrica 1993 yilinda ABD Antarktika Servis Madalyasi’na
da layik goriilmiis ve bu sebeple Antarktika’daki tepelerden bir
tanesi “Inan Tepesi” olarak isimlendirilmistir. 2008 yilinda URSI ve
Royal Society tarafindan Appleton Odiiliine ve Temmuz 2010°da
TUBITAK Ozel Odiilii’ne layik goriilmiistiir. Aralik 2010 tarihinde
de TUBA asli iiyesi olarak segilmistir.
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Tiim bu ustte bahsi gegen calismalar, Tiirkiye’nin fizik
alanindaki varligimm ve katkilarini ulusal ve uluslararasi diizeyde
giiclendirmistir. Her biri kendi alaninda énemli bilimsel basarilar
elde eden, hem Tiirkiye’de hem de uluslararasi diizeyde g¢esitli
alanlarda yaptiklart caligsmalarla teknolojiye degerli katkilarda
bulunan, teknolojik inovasyonlara katki saglayan metinde bahsi
gecen ve gegmeyen Tiirk fizik bilim insanlarimiz Ulkemizin fizik
camiasindaki saygin temsilcileri olmuslardir.

Cumbhuriyetin 100. Yilinda Gelecek Hedefler

Tiirkiye’nin Fizik Bilimi Alanindaki Hedefleri

Ulkeler genellikle bilim ve teknoloji alaninda belirli
hedeflere odaklanir ve bu hedeflere ulasmak igin stratejiler
gelistirirler. Tiirkiye’nin fizik bilimi alanindaki hedefleri, genellikle
bilimsel arastirma, teknolojik gelisme, egitim ve uluslararasi
isbirlikleri gibi alanlarda yogunlagsmaktadir. Genel olarak
Tiirkiye’nin fizik bilimi alanindaki hedefleri su sekilde 6zetlenebilir:

Arastirma ve Gelistirme: Tirkiye, fizik alaninda bilimsel
arastirma ve gelistirmeye Oonem vererek, temel bilimlerdeki bilgi
birikimini artirmayr hedefleyebilir. Universiteler, arastirma
enstitiileri ve enddistri isbirlikleriyle desteklenen projeler, iilkenin
fizik bilimindeki rekabet giiciinii artirabilir.

Egitim ve Yetenek Gelistirme: Fizik alanindaki egitimde
kaliteyi artirmak ve genc yetenekleri desteklemek, Tiirkiye nin fizik
bilimi alanindaki hedefleri arasinda yer alabilir. Nitelikli fizik¢ilerin
yetismesine odaklanan egitim programlart ve burslar, genc neslin
bilimsel potansiyelini a¢iga ¢ikarmaya yardimci olabilir.

Uluslararas1  Isbirlikleri:  Tiirkiye’nin  fizik  bilimi
alanindaki hedeflerine ulagsmak icin uluslararasi isbirlikleri 6nemli
bir rol oynayabilir. Yurtdisindaki aragtirma gruplarnyla ve
uluslararas1 organizasyonlarla isbirligi yaparak, Tirkiye, kiiresel
bilim toplulugu i¢inde daha etkin bir konuma gelebilir.
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Endiistriyel Uygulamalar: Fizik biliminin endiistriyel
uygulamalara yonlendirilmesi, Ozellikle yeni teknolojilerin
gelistirilmesi ve sanayideki verimliligin artirilmasit acisindan
onemlidir. Fiziksel prensiplere dayali yeni malzemelerin tasarimi,
enerji verimliligi projeleri ve diger endiistriyel uygulamalar,
Tiirkiye nin ekonomik kalkinmasina katki saglayabilir.

Bilim Politikalarinin Giiclendirilmesi: Tiirkiye nin fizik
bilimi alanindaki hedeflerine ulasmasi i¢in gili¢li bir bilim
politikasinin olusturulmasi ve desteklenmesi 6nemlidir. Bilimsel
arastirmalara yonelik finansal desteklerin artirilmasi, bilimsel
yayinlarin tesvik edilmesi ve aragtirmacilarin ulusal ve uluslararasi
alanda tanitilmasi bu baglamda etkili olabilir.

Bu hedefler, Tiirkiye nin fizik bilimi alanindaki gelisimine
yonelik genel bir cerceve sunmaktadir.

Geng Fizikcilerin Rolii ve Sorumluluklari

Geng fizikgiler, bilim diinyasinda énemli bir rol oynamakla
birlikte, beraberinde belirli sorumluluklar1 da getirir. Iste geng
fizikg¢ilerin rolii ve sorumluluklarina dair 6nemli noktalar:

Bilimsel Arastirma: Geng fizikg¢iler, bilimsel arastirmalara
katilir ve kendi alanlarinda yenilik¢i calismalar yaparlar. Yapilan
arastirmalar, bilgi birikimini artirarak genel bilim diinyasina katkida
bulunur.

Mentorliik ve Egitim: Geng fizik¢iler, daha deneyimsiz
arastirmacilara veya 0grencilere mentorliik yapabilirler. Bu, bilgi ve
deneyimlerini paylasarak gen¢ neslin yetismesine katkida
bulunmalarini saglar.

Iletisim ve Bilim Topluluguna Katilim: Geng fizikgiler,
arastirmalarini ve bulgularini etkili bir sekilde iletebilmeli ve bilim
topluluguna aktarabilmelidirler. Bilimsel konferanslara katilmak,
makaleler yazmak ve sosyal medya gibi platformlarda bilimi genis
kitlelere ulagtirmak bu sorumluluklar1 arasindadir.
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Etik ve Saygi: Bilim diinyasinda etik kurallara uymak, diger
arastirmacilara ve meslektaslara saygi gostermek geng fizikgilerin
sorumluluklart arasinda yer alir. Bilimsel diiriistlilk ve seffaflik,
toplulugun giivenilirligini artirir.

Stirdiiriilebilirlik  ve Toplumsal Sorumluluk: Fiziksel
bilimlerin toplum ve c¢evre iizerindeki etkilerini anlamak ve
stirdiiriilebilirlik ilkelerini benimsemek, geng fizik¢ilerin toplumsal
sorumluluklarinin bir parcasidir. Ozellikle enerji, cevre ve saghk
alanlarinda ¢aligsmalar, genc¢ fizik¢ilerin toplumun genel refahina
katkida bulunmalarini saglar.

Uluslararast Isbirlikleri: Uluslararasi isbirliklerine katilarak
farkli  kiiltiirlerden gelen bilim insanlariyla  etkilesimde
bulunabilirler. Bu, bilimsel arastirmalarin uluslararasi diizeyde daha
etkili olmasina olanak tanir.

Kariyer Gelisimi ve Yonetimi: Geng fizikgiler, kendi
kariyerlerini yonetmek ve gelistirmek icin ¢aba gostermelidirler.
Egitimlerini silirdiirmek, yeni beceriler kazanmak ve kariyer
hedeflerine odaklanmak bu sorumluluklar arasindadir.

Risk Alma ve Yenilik: Geng fizikgiler, sinirlar1 zorlamali ve
risk almalidir. Yenilik¢i ve cesur diisiince, bilim diinyasinda
ilerlemenin anahtaridir.

Geng fizikgilerin bu sorumluluklar yerine getirmesi, bilim
diinyasinin siirdiiriilebilir gelisimine ve toplumun genel bilimsel
bilincine katkida bulunmalarina olanak tanir. Bu sorumluluklar,
geng fizikgilerin bilim topluluguna degerli katkilarda bulunmalarini
saglayarak bilimsel bilginin ilerlemesine destek olur.

Sonuc¢

Temel bilimlerde yenilikgi kesifler, teknolojik ilerlemeler ve
uygulamalar, uluslararas1 is birlikleri ve projeler, egitim ve geng
fizik¢ilerin desteklenmesi, enerji ve ¢evre ¢oziimleri, tip ve saglik
alanindaki yenilikler gibi alanlarda gergeklesecek potansiyel
basarilar, Tiirkiye’nin bilim diinyasinda daha etkin bir konum elde
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etmesine ve bilimsel anlamda uluslararasi alanda daha fazla
taninmasina katkida bulunabilir. Bu basarilar, iilkenin bilim ve
teknoloji kapasitesini artirarak, Cumbhuriyetin 100. yilinda fizik
bilimi ile gurur duyulacak zirvelere ulagilmasina olanak taniyabilir.

Diinya ve Tiirk fizik bilim insanlarini tanitan “Fizik Bilim
Insanlart Miizesi’nin kurulmasiyla, fizik bilimin tarihi seriiveni
gorsel hale getirilerek; Geng fizikgilerin motivasyonu yaninda fizik
bilimine ilgiyi de artirabilecegi soylenebilir.

Sonug olarak; Bu 6zel yil vesilesiyle, Cumhuriyetimizin 100.
yilin1 kutlarken, bilimin 1s181inda aydinlik yarinlara olan inancimizi
bir kez daha yineliyoruz. Hep birlikte, daha nice yillara, daha biiyiik
bagarilara ve daha aydinlik bir Tiirkiye’ye.
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BOLUM IV

Argiimantasyon Temelli Uygulamalarin Ogrencilerin
Sorgulama Becerilerine ve Argiiman Kalitesine EtKisi

Goknur AYDIN!?
Ayhan CINIC12

1. Giris

Son donemlerde, bilim ve teknoloji alaninda yasanan
dramatik degisim, Ogrenme ve Ogretme yaklagimlarinda da
kacinilmaz olarak belirgin bir doniisiimii zorunlu hale getirmistir.
Bunun yani sira uluslararasi diizeyde gerceklestirilen PISA, TIMMS
gibi sinavlarda iilkemiz siralamasmin diisiik olmasi (Glirlen,
Demirkaya ve Dogan, 2019) o6zellikle 6grenciyi merkezine alan
O0grenme ortamlarinda derslerin ylriitiilmesini kaginilmaz hale
getirmis ve bu durum, 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi'nda &zellikle vurgulanmistir. Bu dogrultuda bir

1 Fen Bilimleri Ogretmeni, MEB
2 Dog. Dr., Ordu Universitesi, Egitim Fakiiltesi
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taraftan farkli konu ve simf diizeylerinde sarmal bir yaklasimla
tekrar eden kazanimlara ve agiklamalara, diger taraftan biitlinsel ve
bir kerede kazandirilmasi hedeflenen o6grenme ciktilarina yer
verilmistir. Ogretim programinda dgrenme siirecine iliskin olarak
ise; kesfetme, sorgulama, argiiman olusturma ve {iriin tasarlama 6n
plana c¢ikmaktadir (MEB, 2018). Sonu¢ olarak Fen Bilimleri
Ogretim Programinda, argiimantasyondan, 6grencilerin bilgiyi kalici
ve anlamli olarak 6grenebilmelerine firsat saglayan bir yontem
olarak bahsedilmektedir.

Arglimantasyon silirecinde, Ogrencilerin fikirlerini rahatca
ifade edebilmeleri, diistincelerini farkli gerekgelerle
destekleyebilmeleri ve arkadaslarinin iddialarini ¢iirlitmek amaciyla
karsit argimanlar gelistirebilmeleri i¢in bilimsel olgulara yonelik
yarar-zarar iligkisini tartisabilecekleri ortamlar saglanmalidir
(Cetinkaya ve Tasar, 2018; Ecevit ve Kaptan, 2019). Argliman,
Solomon (1991) tarafindan, bilimsel bilginin olusturulmasi
siirecinde tiim boyutlar arasinda baglanti kurma veya ciiriitme
girisimi olarak tanimlanmaktadir. Bir argliman, bilimsel bilgiyi elde
etme siirecinde iddia, gerekgce ve destek unsurlarini igerirken,
arglimantasyon bu unsurlarin  birbirine  baglanmasin1  ve
degerlendirilme stirecini igerir. Bilimsel tartisma yOntemi yani
arglimantasyon, argiimanlar lizerine insa edilmis bir tekniktir
(Simon, Erduran, & Osborne, 2006). Toulmin (1958),
arglimantasyonu: birbiri ile uyumlu, kanitlarla ispatlanmis iddialarin
savunulmasi, iddia olusturmak i¢in yapilan biitiin etkinlikler, bu
iddialarin reddi veya iretilen sebeplerle desteklenmesi, iiretilen
sebeplerin elestirilmesi ve bu elestirilerin ¢liriitiilmesi gibi siiregler
olarak tanimlanmaktadir. Driver, Newton ve Osborne (2000) ise
arglimantasyonun egitimde Onemli bir bilesen oldugunu ve
ogrencilerin konuyu sadece bilmesini degil, diger olaylarla iliskisini
de anlayarak ¢ikarimda bulunabilecek yeterlige ulagsmasi i¢in 6nemli
oldugunu belirtmektedirler. Argiimantasyon bireylere tartigilan bir
konunun bilimsel olarak ele alinmasina olanak verir. Ozellikle bu
yoOniiyle argiimantasyon yontemi egitim ortamlarinda 6grencilerin
bir bilim insanm1 gibi diisiinme yetenegini elde etmeleri amaciyla
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kullanilmaya baglanmustir (Osborne, Erduran & Simon, 2004; Zohar
& Nemet, 2002).
= Toulmin'e gore argiimantasyonun 6 bileseni asagidaki
gibidir:
» [ddialar: Destek veya iiriitme igeren ifadeler.
» Kamt: Iddiayr degerlendirmek icin kullanilan gdzlemler,
gercekler ve deneyimler.
= Gerekgeler: Kanitlarin agiklamalarina iliskin ifadeler.
* On bilgi (Destekleyiciler): Gerekgelerin teori gibi ifadelerle
desteklenmesi.
= Niteleyiciler: Argiimantasyonda dereceleri ifade etme,
ornegin belki, kesinlikle.
» Ciiriitmeler: Iddialarin istisnalarin1 veya sinirlamalarini
kabul etme, karsi tarafin kanitlarini elestirme.

Ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde, fen egitiminde
argiimantasyon uygulamalarinin 6grencilerin bilissel gelisimine
(Tsai, 2018; Etemadzadeh, Seifi, & Roohbakhsh Far, 2013), bilimsel
siire¢ becerilerinin akademik basart durumlarimin (Higde, &
Aktamis, 2023; Zohar, & Nemet, 2002) ve kritik diislincenin
gelisimine (Joiner ve Jones, 2003) ve sorgulama becerilerine
(Sampson, Grooms, & Walker, 2010) katkida bulunacagini
soylemek miimkiindiir. Sorgulama becerileri; karsilagilan sorunlari
cozme, bilgiye ulasma ve analizini yapabilme gibi kritik diisiinme
becerilerini kullanmay1 gerektiren 6zellikleri igerir (Erduran, Simon,
& Osborne, 2004).

Bu arastirmada, arglimantasyon destekli  Ogretim
uygulamalarmin 5. Sinif 6grencilerinin sorgulama becerileri iizerine
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda arastirma
problemi iki temel duruma odaklanmaktadir.

1. Argliimantasyon destekli ogretim uygulamalarinin
ogrencilerin sorgulama becerileri lizerinde etkisi var midir?
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2. Argiimantasyon destekli 6gretim uygulamalari siirecinde
Ogrencilerin argliman kaliteleri gelisimi nasildir?

2. Yontem

2.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada  argliimantasyon  temelli  6gretim
uygulamalariin 5. Smif 6grencilerinin sorgulama becerileri tizerine
etkisi ve argiiman gelisim diizeyleri aragtirilmistir. Bu amagla nicel
ve nitel arastirma yaklasimlart birlikte kullanilmistir. Calismanin
nicel boyutunda zayif deneysel desenlerden tek grup ontest- sontest
modeli kullanilmistir. Bu desende deneysel islemin etkisi tek bir
grup lizerinde yapilan c¢aligma ile test edilir.

Deneklerin bagimli degiskene iligskin olgiimleri uygulama
oncesinde On test, sonrasinda son test olarak ayni denekler ve 6l¢tim
araglari kullanilarak elde edilir (Biiyiikoztiirk, vd. 2018). Calismanin
nitel boyutunda ise durum c¢alismasi deseni kullanilmistir. Creswell
(2017) durum ¢alismasini arastirmacinin gergek yasam, giincel
sinirl1 bir sistem ya da belli bir zaman igerisindeki ¢oklu
sinirlandirilmis durumlar hakkinda gesitli materyaller araciligiyla
detayli ve derinlemesine bilgi topladigi nitel bir yaklasim olarak
tanimlamaktadir. Calismada nicel ve nitel veriler eszamanli olarak
toplandigt ve nicel ve nitel veriler icin ayr1 alt problemler
kullanildig1 i¢in takip edilen tasarim modeli eszamanli i¢ ice gegmis
desen olarak degerlendirilmektedir (Creswell 2017).

2.2. Cahisma Grubu

Arastirma, Giresun ili Merkez ilgede yer alan bir devlet
okulunda oOgrenim gormekte olan 5. Smif 06grencileri ile
ylriitilmiistiir. Arastirmaya 15 6grenci katilmistir. Arastirma katilan
ogrenciler basit tesadiifi 6rnekleme ile secilmistir. Bu 6rnekleme
yontemine gore belirli bir biiyiikliikteki gruptan secilecek her bir
birimin drnege secilme sans1 birbirine esittir (Ozdemir, Sahin-Tekin
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ve Esin, 2019). Ogrenciler ¢alismaya goniillii olarak katilmislar ve
ogrencilerin isimleri gizli tutulmustur.

2.3. Veri Toplama Araglari

Veri toplama silirecinde arastirmaci tarafindan gelistirilen
Argiimantasyon temelli etkinlikler ve Aldan Karademir ve
Saracaloglu (2013) tarafindan gelistirilen Likert tipi Sorgulama
Becerileri Olgegi (SBO) kullanilmistir. On dért maddeden ve 3
faktorden olusan Olgegin Cronbach- Alpha giivenirlik katsayilari
gelistiriciler tarafindan “Bilgi Edinme” alt faktorii i¢in 0,76; “Bilgiyi
Kontrol Etme” alt faktérii igin 0,66; “Ozgiiven” alt faktorii i¢in 0,82
olarak belirlenmis olup oOlgegin geneli i¢in ise 0,82 olarak
hesaplanmistir. Bu arastirmada ise Cronbach- Alpha degeri tiim
Olcekte 0,73 “bilgi edinme” i¢in 0,59; “bilgiyi kontrol etme” igin
0,59; “0z giiven” i¢in 0,75’tir.

2.4. Uygulama

Arastirma 2022- 2023 egitim o6gretim yili, 5. Smif Fen
Bilimleri dersi 6. Unite: Insan ve Cevre iizerine hazirlanan etkinliler
iizerinden yiriitilmiistiir. {lk olarak SBO &n test olarak
uygulanmistir. Ardindan 6grencilere 5 hafta boyunca arastirmaci
tarafindan planlanan argiimantasyon etkinlikleri uygulanmistir.
Etkinlik cizelgesi tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1: Deneysel prosediir sirasinda uygulanan argiimantasyon

etkinlikleri
HAFTA ETKINLIK
1 Gizemli 6liim- Kiiresel 1sinma
2 Gelecege mektup
3 Biyogesitlilik
4 Yarar- Zarar
5 Canlilarin énemi
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Argilimantasyon uygulamalar1 baslangicinda 6grencilerin
siireci anlayabilmelerine yardimci olabilmek amaciyla ilk olarak
gizemli oliim etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlik ile argliimantasyon
siirecinin genel yapisini olusturan soru, iddia ve delil kavramlari
hakkinda &grencilerin farkindalik kazanmasi ve bu kavramlar
birbirinden ayirt etmesi amaglanmaktadir (Ecevit ve Kaptan, 2019).
Bes hafta siiren argiimantasyon etkinlikleri sonras1 SBO gruba son-
test olarak uygulanmaistir.

2.5. Verilerin Analizi

Arastirma verileri SPSS 27.0 analiz programi yardimiyla
analiz edilmistir. Ogrencilerin puanlarmm dagilimma ve dgrenci
grubunun biiyiikliigiine bakilarak verilerin analizinde kullanilacak
yonteme karar verilmistir. Buna gore, tek grup i¢in uygulanmasi
uygun ydntem olan Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilarak SBO
analiz edilmistir. Bu test iligkili iki Ol¢lim setine ait puanlar
arasindaki farkin anlamliligin1 test etmek amaciyla kullanilir.
Arglimantasyon gelisimi i¢in ise Topcu, Sadler ve Yilmaz-Tiiziin
(2010) tarafindan gelistirilen argiiman modeli kullanilmistir. Bu
modele gore:

1. Ogrencilerin argiiman gelistirirken konu ya da problem
durumuna iliskin ulastiklar1 kara “Iddia” olarak kabul edilmektedir.

2. Ogrencilerin argiimanlari agiklarken kullandiklar
“clinkii”, “fakat”, “bu nedenle” seklindeki ifadeleri kullanarak
iddialarim1 desteklemek “Gerekge” olarak kabul edilmektedir.

3. lIddialarin1 destekleyiciler kullanarak gerekgelendiren
ogrencilerin bunun yaninda karsit iddialar da ortaya koyabilmesi
durumunda “Karsit durum” olarak tanimlanacaktir.

4. Ogrenciler ortaya koyduklar1 karsit iddialar1 bilimsel
delillerle c¢iiriitebiliyorsa bu “Delillerle ¢iiriitme” olarak kabul
edilecektir.
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3. Bulgular

Bu arastirmada, argiimantasyon destekli uygulamalarin 5.
Simif 6grencilerinin sorgulama becerileri lizerinde etkisi ile argliman
kalitesi gelisimleri arastirtlmistir.

Arastirmanin birinci alt problemine yonelik uygulama 6ncesi
ve sonrasinda Sorgulama Becerileri Olgegi (SBO) kullanilmustir.
Analizler sonucunda elde edilen uygulama Oncesi ve sonrasi
sorgulama becerileri diizeylerinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini anlamak i¢in iliskili 6l¢iimler icin Wilcoxon isaretli
siralilar testi uygulanmistir. Tablo 2’de yapilan Wilcoxon isaretli
siralilar testi sonuglart sunulmustur. Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. SBO é6n ve son-test verilerine iliskin Wilcoxon isaretli
siralilar testi sonuglart

Sira Sira
N Ortalamast Toplami Z p
Negatif 8 9,06 72,50
LG Sira
BILGI Pozitif 6 5,42 32,50
EDINME Sia 1,263 .206
Esit 1
Negatif 6 7,83 47,00
BiLGIYI 3™
KONTROL gosz 7 6,29 44,00 0,105 .906
1ra
Esit
Negatif 7 7,07 49,50
Sira
OZGUVEN Pozitif 6 6,92 41,50 0,281 779
Sira
Esit 2
Negatif 7 9,14 64,00
.. Sira
OLCEK  poyitif 7 5,86 41,00 0.723 723
GENEL S '
1ra
Esit 1
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Tablo 2’de yer alan Wilcoxon isaretli siralilar testi
sonuglarina gore, arastirmaya katilan Ogrencilerin sorgulama
becerileri ve alt boyutlar1 olan bilgi edinme, bilgiyi kontrol etme,
Ozgiiven boyutlarinda uygulama 6ncesi ve sonrasi puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamastir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminin analizi i¢in, her bir
etkinlikte 6grenciler tarafindan olusturulan argiimanlar Topgu, vd.
(2010) tarafindan gelistirilen argliman modeli 6lgegi kullanilarak
analiz edilmistir. Ogrencilerin argiiman kalitelerinin belirlenmesine
yonelik yiiriitiilen bu analize iliskin bulgular Tablo 3° te
Ozetlenmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin her bir etkinlikte iirettikleri argiiman

diizeylerine gore dagilimi

ETKINLIK DUZEY 1 DUZEY 2 DUZEY 3 DUZEY 4

1 4 7 4 0

2 3 8 4 0

3 4 9 2 0

4 0 11 4 0

5 0 6 9 0
Ogrencilerin ~ deneysel ~ siirec  boyunca yiiriitiilen

arglimantasyon uygulamalarinda gosterdigi argiiman diizeylerine
iliskin bulgular sekil 1 de modellenmistir.
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Sekil 1. Ogrencilerin etkinlikler boyunca argiiman kalitelerinde
gosterdikleri degisim

Tablo 3 ve sekil 1’den de anlasilacagi iizere Ogrencilerin

argliman diizeyleri ile ilgili olarak:
l. Diizey 1: ilk 3 hafta birbirine yakin iken son 2 hafta
diizey 1 ile ilgili herhangi bir argiiman olugturulmamastir.

Il. Diizey 2: Uygulama siireci boyunca son hafta hari¢ artig
gorlilmektedir.

1. Diizey 3: Son hafta belirgin bir artis goriilmektedir.

IV.  Diizey 4: Uygulama boyunca bu diizey ile ilgili herhangi
bir argliiman olusturulmamaistir.

Arastirmanin 1. etkinligi olan Kiiresel 1sinma etkinliginde
O1: ‘Tiirkiye ve diger sanayilesmis iilkeler atmosfere saldiklar1 sera
gazlariin miktarim1 azaltmalidir ¢linkii ¢evremiz i¢in énemli bir is
yapmis olurlar ve ¢evre kirliligi azalir.” diyerek 2. diizeyde bir
argiiman olusturmustur. O2: ‘Kiiresel 1sinma konusunda eger bir sey
yapilmazsa insanlar dahil birgok canli yok olacaktir.” Diyerek karsit
bir durum 6ne silirmiis ve 3. diizey bir argliman olusturmustur. 2.
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etkinlikte 6grencilerden canlilarin hayatta kalmasi, insanlarin doga
ile iliskileri ve deprem gergegi ile ilgili gelecege bir mektup
yazmalar1 ve mektuplarinda iddia, kanit, gerekge ve ciiriitiiciilere yer
vermeleri istenmis, O3: ‘Gelecekte insanlar, hayvanlar ve bitkilere
cok Oonem verilmesi gerektigini diisiiniiyorum. Ciinkii giinlimiizdeki
birgok hayvanin nesli tiikenme tehlikesi altindadir. Insanlar da bu
hayvanlarla beslenmektedirler.” demistir. Bu etkinlikte O3 gibi
cogunlukla 2. diizey argiiman olusturuldugu goriilmektedir. 3.
Etkinlikte 6grencilere birbirinden farklt 3 bolge ve bu bolgelerin
ozellikler verilmistir (A, B ve C bolgeleri). Bolgelerdeki
biyogesitlilik ile ilgili argliman olusturmalan istenmistir.
Ogrencilerin 9 tanesi bu etkinlikte 2. Diizey argiiman
olusturmuslardir. O4: ‘C bdlgesinde biyogesitlilik ¢ok azdir. Bunun
nedeni ise bolgenin ¢ok kirli olmasidir. Bu bolgede kazang da g¢ok
azdir ve sartlar kotiidiir.” Ifadesi ile 2. Diizey argiiman
olusturmustur. 4. Etkinlikte dikkat c¢eken nokta ogrencilerin
higbirinin 1. Diizey argiiman olusturmamasi ve yine 2. Diizeyde artis
gorlilmesidir. Bu etkinlikte Ogrencilerden bir kdyde kurulacak
fabrika ile 1ilgili yararli ve zararli durumlar icin argliiman
olusturmalar1 istenmistir. O5: ‘Yararlidir. Ciinkii Ali beyin koyii
kalkindirip gelistirmesi daha fazla liretim yapilabilmesi, koyliileri
mutlu etmek, onlarin koylerinin daha iyi bir yer olacagini
diisiinmeleri, koyiinlin temsil etmesi, koyln ekonomisini
gelistirmesi, niifusun artmasi, ticaret sayesinde daha c¢ok ev
yapilmasi, eger fabrika fidan fabrikasi ise kdye yararlarindandir’
diyerek iddiasin1 gerekgelendirmis ve bdylelikle 2. Diizey argliman
olusturmustur. 5. Ve son etkinlikte su, toprak, bitkiler, hava,
hayvanlar ve mikroskobik canlilarin, yasamimizi stirdiirebilmek i¢in
hangilerine ihtiyacimiz oldugu ya da olmadig: ile ilgili argiimanlar
olusturmalar1 istenmis ve bu etkinlik sonucunda 6grencilerin yine 1.
Diizey argiiman olusturmadigi, bu kez 3. Diizey argiiman sayisinin
arttig gozlenmistir. O6: ‘Ilaglar bitkilerden yapilir ve eger ilaglar
olmazsa hastaliklar tedavi edilemez’ ifadesi ile karsit bir durum 6ne
siirmiis ve 3. Diizey argiiman olusturmustur.
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Sonu¢ olarak, Ogrencilerin yazili ve sozlii arglimanlari
incelendiginde Ogrencilerin  bir kismmin iddialarin1  bilimsel
gerekceler ve destekleyicilerle agiklamakta giiclilk c¢ektikleri
goriilmistiir. Ayrica 06grencilerin  etkinliklerde arkadaslarinin
ifadelerini ciiriitiicii  bilimsel gerekgeler iiretemedikleri tespit
edilmistir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Bu arastirmada, argiimantasyon destekli uygulamalarin 5.
Sinif 6grencilerinin sorgulama becerileri tizerinde etkisi ile argiiman
kalitesi gelisimleri arastirilmustir.

Aragtirmanin birinci alt problemine cevap aramak igin
uygulanan SBO ontest-sontest sonuglar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Bu durum alanyazindaki bazi ¢alismalar ile
benzerlik gdstermektedir. Karacali ve Ozkan (2021), 7. Smf
ogrencileri  iizerinde yaptiklar1 ¢alismada  argiimantasyon
uygulamalarimin ~ 6grencilerin  sorgulayict  0grenme becerileri
iizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 sonucuna ulagmislardir. Ecevit
ve Kaptan (2019), 6grencilerin arglimantasyon destekli aragtirma ve
sorgulamaya dayal1 6gretim yeterliliklerinin gelistirilmesi iizerine
yapmis olduklar1 calismada istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulmamalarina ragmen bu durumun tam olarak nicel verilerle
aciklanamayacagini, nitel verilerden elde edilen sonuglarin
argiimantasyon destekli uygulamalarin 6grencilerin aragtirma ve
sorgulama becerilerini gelistirecegini belirtmislerdir. Okumus
(2021) 1ise sorgulama becerilerini arttirmada argiimantasyon
modelinin beklenen etkiyi yaratamadi§i sonucuna ulasmistir.
Ogrencilerin yeni bir bilgiye ulagsmas: i¢in merak ve sorgulama
onemli bir yer tutmaktadir. Arglimantasyon da yontem olarak
ogrencilerde karsilastiklar1 durumlarla ilgili fikirleri sorgulamay1 ve
boylelikle sorgulama becerilerinin artmasini saglayabilecek bir
yontemdir (Kabatas-Memis ve Cakan-Akkas, 2020).
Arglimantasyon destekli uygulamalarin sorgulama becerilerinin
gelisimi tizerinde etkisi olup olmadignin incelenmesi i¢in nicel
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verilerin nitel verilerle desteklenmesi daha dogru sonug
alinabilmesini saglayacaktir.

Arastirmanin ikinci problemine cevap aramak igin yapilan
analizlerde Ogrencilerin argiiman kalitelerinin diizeylerinde genel
olarak artig goriilmektedir. Alanyazina bakildiginda bu sonucun
bir¢ok calisma ile paralel oldugunu sdylemek miimkiindiir (Chen,
Hand, & Park, 2016; Cetin, Kutluca ve Kaya, 2014; Kabatas-Memis
ve Cakan-Akkas, 2020; Sénmez, 2020). Ozellikle 3. Diizey argiiman
kalitesinde artis oldugu, 4. Diizeyde argiiman olusturulmadig, 2.
Diizeyde ise artistan sonra azalma oldugu gorilmektedir. 2.
Diizeydeki bu durumun etkinlik planlamasi sirasinda arastirmaci ve
uygulayict olan 6gretmenin sinirladigl ¢ergevede belli ozelliklere
deginmemesinden kaynaklandig1 sOylenebilir. Esasinda
Ogretmenlerin yontemi uygulama becerisi de Onem tasimaktadir.
Ogretmenlerin yeterli seviyede argiimantasyon uygulama becerisi
ogrencilerin de siireci dogru anlamalarin1 ve kaliteli argliman
olusturabilmelerini saglayacaktir. Ozcan, Aktamis ve Higde (2018),
Ogretmenlerin arglimantasyon ve bilesenleri ile arglimantasyon
temelli etkinlikler hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar
sonucuna ulagsmislardir. Bunun yan1 sira Cal ve Akarsu (2016), 8.
Smif ogrencileri ilizerinde uygulamis olduklart c¢alismalarinda
Ogrencilerin argliman olusturma becerilerinin olduk¢a zayif
oldugunu, sadece grup ¢alismalarinda argiiman becerilerine sahip
olduklarini belirtmislerdir. Sonmez (2020) ise 8. Sinif 6grencilerinin
Ozellikle orta diizey argiiman olusturduklarini  belirtmistir.
Argiimantasyon destekli egitimin uygulama siirecinde yontemlerin
cesitlendirilmesi argliman kalitesi agisindan faydali olabilmektedir.
STEM (Giilen ve Yaman, 2018), ATBO (Baydas, Yesildag-
Hasancebi ve Kilis, 2018) gibi uygulamalar sonucunda 6grencilerin
argiiman olusturma becerilerinde artig goriilen caligsmalar literatiirde
mevcuttur.

Yapilan arastirmada 6grenciler tarafindan 4. diizey argiiman
olusturulmamis olmasi, 6grencilerin argiimantasyon konusuna
heniiz pek asina olmamalari, diisiik bir sinif seviyesinde olmalari ile
iliskili ~ olabilmektedir.  Ilerleyen  siireclerde  6grencilerin
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arglimantasyon destekli uygulamalara devam ederek daha kaliteli
argiimanlar olusturabilmeleri beklenmektedir.
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eg isin ve ge §meler yaganmak z dlr Fen egltlmlne etkili 6gren-
el |e§eb||me5| icin teo bllgllerm uygulamaya donU§turulme5| ve

‘g\.’* I8yl fen bilimleri alan egitimcileri
iEelikle fen ogretiminde son dénemde

, lanilacagina dair "
yalidir. Bu kit*@,
iine yonelik farkindalik olus-

ki'sunma, fen egitimcilerine,

turma, onlarin dU§unce :
fen bilimleri ogretmenlerm

cahismala
ler

sunmak isteyen ara§tlrmac1|ara da
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