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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FEN BILIMLERI OGRETMENLERININ 2061 YILINDA TASIMASI GEREKEN
YETKINLIKLER: BIR DELPHI ANALIZI

Mahmut COBANOGLU
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Damisman: Prof.Dr.Biilent AYDOGDU

Bu arastirmanin amacti, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken
yeterlikleri kapsamli bir bicimde belirlemektir. Teknolojinin hizli gelisimi, dijitallesme
ve yapay zekd uygulamalarmin egitim sistemini doniistiirdiigli  giinimiizde,
Ogretmenlerin yalnizca teknik becerilerle degil, ayn1 zamanda bilimsel, etik ve insani
yonleriyle de donanimli olmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda, gelecegin egitim
sisteminin ihtiya¢ duyacagi fen bilimleri 6gretmen profiline dair 6ngoriilerin sistematik
bicimde ortaya konmasi, bu calismanin temel gerekgesini olusturmustur. Arastirmada
karma yontem deseni benimsenmis, diizenlenmis Delphi teknigi temel alinarak nitel ve
nicel veriler bir arada toplanmustir. Siireg, iki tur Delphi uygulamasini icermektedir. ik
olarak, uzmanlarla yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler aracilifiyla nitel veriler
toplanmis ve igerik analiziyle ¢Ozliimlenmistir. Bu analiz sonuglar1 dogrultusunda
olusturulan 5’li Likert tipi anket, ikinci asamada katilimcilara sunulmus ve elde edilen
nicel veriler SPSS yazilimi ile degerlendirilmistir. Uzlas1 diizeyinin belirlenmesinde
medyan (Mdn), ¢eyrekler aras1 genislik (IQR) ve standart sapma (SS) degerleri dikkate
alinmis; uzlasi icin medyan > 4, IQR < 1, standart sapma < 1 ve en az %80 uzlas1 oran1
kriter olarak benimsenmistir. Uzlas1 saglanan 33 yeterlik maddesi tespit edilmistir.

Aragtirmanin katilimcilarini; fen egitimi, Ogretmen egitimi ve egitimde gelecek
ongoriileri alanlarinda uzmanlagmis akademisyenler ile Milli Egitim Bakanligi’na bagh
kurumlarda goérev yapan deneyimli fen bilimleri 6gretmenleri olusturmaktadir.
Katilimcilarin belirlenmesinde, amaglh 6rnekleme yontemlerinden biri olan maksimum

cesitlilik 6rneklemesi tercih edilmistir. Bu yontem dogrultusunda farkli yas, uzmanlik



alani, mesleki unvan ve gorev yapilan kuruma gore g¢esitlilik gosteren bireylerin
goriislerinden yararlanilarak zengin ve temsil giicli yliksek bir veri seti elde edilmistir.
Katilimcilar bilgi agisindan zengin, konuya derinlikli katki sunabilecek kisiler arasindan
secilmis olup; cogunlugu Afyonkarahisar olmak {izere Aydin, Gaziantep, Diizce,
Denizli ve Istanbul illerinden toplam 24 uzmandan olusmaktadir.

Delphi stireci sonunda, 2061 yili fen bilimleri 6gretmen yeterlikleri sekiz tema altinda
toplanmustir: Teknoloji Kullanom Yeterliligi (5 madde), Disiplinler Aras1 Calisma
Becerisi (4 madde), Ogrenci Merkezli Ogretim ve Rehberlik (5 madde), Degerler
Egitimi ve Bilimsel Etik (5 madde), Kiiresel ve Sosyal Degisimlere Uyum Saglama (4
madde), Dijital ve Fiziksel Smif Yonetimi Becerileri (4 madde), Olgme ve
Degerlendirme Yeterliligi (3 madde) ve Yasam Boyu Ogrenme ve Mesleki Gelisim (3
madde).

Arastirma sonuglari, oOgretmen yetistirme programlarinin gelecegin ihtiyaglari
dogrultusunda yeniden yapilandirilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle
teknoloji entegrasyonu, disiplinler arasi diisiinme, 6grenci odakli 6gretim, bilimsel etik
ve Ongoriisel dlisinme gibi alanlarda Ogretmenlerin desteklenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu baglamda, 6gretmen yetistirme siireclerinde yenilik¢i ve vizyoner
yaklagimlara agirlik verilmesi, hizmet i¢i egitim programlarinin yeniden tasarlanmasi ve
Ogretmenlerin yasam boyu Ogrenme siireglerine aktif bi¢imde katiliminin saglanmasi
onerilmektedir. Elde edilen bulgular, yalnizca mevcut uygulamalara degil, ayni

zamanda egitim sisteminin gelecekteki tasarimina da 151k tutabilecek niteliktedir.

2025, xv + 203 sayfa

Anahtar Kelimeler: Fen bilimleri 6gretmeni, Delphi teknigi, 6gretmen yetkinlikleri,

fiittirizm, 2061.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE COMPETENCIES THAT SCIENCE TEACHERS SHOULD POSSESS iN 2061:
A DELPHI ANALYSIS

Mahmut COBANOGLU
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Science Education

Supervisor: Prof.Biilent AYDOGDU

In The primary aim of this study is to comprehensively identify the competencies that
science teachers should possess in the year 2061. In an era marked by rapid
technological advancements, digitalization, and the transformative impact of artificial
intelligence on education systems, teachers are expected to be equipped not only with
technical skills but also with strong scientific, ethical, and humanistic foundations. In
this context, systematically forecasting the future profile of science teachers needed by
education systems forms the central rationale of this study.

A mixed-methods research design was adopted, and data were collected through both
qualitative and quantitative means based on the modified Delphi technique. The process
consisted of two Delphi rounds. Initially, qualitative data were gathered through semi-
structured interviews conducted with experts, and the data were analyzed through
content analysis. Based on the emerging themes, a five-point Likert-type questionnaire
was developed and distributed to participants in the second round. The quantitative data
obtained were analyzed using SPSS software. In determining consensus levels, median
(Mdn), interquartile range (IQR), and standard deviation (SD) were taken into account.
The criteria for consensus were set as follows: Mdn > 4, IQR < 1, SD < 1, and a
minimum agreement rate of 80%. As a result, 33 competency items were identified
through consensus.

The participants of the study consisted of experts in the fields of science education,

teacher education, and future studies in education, as well as experienced science

il



teachers working in public schools affiliated with the Ministry of National Education.
Maximum variation sampling, one of the purposive sampling strategies, was employed
to ensure a rich and diverse data set by incorporating individuals with different ages,
areas of expertise, academic titles, and institutional affiliations. The participants,
selected for their in-depth knowledge and potential to contribute meaningfully,
comprised 24 experts working primarily in Afyonkarahisar, as well as in the provinces
of Aydin, Gaziantep, Diizce, Denizli, and Istanbul.

At the end of the Delphi process, the competencies of science teachers for the year 2061
were categorized under eight themes: Technological Competency (5 items),
Interdisciplinary Collaboration Skills (4 items), Student-Centered Teaching and
Guidance (5 items), Values Education and Scientific Ethics (5 items), Adaptation to
Global and Social Changes (4 items), Digital and Physical Classroom Management
Skills (4 items), Assessment and Evaluation Competency (3 items), and Lifelong
Learning and Professional Development (3 items).

The findings of the study highlight the need to restructure teacher education programs in
line with the demands of the future. It is particularly emphasized that teachers should be
supported in areas such as technology integration, interdisciplinary thinking, student-
centered pedagogy, scientific ethics, and anticipatory thinking. Accordingly, it is
recommended that innovative and visionary approaches be prioritized in teacher
preparation processes, in-service training programs be redesigned, and teachers’ active
engagement in lifelong learning be promoted.

The results obtained in this study offer insights not only into current practices but also

into the future design of educational systems.

2025, xv + 203 pages

Keywords: Science teacher, Delphi technique, teacher competencies, futurism, 2061.
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1. GIRIS

“Gelecegin giivencesi saglam temellere dayali bir egitime, egitim ise 0gretmene

dayalidir.”

Mustafa Kemal ATATURK

Alvin Toffler (1980)’in, Ugiincii Dalga adl1 eseri insanlik tarihindeki biiyiik déniisiim
stireglerini anlamak i¢in 6dnemli bir ¢er¢eve sunar. Toffler insanlik tarihini adina dalga
dedigi li¢ asamaya ayirir. Birinci dalgay1 tarimsal devrimle, ikinci dalgay: ise sanayi
devrimiyle iligkilendirir ve her iki dalganin, 6nceki kiiltiirleri ortadan kaldirarak yeni
yasam bicimleri insa ettigini belirtir. Ancak giliniimiizde, tarihsel degisimlerin hizinin
arttigina dikkat ¢eker ve iiglincli dalganin birkag on yil iginde tamamlanabilecegini
Ongoriir. Bu hiz, teknolojik gelismelerin, 6zellikle bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
ilerlemelerin etkisiyle artmaktadir. Toffler, bu doniisiimiin yalnizca teknolojik bir
devrimle sinirli kalmadigini, toplumsal yapilar, kiiltiirel normlar ve bireylerin yasam
bigimlerinde de koklii degisiklikler yaratigmi vurgular. Ugiincii Dalga, yeni bir
uygarlik bigiminin temelini atmakta ve toplumlarin hizla degisen dinamiklerine etki
etmektedir. Bu degisim siireci, insanlik tarihinin en hizli evrimini igaret ederken, yeni

bir uygarlik diizeyine ulasmak i¢in hem firsatlar hem de zorluklar sunmaktadir.

1990l yillarda, bilgisayarlar, yazilimlar, iletisim aglar1 ve dijital sistemler gibi bilgi ve
iletisim teknolojilerine yapilan harcamalarin, tarim, madencilik, ingaat, imalat ve enerji
gibi sanayi {iretim yatirimlarini ilk defa agmasiyla insanlik Bilgi Cagi'na adim atmus, bu
doniisiim 21. ylizyilda ekonominin en biiyiik giicliniin fiziksel {iretimden ziyade bilginin
islenmesi, yonetilmesi ve paylasilmasi olacagini ortaya koymustur (Trilling ve Fadel
2009). Bu yeni cag ile, insan zihni ilk kez iiretici konumuna ytikselerek, sadece iiretim
sisteminin belirleyici bir unsuru olmanin Gtesine gecebilmistir (Castells 2010). Dijital
teknolojinin ortaya ¢ikisi, giinliik rutinleri ve mesleki uygulamalar1 koklii bir sekilde
degistirerek bilginin erisimi, islenmesi ve kullanimi agisindan insan ¢alismasinin
neredeyse her alanin1 yeniden sekillendirmistir (Mishra ve Koehler 2006). Yasanan bu

degisimler, egitimi 6nemli Olgiide etkilemis ve doniistlirmiistiir. Sanayi toplumundan



bilgi toplumuna gegis, 6gretmenlerin tekelinde olan “bilgi”yi herkesin erisimine agarak,
egitimin yalnizca okullar ve 6gretmenlerle sinirli kalmasini engellemis; dergi, gazete,
sinema, radyo, televizyon, internet gibi yeni bilgi kaynaklar1 ve sivil toplum orgiitleri de
egitici bir rol lstlenerek 6gretmenlik mesleginin geleneksel otoritesine meydan okuyan

bir yap1 olusturmustur (Ozcan 2011).

Bilgi Cagi’na gecisle birlikte toplumda ve ekonomide koklii degisimler yasanmis, bu
degisimler egitimi de dogrudan etkilemistir. Siemens (2005), baglanticilig1 6grenmenin
dogasin1 yeniden tanimlayan bir model olarak sunar ve bilgi edinme siirecinde
baglantilarin  kritik roliinii vurgular. Ona gore, Ogrenme artik bireyin zihinsel
kapasitesiyle sinirli degildir; bunun yerine, bireyin bilgiye erisim yetenegi ve aglar
araciligiyla baglantilar kurmasi daha biiylik bir énem tasir. “Boru hattinin ig¢indeki
icerikten ziyade borunun kendisi daha dnemlidir” anlayisiyla, bireylerin mevcut bilgiye
sahip olmaktan c¢ok, degisen bilgi ortaminda ihtiyag duyduklar1 bilgilere ulasabilme
becerisi 6n plana ¢ikar. Siemens, geleneksel 6grenme yaklasimlarinin bu doniistimii tam
olarak yansitamadigini belirtirken, baglanticiligin 6zellikle dijital ¢agda bireylerin
stirekli degisen bilgi ekosisteminde basarili olmalart igin gereken beceri ve stratejileri

sundugunu ifade eder.

Bonk ve Graham (2006), teknolojik yeniliklerin egitim ve Ogretim siireglerini
doniistiirdiigiinii vurgulayarak, dijital teknolojilerin 6grenme ortamlarina sundugu genis
imkanlara dikkat ¢eker. Gliniimiiz diinyasinda teknolojinin hizla gelismesi, daha etkili
o0grenme deneyimleri olusturma, erisimi artirma ve maliyetleri diisiirme gibi pek cok
firsat1 beraberinde getirmektedir. Yazarlar, 6grenme sistemlerinin gelecekte yiiz yiize
egitim ile bilgisayar aracili ¢evrimici 6grenme deneyimlerini harmanlayan esnek ve
yenilik¢i modeller sunmasinin kaginilmaz oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda,
teknolojinin sundugu olanaklarin egitimde daha etkin kullanilmasi, 06grenme

stireclerinin daha kapsayici ve erisilebilir hale gelmesini saglayacaktir.

Redecker ve Punie (2017), dijital teknolojilerin egitimde 6grenci merkezli pedagojiyi
destekleyerek Ogrenme siirecine aktif katilimi artirma potansiyeline sahip oldugunu

vurgulamaktadir. Bu teknolojiler, 6grencilerin kesfetme, problem ¢6zme, yaratici



diistinme ve baglantilar kurma siireglerini kolaylastirarak 6grenme deneyimlerini
zenginlestirebilir.  Ayrica, kisisellestirilmis egitim ve smf farklilastirmasin
destekleyerek oOgrencilerin ilgi alanlarina ve bireysel O0grenme ihtiyaglarina uygun
etkinlikler sunabilir. Ancak, dijital beceri ve teknolojiye erisim konusundaki
esitsizlikleri derinlestirmemek ve oOzel egitim gereksinimi olan bireyler igin

erigilebilirligi saglamak kritik bir gerekliliktir.

Prensky (2001) ise dijital yerliler olarak adlandirdigi yeni nesil 6grencilerinin 6grenme
bicimlerinin koklii bir degisime ugradigini vurgulamaktadir. Dijital teknolojinin
yayginlagsmasiyla birlikte, 6grenciler artik bilgiye farkli sekillerde erismekte, bilgiyi
isleme stirecleri gecmis nesillerden 6nemli Ol¢lide ayrismaktadir. Bilgisayarlar, video
oyunlari, internet ve mobil iletisim araglari, onlarin diistinme bicimlerini yeniden
sekillendirmis ve geleneksel egitim sisteminin sundugu yontemlerle uyumsuzluk
yaratmistir. Bu durum, egitimcilerin 6gretim stratejilerini gdzden gecirmesini ve yeni
teknolojilere uyum saglayarak dijital yerlilere hitap edebilecek pedagojik yaklasimlar
gelistirmesini zorunlu kilmaktadir. Egitim sisteminin bu doniisiime ayak uyduramamasi,
Ogrencilerin ilgisini kaybetmesine ve O0grenme siireclerinin verimsiz hale gelmesine

neden olabilmektedir.

Shulman (1986), 6gretmen roliiniin zaman i¢inde nasil degistigini inceleyerek, ge¢miste
ogretmen yeterliliginin  biliylik  ol¢lide konu bilgisi ile degerlendirildigini
vurgulamaktadir. 19. yilizyilin 68retmen sinavlarinda, adaylarin matematik, dilbilgisi,
tarth ve fen gibi alanlardaki bilgi diizeyleri esas alinmis, pedagojik bilgiye ise oldukca
smirli bir yer verilmistir. Ogretmenlerin mesleki yeterliligi, ogrettikleri konuya
hakimiyetleriyle Olcililmiis, Ogretim yontemleri ve smif yonetimi gibi pedagojik
beceriler ikincil konumda degerlendirilmistir. Shulman, bu yaklasimin 6gretmenligin
yalnizca bilgi aktaran bir meslek oldugu varsayimina dayandigini ve 6gretim siireglerine
dair bilgi ve becerilerin éneminin goz ardi edildigini belirtmektedir. Giinlimiizde ise
ogretmenlik meslegi, yalnizca konu bilgisini aktarmaktan &te, 6grencilerin 6grenme
siireglerini yonlendirme, bireysel farkliliklara uygun 6gretim stratejileri gelistirme ve
elestirel diisiinme becerilerini destekleme gibi ¢cok boyutlu sorumluluklar igeren bir role

doniismiistiir.



Fullan (2013b), bir makalesinde "yeni pedagoji"nin, Ogrenciler ve Ogretmenler
arasindaki 0grenme ortakligina dayali olarak sekillendigini vurgulamakta ve Fullan
(2013a), etkili bir 6grenme ¢oziimiiniin dort temel kriteri karsilamasi gerektiini 6ne
sirdiiglinii belirtmektedir. Buna gore, Ogrenme siireci hem 0&grenciler hem de
ogretmenler i¢in karsi konulamaz derecede ilgi ¢ekici olmali, verimli ve erisimi kolay
bir yapiya sahip olmali, teknolojik olarak her yerde ve siirekli erisilebilir olmali ve
gercek yasam problem ¢oziimiine dayanmalidir. Bu unsurlarin bir araya gelmesiyle yeni
pedagojinin 6grencilerin 6grenme deneyimini daha anlamh ve etkili hale getirecegini

sOyleyebiliriz.

Darling-Hammond (2006)’a gore 6gretmenlerin, her 68rencinin kisiligini ve ruh halini
anlayarak onlara uygun bir destek saglama sorumlulugu bulunmaktadir. Ayrica, sinif
etkinliklerini etkin bir sekilde diizenleyip yonetebilme, iletisimde giiclii olma,
teknolojiyi egitimde etkili bir sekilde kullanma ve oOgrendiklerini giindelik hayata
yansitma ve bunu siirekli olarak gbézden gecirip iyilestirme becerilerine sahip olmalar
gerekir. Darling-Hammond (2006) ayrica, giiglii 6gretimin ¢agdas toplumda giderek
daha 6nemli hale geldigini vurgular. Hayatta kalmak ve basarili olmak i¢in bireylerin
daha fazla bilgi ve beceriye ihtiyag duymasi, 6gretmenlerin iizerindeki beklentilerin
artt1g1 bir durumu ortaya c¢ikarmistir. Eskiden 6gretmenlerden sadece kiigiik bir azinligi
iist diizey diisiinme becerilerine hazirlamalar1 beklenirken, bugiin tiim &grencilerin bu

becerilerle donatilmasi beklenmektedir.

Egitim, toplumlarin degisen ihtiyaclarina uyum saglamak icin siirekli doniisen bir
yapiya sahiptir ve bu doniisiim, teknolojik araglarin kullanimimi da kaginilmaz hale
getirmistir. Selwyn (2022), egitim ve teknolojinin etkilesiminin yalnizca 20. yiizyila
6zgii olmadigini, aksine binlerce y1l dncesine dayandigini vurgulamaktadir. MO 2700
civarinda Mezopotamya’da kullanilan abakiis, o donemin 6grenme gereksinimlerine
yanit verirken, sonraki ylizyillarda farkli teknolojik araclar egitim siireglerini
sekillendirmistir. MO 5. yiizyildaki Sofistler, Orta Cag bilginleri ve 18. ile 19. yiizyilin
toplumsal reformculari, egitimi daha etkili hale getirmek i¢in yeni yontemler ve araglar
gelistirmistir. Abakiis, yaz1 tahtasi, hornbook ve ders kitaplar1 gibi araclar, bilgiye

erisimi kolaylagtirarak 6grenme siireclerini sistematik ve anlamli hale getirmistir. Bu



durum, egitimin degisen toplumsal, kiiltiirel ve bireysel ihtiyaclara yanit vermesi igin

teknolojik gelismelerin bir gereklilik olarak ortaya ¢iktigini1 gostermektedir.

Gelecegin  egitim projeksiyonu, yapay zeka destekli Ogrenme ortamlarinin
yayginlagsmasiyla birlikte Ogretmenlerin roliiniin koklii bir degisime ugrayacagini
gostermektedir. Luckin (2018), Australian Broadcasting Corporation (ABC) tarafindan
yayimlanan The Al Race programini referans gostererek, yapay zekanin bireyler icin bir
"Iron Man kostlimii" gibi islev gorebilecegini one siirmektedir. Bu benzetme, Al’nin
insanlar1 daha giiclii hale getirebilecegi fikrini vurgulamaktadir (int.Kyn.1). Luckin’ e
gore egitimin, Al caginda basarili olmak i¢in bireylere hangi bilgi ve becerilerin
kazandirilmas1 gerektigini net bir sekilde belirlemesi gerekmektedir. Bununla birlikte,
egitimcilerin de bu yeni miifredat1 gelistirebilecek donanima sahip olmalar1 sarttir.
Dolayistyla o6gretmenlerin, yeni bilgi ve becerileri kazanmalarin1 saglayacak
mekanizmalar gelistirilmelidir. Gelecekte egitim, yalnizca akademik bilgi aktarmakla
kalmayip, bireyleri yapay zeka ile is birligi i¢inde ¢alisabilecek, elestirel diislinebilen ve

stirekli 6grenebilen bireyler olarak yetistirmeyi amaglamalidir.

Egitimde teknolojinin ilerlemesi, 6gretim yontemlerinin evriminde Onemli bir rol
oynamistir. Yapay zekanin egitimdeki uygulamalari, bu evrimin erken dénemlerinden
itibaren sekillenmeye baglamistir. Sidney Pressey ve B. F. Skinner’in g¢aligmalarina
dayanan bu ilk izler, gelecekte egitim ve dgretmenin nasil bir yol alacagina dair dnemli
ipuclar1 sunmaktadir. Pressey, ¢oktan se¢cmeli testlerin 6grenmeyi desteklemek icin
mekanik bir cihaz gelistirmistir. Bu cihaz, etrafina soru listesi basili ve dogru cevaplari
temsil eden delikler bulunan bir kartin sarildigt donen bir tambur icermektedir.
Ogrenciler, her soru i¢in cevabim segmek iizere cihazdaki tuslardan birine basar ve
cithaz, dogru cevabi verene kadar bir sonraki soruya ge¢melerine izin vermemektedir.
Pressey, bu makinelerin Ogrencilere aninda geri bildirim sunarak Ogrenmeyi
pekistirecegini ve Ogretmenlerin smnav puanlama gibi zaman alici gorevlerden
kurtulmalarim1 saglayarak daha fazla etkilesimde bulunmalarina olanak taniyacagini

savunmustur (Holmes, Bialik, ve Fadel 2019).

Egitim, degisen diinyanin ekonomik, sosyal ve teknolojik doniisiimlerine uyum



saglamak zorundadir. Artan baglantililik ve daha egitimli bireylerin etkisiyle kiiresel
ekonomi ve toplum, dijital doniisiim siireciyle birlikte daha karmasik ve hizli bir
degisim gostermektedir. Bu durum, egitimi, modern diinyanin dinamiklerini daha iyi
kavrayacak sekilde yeniden tasarlamay1 zorunlu kilmaktadir. Bireylerin kimlik gelisimi
ve topluma entegrasyonunda onemli bir rol oynamaya devam edebilmesi ic¢in egitim
sistemlerinin hem icerik hem de sunum bigimleri agisindan yenilik¢i yaklagimlar
gelistirmesi  gerekmektedir. Dijitallesmenin  sundugu  doniistiirme, baglama ve
gliclendirme olanaklar1 ise egitim sistemleri i¢in hem biiylik bir firsat hem de acil bir

eylem alani olusturmaktadir (OECD 2019).

1.1 Problem Durumu

Gilinlimiizde zamanin hizla degismesi ve teknolojinin, 6zellikle yapay zeka ile dijital
Ogretim yoOntemlerinin egitime olan etkisinin artmasi, egitim alaninda kokli
doniistimlere yol agmaktadir. Pandemi siireciyle birlikte bu degisimler daha da belirgin
hale gelmis, egitim sistemleri ve 0gretmenlerin rolleri yeniden tartismaya agilmistir. Bu
dontisiim, fen bilimleri oOgretmenlerinin  gelecekteki yeterliklerinin  yeniden
tanimlanmas1 ihtiyacini dogurmustur. Teknolojinin egitimde basat bir rol oynamasi
beklenirken, ayni zamanda insan yoniimiizi de dikkate alan biitiinciil bir egitim

yaklagiminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Fen bilimleri, bilimsel diisiincenin temelini olusturmasi ve bireylerin elestirel diisiinme,
bilimsel okuryazarlik ve teknolojik okuryazarlik becerilerini gelistirmede kritik bir alan
olmas1 bakimindan o6nemlidir. Tirkiye gibi bilim ve teknolojiye yatirim yaparak
kalkinmay1 hedefleyen iilkeler i¢in fen bilimleri 6gretmenlerinin bu degisime ayak
uyduracak yeterliklere sahip olmasi biiyiik bir gerekliliktir. Bilimin dogasini bilen,
bilimsel yontemle diisiinebilen bireylerin yetismesi, sadece bireysel gelisim icin degil,
ayn1 zamanda iilkenin uzun vadeli ilerlemesi ve siirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in de hayati

Onem tagimaktadir.

Diinya o0lceginde ise, fen bilimleri egitimi ve Ogretmenlerinin yeterliklerinin

gelistirilmesi, insanligin kaynak olarak gordiigii degil, yasanabilir ve siirdiirtilebilir bir



ev olarak kabul ettigi bir diinyaya ulasmada temel unsurlardan biridir. Bilimin dogasin1
kavramis, attig1 her adimin kiiresel etkilerinin farkinda olan, bilingli, hassas ve duyarli
diinya vatandaslarinin yetistirilmesi, yalnizca egitimcilerin degil, toplumlarin ve

uluslararasi is birliklerinin ortak sorumlulugudur.

Bu baglamda, fen bilimleri 6gretmenlerinin 2061 yilinda tasimasi gereken yeterliklerin
belirlenmesi, gelecegin egitim sisteminin sekillenmesi i¢in kritik bir adimdir. Bu
calisma, teknolojinin hizli gelisimi, dijitallesme ve yapay zekanin egitimdeki etkileri
15181nda, fen bilimleri 6gretmenlerinin hem teknolojik beceriler hem de bilimsel ve etik
degerlere dayali insani yonlerinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymay1

amagclamaktadir.

Arastirmada 6ne ¢ikan kavramlar arasinda bilimin dogasi, bilimsel okuryazarlik, dijital
ve teknolojik okuryazarlik, elestirel diisiinme ve yapay zeka yer almakta; bunlarin fen
bilimleri 6gretmenlerinin  yetkinlik profilinde vazgecilmez unsurlar oldugu

vurgulanmaktadir.
1.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin temel amaci, 2061 yili perspektifinde fen bilimleri dgretmenlerinin
sahip olmasi gereken yetkinlikleri kapsamli ve ¢ok boyutlu bir yaklagimla ortaya
koymaktir. Giliniimiiz diinyasinda yasanan hizli teknolojik ilerlemeler, toplumsal
doniistimler ve egitim sistemlerindeki paradigmalarin degisimi, 6gretmenlik meslegini
de yeniden tamimlama gerekliliini beraberinde getirmektedir. Ozellikle fen bilimleri
egitimi, bilimsel ve teknolojik gelismelerin dogrudan etkiledigi, dolayisiyla 6gretmen
yeterliklerinin  stirekli olarak gilincellenmesini zorunlu kilan alanlarin basinda

gelmektedir.

Bu baglamda arastirma, gelecegin egitim ortamlarinda gorev yapacak fen bilimleri
ogretmenlerinin; bilgi, beceri, tutum ve degerler boyutunda hangi yetkinliklere sahip
olmalar1 gerektigini, sistematik ve 6dngoriilii bir yaklagimla belirlemeyi amaglamaktadir.
S6z konusu yeterliklerin yalnizca bireysel diizeyde degil, ayni zamanda egitim
politikalari, 6gretmen yetistirme programlar1 ve ulusal egitim vizyonu tizerinde de etkili

olacag1 ongoriilmektedir.



Arastirmanin ortaya koyacagi bulgularin, 6zellikle Tiirkiye baglaminda fen bilimleri
egitiminin niteligini artirmaya yonelik stratejilere katki sunmasi beklenmektedir. Bu
kapsamda; 6gretmenlerin profesyonel gelisim siireclerinin gili¢lendirilmesi, egitim
sisteminin ¢agin gerekleri ve uluslararasi standartlarla uyumlu héle getirilmesi, bilimsel
okuryazarligin toplumsal diizeyde yayginlastirilmasi gibi alanlarda ¢alisma sonuglarinin

yol gosterici olmasi hedeflenmektedir.

Ayrica bu aragtirma, yalnizca gelecekte ihtiya¢c duyulacak 6gretmen yeterliklerinin
listelenmesi ile simrlt kalmayacaktir. Ayni zamanda, fen bilimleri egitiminde
siirdiiriilebilir, yenilik¢i ve esnek politika Onerilerinin = gelistirilmesine zemin
hazirlayacak; 6gretmen, 6grenci ve egitim ortamlar1 arasindaki etkilesimi giliglendirecek
kapsamli bir vizyon sunmay1 da amaglamaktadir.

Boylelikle; teknolojik yeterlik, pedagojik beceri, bilimsel diisiinme ve elestirel bakis
acistyla donatilmis 6gretmen profillerinin olusturulmasi saglanarak, 6grencilerin de 21.
ylizyll ve Otesinin gerektirdigi yetkinliklerle yetismeleri miimkiin olacaktir.
Arastirmanin, 2061 yili i¢in dngoriilen egitim ortamlarina bilimsel temelli bir hazirlik
siirecine katki sunmasi, ulusal ve uluslararasi diizeyde rekabet giicii yliksek bireylerin

yetistirilmesine hizmet etmesi beklenmektedir.

1.3 Arastirmamin Kapsami

Bu aragtirma, 2061 yilina yonelik fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken
yetkinliklerin belirlenmesini amaglamaktadir. Calismanin kapsami hem igerik yoniinden
hem de uygulama boyutuyla sinirlandirilmistir. Arastirma, Tiirkiye'deki egitim sistemi
baglaminda, gelecege doniik 6gretmen yeterliklerini tartismak tizere yapilandirilmistir.
Calismada agirlikli olarak fen bilimleri egitimi, 6gretmen yeterlikleri, bilimin dogasi,
bilimsel okuryazarlik, teknolojik/dijital okuryazarlik, yapay zeka destekli 6gretim ve

gelecege yonelik egitim ongoriileri temel kavramlar olarak ele alinmastir.

Arastirma  kapsaminda  yalnizca fen  bilimleri  O6gretmenligi  yeterlikleri
degerlendirilmistir. Diger brang Ogretmenlerine veya genel Ogretmen yeterliklerine

yonelik bir degerlendirme bu ¢aligmanin kapsaminda degildir. Ayrica arastirma, sadece



ogretmenlik meslegine yoOnelik yeterlikleri belirlemeye odaklanmakta; Ogretim
programlari, 6grenci yeterlikleri veya okul iklimi gibi diger faktorler bu baglamda ele

alinmamaktadir.

Arastirmanin veri kaynagini, fen bilimleri egitimi, 6gretmen egitimi ve egitimde
gelecek oOngoriileri  alanlarinda  uzmanlagmis akademisyenler ile Milll Egitim
Bakanligi’na bagh okullarda gorev yapan deneyimli fen bilimleri Ogretmenleri
olusturmaktadir. Katilimcilar, maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yontemi ile se¢ilmis olup,
cogunlugu Afyonkarahisar olmak iizere Aydin, Gaziantep, Diizce, Denizli ve Istanbul

illerinde gorev yapmakta olan toplam 24 uzmandan olugsmaktadir.

Arastirma, diizenlenmis Delphi teknigi ile yliriitiilmiis ve veri toplama siireci 2024
Aralik ile 2025 Mart aylar1 arasinda gergeklestirilmistir. Veriler, nitel ve nicel boyutlar
iceren karma yaklasimla analiz edilmistir. Delphi siireci kapsaminda iki tur veri
toplanmis ve uzman goriis birligi temel alinarak gelecege yonelik yeterlikler

yapilandirilmstir.

Aragtirma yalnizca Delphi yontemiyle smirli olup, 6rneklemin biiylikliigli ve cografi
dagilimi baglaminda genel evrene genellenebilirlik iddiasit tasimamaktadir. Bununla
birlikte, ¢caligmanin bulgularinin, gelecekte yapilacak egitim politikast planlamalarinda,
O0gretmen yetistirme programlarinin yeniden yapilandirilmasinda ve fen bilimleri

egitiminin fiitliristik boyutta ele alinmasinda katki saglayacagi ongdriilmektedir.

1.4 Arastirmanin Sayiltilar

e Katilimcilarin goriisme siirecinde verdikleri yanitlarin kendi gercek diistincelerini ve
deneyimlerini yansittigi, anket ve gorlisme sorularini igtenlikle ve samimiyetle

yanitladiklar1 varsayilmaktadir.

e Veri toplama araclarinin (goriisme formu, anket vb.) sorularinin, arastirmanin

amaglarina uygun ve katilimeilarin anlayabilecegi sekilde hazirlandig1 varsayilmaktadir.



e Katilimcilarin cevaplarinin aragtirma siirecindeki sosyal ve psikolojik faktorlerden

olumsuz etkilenmedigi ve yanitlarin objektif olarak verildigi diisiniilmektedir.

e Arastirma siirecinde toplanan verilerin analizinde kullanilan yOntemlerin, verileri
dogru sekilde yorumlama ve yeterlikleri belirlemede gegerli sonuglar ortaya koydugu

kabul edilmektedir.

e Ayrica, ¢aligma stirecinde teknik ve metodolojik agidan herhangi bir biiyiik hata veya

digsal miidahale olmadig1 varsayilmaktadir.

1.5 Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu arastirma, belirli sinirliliklar ¢ercevesinde yiiriitiilmiistlir. Katilimcilarin biiyiik bir
kism1 Afyonkarahisar ilinden arastirmaya katilim saglamistir (%58,3). Izmir (%16,7) ve
Aydm (%8,3) illeri 6nemli katki saglayan diger bolgeler olurken, Gaziantep, Diizce,
Denizli ve Istanbul gibi illerden ise smirli sayida katilime1 (%4,2) yer almistir. Bu
durum, 6rneklemin cografi dagiliminin kisith oldugunu ve bulgularin Tiirkiye geneline

genellenmesinde sinirliliklar olusturdugunu goéstermektedir.

Orneklemin Afyonkarahisar ve gevresindeki iiniversite ve egitim kurumlarinda gérev
yapan uzmanlardan olusmasi, arastirmanin kapsamini daraltan bir faktor olmustur.
Bunun baglica nedeni, Delphi yontemi geregi yiliz yiize veya siirekli iletisim
kurulabilecek uzmanlarla ¢alismanin tercih edilmesi ve bu nedenle arastirmanin kolay
erisilebilir uzman havuzuyla sinirli kalmasidir. Bu durum, cografi cesitlilik acisindan

arastirmanin genellestirilebilirligini sinirlandirmastir.

Veri toplama siirecinde ise uzman katilimeilarin mesleki yogunluklar: nedeniyle zaman
ayirma konusunda kisitlamalar yasanmistir. Baz1 uzmanlarla yalnizca 15’er dakikalik
ders aralarinda birka¢ periyotta goériisme firsati bulunabilmis olup, bu durum veri
derinligini etkileme potansiyeline sahiptir. Arastirmaci, mevcut kosullar dahilinde en

verimli veri toplama siirecini gergeklestirmeye 6zen gostermistir.

Yontem olarak yalnizca Delphi tekniklerinin kullanilmasi, aragtirmanin sinirliliklar

arasinda yer almaktadir. Farkli yontemlerin entegre edilmemesi, elde edilen bulgularin
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daha genis ve derin perspektiflerden degerlendirilmesini kisitlamis olabilir. Ancak
Delphi yontemi, uzman goriislerinin sistematik olarak toplanmasi ve uzlasiya varilmasi

acisindan aragtirmanin amaclar1 dogrultusunda uygun bulunmustur.

Arastirmanin kapsami, Tirkiye'nin belirli illeri ve egitim sistemine 6zgii baglamla
sinirlidir. Maddi ve zaman kisitlart nedeniyle daha genis cografi alanlar1 ve farkli
kiltiirel baglamlan igerecek sekilde veri toplanamamistir. Bu baglamda, sonuglarin
farkli bolgelerdeki egitim kosullarina dogrudan genellenmesi miimkiin olmayabilir.

Veri analizinde nitel veriler icerik analizi yontemi ile ¢oziimlenirken, nicel veriler SPSS
yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Icerik analizine dayali nitel degerlendirmeler,
yorumlama siirecine bagli olarak siibjektiflik icerebilirken, nicel analizlerdeki

stirliliklar 6rneklem biiyiikliigii ve dagilimina baglidir.

Son olarak, veri toplama siireci Aralik 2024 - Mart 2025 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Bu zaman dilimi disindaki gelismeler, 6zellikle egitim ve teknoloji
alanindaki hizli degisimler dikkate alindiginda, arastirmanin sonuglarinin giincelligini

etkileyebilir.
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2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Fen Bilimlerinin Disiplinlerarasi Yapisi

2.1.1 Biyoloji Disiplininin Fen Bilimleri icindeki Yeri

Biyoloji, yasami anlamak ig¢in yapilan bilimsel bir arastirmadir ve bu bilim,
mikroskobik diizeyden kiiresel 6l¢ege kadar olan genis bir alan1 kapsar. Biyologlar,
yasamin temel siireclerini anlamak amaciyla organizmalarin yapilarini, islevlerini,
evrimsel gegmislerini ve ekosistem ig¢indeki etkilesimlerini incelerler. Biyoloji, evrimsel
siiregleri aciklayarak yasamin birligini ve ¢esitliligini agiklar. Bu disiplin, farkli
biyolojik sistemleri ve organizmalar1 anlamak i¢in ¢esitli sorgulama yontemleri kullanir
ve yasami anlamak adina siirekli bir aragtirma stirecidir (Campbell ve Reece 2005). Bu
baglamda biyoloji, diger fen bilimleri ile siirekli bir etkilesim i¢indedir; ozellikle fizik
ve kimya gibi disiplinlerin sundugu kavramsal ¢erceve ve yontemler biyolojik olgularin
aciklanmasinda kritik éneme sahiptir. Ornegin, biyokimya ve biyofizik gibi alt alanlar,

biyolojinin disiplinler aras1 dogasin1 agikca ortaya koymaktadir.

Biyoloji, canli organizmalarin karmagik yapisini ve isleyisini anlamak i¢in yapilan
stirekli bir aragtirmadir. Bu arastirmalar, belirli bir organizmanin incelenmesiyle baglar
ve her yeni kesif, daha fazla sorunun ortaya cikmasina neden olur. Molekiiler
biyolojinin ilk donemlerinde, Escherichia coli (E. coli) bakterisi model organizma
olarak secilmistir. Bu kiiclik ve hizli iireyen bakteri, biyologlarin genetik, evrimsel ve
hiicresel siiregleri anlamalarina olanak saglamistir. E. coli' nin hizl tiremesi, degisken
kimyasal kosullara uyum saglama yetenegi ve mutasyonla evrimlesme kapasitesi,
molekiiler biyolojideki arastirmalar i¢in degerli bir ara¢ sunmustur (Alberts vd. 2022).
Biyolojinin fen bilimleri i¢indeki rolii, yalnizca canliligi anlamakla sinirli kalmamakta,
ayn1 zamanda saglik bilimlerinden ¢evre bilimine kadar pek ¢ok alanda bilgi iiretimi ve
problem ¢Oziimii saglamaktadir. Bu yoniiyle biyoloji, bilimsel diisiincenin ve
arastirmanin temel tast konumundadir ve doga olaylarimi daha biitiinciil bir bakis

acisiyla kavramamiza yardime olur.
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2.1.2 Fizik Disiplininin Fen Bilimleri Icindeki Yeri

Newton'un Mathematical Principles Of Natural Philosophy (1846) eserinin
Onsoziinde/girisinde, fizik biliminin amacinin doga olaylarint matematiksel yasalarla
aciklamak oldugunu agikca belirttigi goriilmektedir. Newton, mekanik yasalarin ve
kuvvetlerin matematiksel formiillerle ifade edilmesinin, doganin anlasilmasinda temel
bir adim oldugunu savunmaktadir. Ayrica, doganin isleyisini aciklamak i¢in fiziksel
giiclerin (yergekimi, elastik kuvvetler gibi) dogru bir sekilde tanimlanmasi gerektigini
ve bu gliclerin hareket lizerindeki etkilerinin sistematik olarak incelenmesi gerektigini
ifade etmektedir. Bu baglamda, Newton’un calismasi, fizik biliminin dogasin
sekillendiren bir doniim noktasi olarak kabul edilmektedir. Ayrica astronomi, yer
bilimleri ve hatta ¢gevre bilimleri gibi alanlar da fiziksel yasalar1 temel alarak evrensel
siiregleri yorumlar. Bu nedenle fizik, fen bilimlerinin diger dallarina yon veren bir

disiplin olmasinin yani sira, teknolojik gelismelerin de 6nciisii konumundadir.

Fizik, evrenin temel yap1 taslarini ve bu yapilarin nasil etkilestigini anlamaya ¢alisan bir
bilim dalidir. Madde ve enerji ile uzay ve zaman arasindaki iliskileri inceleyen fizik,
yalnizca egzotik olaylar1 degil, giindelik yasamdaki pek cok fenomeni de agiklamay1
hedefler. Tiim bilimler gibi fizik de belirli bir sistematik icerisinde diizenlenmis, akilci
ve tutarli bir bilgi biitiintidiir. Bu disiplin, dogay1 anlamaya yonelik olarak gelistirilen
hipotezler, gerceklestirilen tekrarlanabilir deneyler ve yapilan sistematik gozlemler
tizerine kuruludur. Bu siire¢ sonucunda, doganin isleyisine iliskin temel yasalar ve
ilkeler ortaya konulmaktadir. Kara delikler ve karanlik enerji gibi evrenin ug
noktalarindaki kavramlardan, gokyiiziiniin neden mavi goriindiigli, bir miizik aletinin
digerinden nasil farkli ses ¢ikardigi veya bir cismin sicaklik hissinin malzemeye gore
nasil degistigi gibi gilindelik sorulara kadar pek c¢ok olgu, fizik yasalar ile
aciklanabilmektedir. Nitekim "fizik" terimi, kokeni itibariyle "dogal diinyanin bilgisi"

anlamina gelen Yunanca bir sdzciikten tiiremistir (Tipler ve Mosca 2007).

2.1.3 Kimya Disiplininin Fen Bilimleri icindeki Yeri

NRC’ye (2012) gore fiziksel bilimler terimi, fizik ve kimya disiplinlerini kapsayacak
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sekilde kullanilir ve bu iki bilim dali, doga ve insan yapimi tim sistemlerin isleyisini
anlamada temel bir rol oynar. Ister bir yildiz ister Diinya’nin atmosferi ya da bir hiicre
olsun, tiim sistemler belirli fiziksel ve kimyasal alt siireclere dayanir. Her ne kadar bazi
bliyiik 6l¢ekli sistemlerin 6zellikleri yalnizca atomik diizeydeki siireclerle agiklanamasa
da bu sistemlerin yapilari, iglevleri ve 6zellikleri lizerinde atom alt1 diizeydeki madde
yapisinin belirleyici etkisi vardir. Bu baglamda, fizik ve kimya birlikte ele alinarak;
kuvvetler, enerji aktarimi ve nesneler arasi etkilesimlerin siirecleri nasil sekillendirdigi
aciklanir. Fiziksel bilimlerdeki 6grenmenin temel hedeflerinden biri de 6grencilerin tiim
sistemlerde ve siireclerde gozlenebilecek neden-sonug iligkilerinin var oldugunu ve
bunlarin ortak bir fiziksel ve kimyasal ilkeler biitliniiyle anlasilabilecegini fark

etmelerini saglamaktir (National Research Council 2012).

Kimya bilimi, maddenin yapisini, 6zelliklerini ve gegirdigi degisimleri inceleyen temel
bir bilim dalidir. Yasamimizda yer alan her nesne —yedigimiz yiyecekler,
kullandigimiz teknolojik araglar, bedenimiz ve dogadaki tiim maddeler— kimyanin
alanina girer. Ciinkli kimya, yalnizca laboratuvarlarda yiiriitiillen deneysel bir ugras
degil; dogadaki taslardan bilgisayar ¢iplerine, yiyeceklerden sentetik maddelere kadar
yasamin her alaninda etkisini gosteren evrensel bir bilimdir. Fizige dayanarak atom ve
molekiillerin davraniglar1 lizerinden agiklamalar iiretirken, biyolojide ise yasamin
kimyasal temellerini anlamamiza olanak saglar. Tarihsel siirecte Bronz ve Demir
caglariyla baslayan kimyasal bilgi birikimi, uygarligin gelisiminde belirleyici bir rol
oynamis; cam, metal, ilag, plastik ve enerji gibi sayisiz iirliniin ortaya c¢ikmasini
saglamistir. Giiniimiizde ise kimya, tarimin doniisiimiinden molekiiler biyolojiye, ileri
malzeme teknolojilerinden ¢evresel siirdiiriilebilirlige kadar pek cok alanda insanligin
karsilastig1 sorunlara ¢oziimler sunmaktadir (Atkins ve Jones 2010). Bu baglamda,
kimya sadece dogay1 anlamamiza yardimci olmakla kalmaz; ayn1 zamanda gelecegi inga

etmemizde de anahtar bir role sahiptir.

2.1.4 Astronomi ve Uzay Bilimleri Disiplininin Fen Bilimleri i¢indeki Yeri

Evren, en basit tanimiyla tiim uzay, zaman, madde ve enerjinin toplamidir. Astronomi

ise evreni inceleyen bilim dalidir. Bu alan, diger hicbir bilim dalina benzemeyen bir

14



yaptya sahiptir; ¢linkii bizden evrene dair bakis agimizi koklii bigcimde degistirmemizi
ve gilinliik yasam deneyimlerimizin ¢ok Otesinde Ol¢eklerde maddeyi ele almamizi
gerektirir. Gliniimiizde astronomi, uzun teleskoplarla gokyiiziine bakan agirbagh bilim
insanlarimi ¢agristirmaz; aymi sekilde, evren de artik yalmizca geceleri gokyliziine
bakildiginda goriilen duragan ve degismez bir alan olarak disiiniilmez. Modern
astronomlar, ¢ok daha dinamik ve degisken bir evrenin izini siirmektedirler: yildizlar
adeta canli varliklar gibi dogar ve Oliir, galaksiler biiyilk miktarda enerji yayar ve
yasamin kendisi, maddenin evrimsel siirecinin dogal bir sonucu olarak goriliir

(Chaisson ve McMillan 2017).

Modern astronomi ¢aligmalari, biiylik dlgiide evrenin fiziksel dogasinin anlasgilmasina
dayanir. Astronomiye fizigin uygulanmasi olan astrofizik, pulsar yildizlar, siipernova
patlamalari, degisken X-1s1n1 kaynaklari, kara delikler, kuasarlar, gama 1s1n1 patlamalari
ve Biyiik Patlama gibi sira dis1 olaylar1 ve nesneleri agiklamada oldukga basarili
olmustur. Astronominin bir bilim olarak arastirilmasinda, gokcisimlerinin hareketleri,
15181 dogasi, atomun yapist ve uzayin sekli gibi konularin incelenmesi gerekmektedir.
Astronomi c¢aligmalari, insan merakinin en saf bicimdeki dogal bir uzantisidir. Kii¢iik
bir ¢ocugun her seye “neden” diye sormasi gibi, bir astronomun amaci da evrenin
dogasin1 tiim karmasiklig1r i¢inde sadece anlamak i¢in anlamaya ¢alismaktir—
entelektiiel bir seriivenin nihai amaci budur. Gergek anlamda gokyiiziinlin giizelligi
yalnizca yildizlara bakmakta degil, ayn1 zamanda yildizlarin var olmasina neden olan

fiziksel siirecler arasindaki hassas etkilesimi diisiinmekte yatar (Carroll ve Ostlie 20006).

2.1.5 Yer Bilimleri Disiplininin Fen Bilimleri icindeki Yeri

Jeoloji, Diinya'nin yapisini, olusumunu ve evrimini inceleyen bilim dalidir. Jeologlar,
depremler ve buzul caglar1 gibi temel olaylarin nedenlerini arastirmanin yani sira, yer
alt1 sularm1 koruma, petrol ve mineral kaynaklarin1 bulma ve heyelanlardan korunma
gibi pratik sorunlara da ¢oziim ararlar. Jeolojinin incelenmesi, Diinyanin canlilar,
okyanuslar, atmosfer ve kat1 kayaclar arasindaki karmasik etkilesimlerle siirekli degisen
bir yapiya sahip oldugunu gosterir. Ayrica, Diinya'nin insanlik dncesinde var olmus ve

halen evrim gecirmekte olan dinamik bir gezegen oldugu anlasilmistir. Jeoloji
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calismalari, insan uygarliginin basarilarin1 ve etkilerini daha genis bir baglamda
degerlendirme olanagi da sunar (Marshak 2022). Yer bilimlerinin fen bilimleri i¢indeki
roli hem doga olaylarin1 agiklamada hem de gezegenimizin gelecegi ile ilgili
tahminlerde bulunmada kritik bir 6neme sahiptir. Ornegin, jeolojik siireclerin
incelenmesi, yer yiizeyindeki degisimlerin ve dogal afetlerin (deprem, volkanizma, vb.)
daha iyi anlagilmasina olanak tanir. Ayrica, atmosferin incelenmesi ve okyanuslarin
yapisal 6zellikleri, meteorolojik olaylar ve iklim degisikligi gibi ¢evresel sorunlari ele

almada 6nemli bilgiler saglar.

Ayrica, yer bilimleri, cevre sorunlariyla ilgili arastirmalar ve ¢oziim Onerileri gelistiren
disiplinler arasi bir alandir. Yer bilimlerinin, doga bilimleri i¢indeki yerinin bu denli
merkezi olmasi, gezegenimizin gelecegini anlamak ve korumak icin temel bir
gerekliliktir. Skinner ve Murck (2011), konuya farkli bir bakis agis1 getirip yeni bir
bilimden bahseder. Diinya Sistemi Bilimi’ni, gezegenin birbirinden ayr1 gibi goriinen
ancak birbirleriyle siirekli etkilesim halinde olan bir¢ok parcasinin bir biitiin olarak
incelenmesini esas alan yeni bir bilim dali olarak tanimlar. Bu yaklasimda, okyanus,
atmosfer, kara parcalari, buzullar, canlilar gibi unsurlar ayr1 ayri calisilabilse de her
birinin digerleriyle baglantili oldugu vurgulanir. Yazarlar, NASA’nin 1991 yilinda
baglattig1 "Mission to Planet Earth"(Gezegen Diinya Misyonu) adli resmi programi-daha
sonra Diinya Bilimi Girisimi (Earth Science Enterprise, ESE) olarak anilacaktir- ve
devamindaki caligmalarla birlikte, Diinya’nin uzaydan goézlemlenmesinin bu bilim
dalinin gelismesinde kilit bir rol oynadigini ifade eder. Skinner ve Murck’a gore,
Diinya’nin uzaydan go6zlemlenmesi bu bilim dalinin gelismesinde kilit bir rol
oynamistir. Bu bakis acisiyla, gezegenin ¢esitli Olgeklerde gdzlemlenmesi, dogal
stireclerin kiiresel Olgekte anlasilmasini saglamis ve insan faaliyetlerinin etkilerini

degerlendirme kapasitesini artirmistir.

2.1.6 Cevre Bilimleri Disiplininin Fen Bilimleri icindeki Yeri

Cunningham ve arkadaslarina (2024) gore, insanlar her zaman iki diinyada
yasamiglardir: biri, bizden milyarlarca yil 6nce var olan ve bizim de bir pargasi

oldugumuz bitkiler, hayvanlar, toprak, hava ve sudan olusan dogal diinya; digeri ise
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bilim, teknoloji ve politik organizasyon araciliiyla yarattigimiz sosyal kurumlar ve
yapay cevrelerdir. Bu iki diinyanin kesisim noktalar1 hem bizim hem de gezegeni
paylastigimiz diger canlilarin varhi§im1 tehdit eden sorunlar dogurmakta; ancak ayni
zamanda siirdiiriilebilir ¢oziimler bulmak i¢in benzeri goriilmemis firsatlar da
sunmaktadir. Bu nedenle, ¢evre bilimi hem bu diinyay1 nasil etkiledigimizi hem de onu
nasil koruyup iyilestirebilecegimizi anlamaya calisan sistematik bir ¢alisma alanidir.
Cevre bilimi; doga bilimleri, sosyal bilimler ve beseri bilimleri biitlinlestiren disiplinler
aras1 bir yaklagimla, ¢evremizi ve bu ¢evreyle olan karsilikl etkilesimimizi kapsamli bir
sekilde inceler. Dogal ¢evredeki kirlilik ya da biyolojik cesitlilik kayb1 gibi sorunlari
anlamaya odaklansa da cozlimler genellikle kaynak tliketimi ve atik ydnetimiyle
ilgilidir. Bu nedenle, ¢evre bilimi politika, niifus, ekonomi ve kentlesme gibi konulari
da ele alir. Bu ¢ok yonliiliik, ¢cevre biliminin biyoloji, kimya, fizik ve yer bilimleri gibi
disiplinlerin birlesiminden beslenerek, ¢evresel sorunlarin kokenlerine inmesini ve
¢oziim Onerileri gelistirmesini sonu¢ vermektedir. Ornegin, kirlilik, biyolojik cesitlilik
kaybi, iklim degisikligi gibi sorunlar, bu disiplinler aras1 yaklasim sayesinde daha
kapsamli bir sekilde ele alinabilir. Cevre bilimleri, bu baglamda, doga olaylarin1 ve
insan faaliyetlerini birlestirerek cevresel siirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik stratejiler

gelistirmektedir.

Cevre bilimleri, bazen sadece “gevre bilimi” olarak da adlandirilir, organizmalarin
yasadig1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik ¢evreyle ilgilenen tiim disiplinleri kapsar.
Acikea goriilmektedir ki ¢evre bilimi, yasam ve yer bilimlerinin birgok yoniinden yogun
bicimde yararlanir. Diinya ve yasami destekleyen sistemlerin incelenmesi siire¢ ve
degisimle ilgilidir; ancak cevre bilimi, Ozellikle insan faaliyetlerinin yol actig1
degisimlerle ve bunlarin canlilarin, 6zellikle de insanlarin refah1 {izerindeki kisa ve uzun
vadeli etkileriyle ilgilenir. Bu ¢ergevede ¢evre bilimini, yalnizca bir bilgi kiimesi degil,
ayni zamanda bir¢cok bilim dalinin katkisiyla sekillenen disiplinleraras1 bir yaklasim
olarak degerlendirmek gerekir. Bu yoniiyle ¢evre bilimi, ¢cok sayida uzmanlik alaninin
bir araya geldigi disiplinlerarasi bir yap1 sergiler. Ekolojiden jeolojiye, iklim biliminden
deniz biyolojisine kadar pek ¢ok alami kapsayan bu biitiinlesme, c¢evresel sorunlari
biitiinciil bir bakis agisiyla ele almayr miimkiin kilar. Ornegin bir hali¢ ekosisteminin

detayli bigimde incelenmesi; jeologlarin, kimyagerlerin, biyologlarin, iklim bilimcilerin
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ve daha birgok uzmanin birlikte calismasini gerektirir. Bu uzmanlar kendi alanlarinda
derin bilgiye sahip olsalar da bu tiir caligmalar kapsaminda ¢evre bilimci kimligiyle
anilirlar. Dolayisiyla ¢evre bilimi, yalnizca bir bilgi alan1 degil, aym1 zamanda farkl
disiplinlerden gelen bilim insanlarin1 ortak bir ¢evresel sorun etrafinda birlestiren bir

uygulama alani olarak da 6ne ¢ikar (Allaby 2000).

2.1.7 Teknoloji Disiplininin Fen Bilimleri I¢cindeki Yeri

Fen bilimleri egitimi igerisinde teknoloji, ¢ok boyutlu bir kavram olarak ele alinmakta
ve farkli sekillerde yorumlanmaktadir. STEM disiplinlerinden biri olan teknoloji
egitimi, tarihsel olarak “el sanatlar1” ve “endiistriyel sanatlar” kokenine sahipken
giinlimiizde daha kapsamli bir yapiya evrilmistir. Bu doniisiim, teknolojinin yalnizca
mesleki becerilerle sinirli kalmadigini, ayn1 zamanda bilimsel bilgiyle i¢ ice ge¢mis,
akademik bir 6grenme alani haline geldigini gdstermektedir. Giiniimiiz teknoloji
ogretmenleri, geleneksel malzeme isleme atdlyelerinin Otesine gegerek, teknoloji ile
toplum arasindaki iliskiyi, iiretimden iletisime kadar bir¢cok alanda tartismaktadir. Bu
gelisime paralel olarak, Teknolojik Okuryazariik Standartlart (ITEEA)’nin
yayinlanmasi ve Project Lead the Way gibi ulusal programlarin hazirlanmastyla birlikte
teknoloji ile mithendislik egitimini entegre eden 6gretmenlere rastlanmaya baslanmistir.
Bunun yaninda, teknolojik okuryazarlig1 artirmaya yonelik olarak bilgisayarlar, internet,
akilli tahtalar ve simiilasyon yazilimlar1 gibi egitim teknolojileri fen Ogretimini
zenginlestirmekte ve ogrencilerin bilimsel kavramlar1 deneyimleyerek 6grenmesini
kolaylagtirmaktadir. Son olarak, bilim insanlarmin kullandig1 veri toplama araglari,
sensorler, mikroskoplar ve siiper bilgisayarlar gibi ileri diizey teknolojik araglar,
ogrencilerin bilimin dogasina dair daha derin bir kavrayis gelistirmesine olanak
tanimakta; bu da teknolojinin fen bilimleri icerisindeki yerini yalnizca bir ara¢ olarak
degil, aym1 zamanda bilimin iiretildigi ortamin ayrilmaz bir parcasi olarak ortaya

koymaktadir (Honey vd. 2014).

2.2 Fen Bilimleri Ogretmen Yeterlikleri

2.2.1 Genel Ogretmen Yeterlikleri

Ogretmen yeterlikleri, dgretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi, beceri, tutum ve
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degerlerin biitiiniinii ifade eder. Bu yeterlikler, 6gretmenlerin mesleki rollerini etkili bir
sekilde yerine getirebilmeleri i¢in gereklidir. Uluslararasi diizeyde, cesitli kuruluslar ve
arastirmacilar, O0gretmen yeterliklerinin tanimlanmasi ve gelistirilmesi konusunda

kapsamli caligmalar ylriitmiislerdir.

Uluslararas1 diizeyde mesleki O0gretmenlik standartlarinin belirlenmesi, 6gretmenlik
mesleginin evrensel degerleri ve etik temelleri lizerine insa edilmesini amaclamaktadir.
Education International ve UNESCO (2019) tarafindan gelistirilen cercevede,
ogretmenlik meslegi, ortak bilgi ve uzmanlik temeline sahip bir topluluk olarak
tanimlanmakta; bu toplulugun, mesleki standartlarini koruma konusundaki etik
sorumlulugu hem 6gretmenlerin kendileri hem de dgrenciler, topluluklar ve toplumun

genel yarari i¢in vurgulanmaktadir.

Bu gergeve, 0gretmenlik standartlarini ti¢ temel kategoriye ayirmaktadir:

1. Etik Standartlar: Ogretmenlik mesleginin dogasina, ideallerine ve tutumlarina
iliskin genel beklentileri tanimlar.

2. lgerik Standartlari: Ogretmenlerin yaptig1 isin kapsamini ve 6zgiin niteligini
ortaya koyar.

3. Olgme Standartlari: Ogretmenlik yeterliginin diizeyini veya kalitesini belirler.

S6z konusu 6gretmenlik standartlar ¢ercevesi, 6gretmenlerin ortaklastigi ilkeleri temel

alan bir yapida, ii¢ ana alan (domain) altinda yapilandirilmistir:

1. Bilgi ve Anlayis,
2. Uygulama (Pedagoji),
3. Ogretimsel Iliskiler (Mesleki Iliskiler).

Bu alanlar, halihazirda farkli {lkelerde uygulanan G6gretmenlik standartlar
sistemlerindeki simiflamalardan (taxonomy) esinlenilerek olusturulmustur. Ayrica,
standartlarin 6gretmenlerin mesleki deneyim ve uzmanlik diizeylerine gore farkli
katmanlarda tanimlanabilecegi de vurgulanmaktadir (Education International &

UNESCO 2019).
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Ogretmen yeterlikleri, 6gretmenlerin mesleki bilgi, beceri ve tutumlarmi tanimlayan
Olgiitlerdir. Tirkiye'de Milli Egitim Bakanligi (MEB), 6gretmenlik meslegine iligskin
yeterlikleri yeniden tanimlamak amaciyla Milli Egitimi Gelistirme Projesi kapsaminda
kapsamli bir calisma yiiriitmiistiir. Bu siiregte, YOK-MEB is birligiyle Ogretmen
Yetistirme ve Egitimi Genel Midirliigl ile Egitim Arastirma ve Gelistirme Dairesi
Baskanligi (EARGED) tarafindan ulusal ve uluslararasi belgeler incelenmis, Avrupa
Birligi  iilkeleriyle uyumlu bir yap1 olusturulmaya c¢alisilmistir.  Uzmanlar,
akademisyenler ve Ogretmenlerin katilimiyla gergeklestirilen c¢alistaylar, pilot
uygulamalar ve paydas goriisleri dogrultusunda 6gretmen yeterlikleri altt ana baslik

altinda toplanmustir:

a) Kisisel ve mesleki degerler—mesleki gelisim,

b) Ogrenciyi tanima,

¢) Ogrenme ve dgretme siireci,

d) Ogrenmeyi ve gelisimi izleme ve degerlendirme,
e) Okul-aile-toplum iligkileri ile

f) Program ve igerik bilgisi.

Bu cercevede 31 alt yeterlik ve 233 performans gostergesi tanimlanarak "Ogretmenlik
Meslegi Genel Yeterlikleri" ortaya konmustur (MEB 2017). Bu yeterlikler,
Ogretmenlerin mesleki bilgi, Ogretim siireci, 6grenme ortami olusturma, Ogrenci

gelisimini izleme ve degerlendirme gibi alanlarda yetkin olmalarini hedeflemektedir.

Glinlimiizde yapay zekanin (YZ) oOgretme ve Ogrenme siireclerini doniistiirme
potansiyeli gbz onilinde bulunduruldugunda, politika yapicilarin 6gretmenlerin rollerini
ve gerekli yeterliklerini acilen gozden gecirmeleri ve bu roller ile yeterlikleri yeniden ve
yinelemeli bigimde tanimlamalar1 gerektigi vurgulanmaktadir. Artan YZ zenginligine
sahip egitim ortamlarinda ogretmenleri hazirlamak amaciyla uygun kapasite gelistirme
programlarinin hayata gecirilmesi elzemdir. YZ araglariin karar dongiilerine yardimci
olma ve igerik liretme konusundaki gelisen yetenekleriyle birlikte, 6gretmen ve 6grenci
arasindaki etkilesim artik liggen bir yapiya donligmektedir. Cilinkii YZ sistemleri
hazirlik, 6gretim, 6grenme ve degerlendirme siireglerini giderek daha fazla aracilik
etmektedir. Bu baglamda, o6gretmenlerin is birlik¢i bilgi {ireticileri ve YZ c¢aginda

vatandaslik rehberleri olarak hareket edebilmeleri i¢in giiclendirilmeleri gerekmektedir.
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Ogretmenlerin bu yeni rolleri kesfetmelerine ve iistlenmelerine yardimei1 olmak adima
gelistirilen Yapay Zeka Yeterlik Cercevesi (Al CFT), onlarin YZ'nin toplumsal
etkilerine dair insan merkezli farkindaliklarini gelistirmeyi ve egitimin degisen dogasina

uyum saglama kapasitelerini artirmay1 hedeflemektedir (UNESCO 2024).

Bazi iilkelerde Ogretmen yeterliklerinin gelistirilmesinde Ogretmen arastirmalarina
verilen 6onem dikkat ¢gekmektedir. Finlandiya’da 6gretmenler, meslek hayatlar1 boyunca
etkili O0gretim uygulamalar1 {izerine arastirma yapmaya tesvik edilmektedir. Cin
Ogretmen egitimi sistemi de ogretmenlerin gergeklestirdigi arastirmalari temel almakta
ve sistemin iyilestirilmesini bu arastirmalara dayandirmaktadir. Ogretmenlerin arastirma
yapmalarin1 desteklemek amaciyla hiikiimet destekli hibe programlarinin erisilebilir
olmasi, Ogretmenlerin kendi bulgularim1 farkli G6gretmenlerle ve okullarda
tekrarlayabilme becerisini basar1 kriteri olarak ortaya koymaktadir. Ornegin
Sanghay’daki deneysel bir okulun eski yoneticisi ve 0gretmen egitimi iiniversitesinin
eski bagkan1 Zhang Mingxuan, okullarin yeni program veya politikalar1 denemek ve
bunlarin 6lgeklenebilirligini test etmek amaciyla arastirma hibeleri aldigini belirtmistir.
Bu siirecte en deneyimli 6gretmenler, uygulamalarin etkililigini degerlendirmek tizere
ortak arastirmaci olarak gorevlendirilmektedir. Asya’nin farkli bolgelerinde ise basarili
ogretmenler, egitim otoriteleri tarafindan belirlenip bazi1 ders yliklerinden muaf
tutulmakta; bu sayede meslektaslarina dersler vermeleri, 6gretim uygulamalar
sergilemeleri ve kogluk yapmalar1 saglanmaktadir. Okul diizeyinde ise en yetkin
ogretmenler genellikle ders gelistirme siirecine liderlik etmekte ve yeni baslayan
ogretmenleri rehberlik ederek, 6grencilerin 6grenme giigliiklerinin nedenlerini analiz

etmede onemli roller iistlenmektedir (Schleicher 2018).

Ogretmen yeterliklerinin yeniden ele alinmasi gerekliligi, sadece bilgi ve beceri
aktarimlarinin 6tesinde, demokratik toplumlar i¢in yasamsal olan tutum ve degerlerin de
ogretim siirecine dahil edilmesiyle iliskilidir. Ogretmenlerin, smif ve okul genelinde
yetiskinlerin ve Ogrencilerin kendi deneyimlerinden veya farkli kaynaklardan yola
cikarak kamu meseleleri hakkinda konusabilecekleri, birbirlerini dikkatle ve saygiyla
dinleyebilecekleri ve akilci tartismalara katilabilecekleri normlari olusturma, 6gretme ve

stirdirme sorumlulugu bulunmaktadir. Bu normlarin 6gretimi, demokratik toplumlar
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icin gerekli olan temel becerileri kazandirmasina ragmen, Ol¢me degerlendirme
sistemlerinde yeterince yer almamaktadir. Bu tiir bir 6gretmen yeterligi anlayisinin géz
ardi edilmesi, “ortak okullar”in (common schools) temel gerekgelerinden birinin
zayiflamasina neden olmaktadir. Gegmiste oldugu gibi 6gretmen adaylarinin simirh
uygulama stiresiyle, belli basl bilgi, beceri ve tutumlarla donatilip géreve baglamasi
arttk yetersiz kalmaktadir. Egitim sisteminin karmasikligi ve Ogretmenlerin
yetersizliginin dogurabilecegi olumsuz sonuglar, bu siirecin daha derinlikli ele
alinmasint zorunlu kilmaktadir. Son yirmi yilda 6gretmenlerin ne bilmeleri, neleri
yapabilmeleri ve neleri 6nemsemeleri gerektigine dair bilgilerimiz artmis; bu unsurlarin
nasil Ogrenilecegine iliskin anlayiglarimiz da derinlesmistir. Bu gelismeler 1s18inda,
Ogretmen yeterliklerinin ve 6grenme siireglerinin zamana yayilan ve sosyal baglamlar
icinde sekillenen olgular oldugu vurgulanmaktadir. Ancak egitim politikalarindaki
daraltici yaklasimlar, 6gretmen yeterliklerini yalnizca teknik yeterlikler baglamina
indirgeme tehdidi tasimaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerin adaylik, ise baslama ve
hizmet i¢i egitim siireclerinde sunulan 6grenme olanaklarinin, 6gretmen kapasitesine
dair bu genisletilmis anlayisla uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir (McDiarmid vd.

2008).

Etkili 6gretmenlerin, yaptiklari ise yonelik olarak tistbiligsel farkindaliga sahip olmalari
gerekmektedir. Ogretme ve 6grenme hakkinda ne kadar ¢ok sey ogrenirlerse, neyi iyi
yaptiklarim1 ve neyin gelistirilmesi gerektigini o kadar dogru degerlendirebilirler.
Ornegin, 6gretmenlige yeni baslayanlar cogunlukla kendi 6gretim uygulamalarina
odaklanmakta, Ogrencilerin ne 6grendigini ikinci planda tutmaktadir. Bu nedenle,
ogrencilerinin neyi nasil yaptigini, performanslarini ne dl¢tide anladiklarini ve bu durum
karsisinda ne yapilmasi gerektigini tespit edebilme becerisine sahip olmalar1 gereklidir.
Ayrica, 6grenmelerini ve karar alma siireglerini yonlendirmek i¢in hem kendilerine hem
de baskalarina sorular sorabilmelidirler. Bu sorular, sinifta neler olup bittigini
yorumlamada oOnemli olan karar alma alanlaryla ilgilidir; Ornegin, 6grencilerin
deneyimleri, igerigin sunumu ve i¢inde bulunulan sosyal baglam gibi. Bununla birlikte,
O0gretme eylemlerini, tepkileri ve etkilesimleri analiz edebilmeli; bu sonuglar iizerine

diisiinerek uygulamalarini uyarlayabilmelidirler (Hammerness vd. 2005).
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Carl A. Grant, “kapasite” kelimesinin ¢ogu kisi tarafindan doga bilimlerindeki pint, litre
gibi ol¢li birimleriyle iliskilendirildigini belirtmektedir. Ancak zamanla bu kavramin
toplumsal bilimlerde, 6zellikle egitim arastirmalarinda yer etmeye basladigini ifade
etmektedir. Grant, 6gretmen kapasitesini 6gretmenin bilgi, beceri ve tutumlar1 olarak
tanimlamaktadir. Yazar, 6gretmen kapasitesi kavraminin tarihsel gelisimini aktarirken,
1830 yilinda Massachusetts’teki Barre Normal Okulu’nda 6gretmenler i¢in belirlenen
dort temel ¢alisma alanindan s6z ederek, o donemde de odagin 6gretmenlerin bilgi,
beceri ve tutumlarinda oldugunu vurgular. Zamanla bilimsel, toplumsal ve yonetsel
gelismelerin bu kavrama dair tanimlar1 degistirdigini ifade eder. Ogretmenlerin igerik
bilgisi ile pedagojik igerik bilgisi arasindaki iliskiyi kavrayabilmesi, ¢esitli gruplama
stratejileri ve Olgme tekniklerini kullanabilmesi gerektigini belirtir. Ayrica,
Ogretmenlerin  degisime acik tutumlar sergilemeleri ve tim 6grencilerin
Ogrenebilecegine dair giiglii bir inanca sahip olmalarinin 6nemine dikkat ¢eker (Grant

2005).

Tyrone C. Howard ve Glenda R. Aleman, Ogretmen kapasitesinin yeniden
tanimlanmasinda en biiyiik zorluklardan birinin, ¢esitli 6grenenlerin ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde 6gretmen yetistirme siirecine dahil olanlarin ahlaki, politik ve
mesleki iradesinin degerlendirilmesi oldugunu ifade etmektedir. Yazarlar, 6gretmen
kapasitesinin yeniden diisliniilmesi gerekliligini, kiiltiirel olarak farkli ve diigiik gelirli
Ogrencilerin akademik basarilarindaki kalici ve orantisiz diisiik diizeylerle
temellendirmektedir. Giincel 6grenci basar1 verileri, mevcut 6gretmen kapasitesinin
bircok yOniiniin tiim oOgrencilerin 6grenmesini  saglamada yetersiz kaldigin
gostermektedir. Artan hesap verebilirlik, yliksek riskli sinavlar ve azalan okul biitgeleri
caginda, Ogretmenlerin her yoniiyle en 1iyi dilizeyde olmalarinin zorunlulugu
vurgulanmaktadir. Ogretmenlerin ne bilmeleri ve ne yapmalar1 gerektigine dair daha
fazla arastirma ve analiz cagris1 yapilmakla birlikte, halihazirda neyin ise yaradigini,
neyin yaramadigint ve Ogretim ile Ogrenmenin ¢esitli  yOnlerinin  nasil
doniistiiriilebilecegini gosteren ¢ok sayida kanit bulundugu belirtilmektedir. Ogretmen
kapasitesine iligkin diislinmenin, 6gretmenlerin bilgi, beceri ve tutumlarini, hizmet
verdikleri 6grencilerin degisen demografik yapisinin karmasikliklar1 dogrultusunda

sekillendirmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Howard ve Aleman 2005).
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2.2.2 Fen Bilimleri Ogretmenlerine Ozgii Yeterliklerin Onemi

21.ylizyilin ilk yillarinda fen bilimleri 6gretmenleri, bir kismi ¢agimiza 6zgii, bir kismi
ise tiim donemlerde ortak olan ¢esitli sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu sorunlar
arasinda Ozellikle bilimsel okuryazarligin saglanmasi, fen programlarinin yeniden
yapilandirilmasi, sorgulama temelli fen 6gretiminin uygulanmasi, fen 6gretmenlerinin
bilgi ve becerilerinin gelistirilmesi ve tiim Ogrenciler i¢in daha yiiksek basari
diizeylerine ulasilmasi gibi konular 6ne c¢ikmaktadir. Bu zorluklar, fen egitimi
toplulugunun her diizeyinde liderlik gerektiren ¢esitli konular1 igermektedir; ancak
ozellikle fen Ogretmenlerine biiyiik sorumluluk diismektedir. Bazi sorunlar siyasi
yonetimlerin kisa stireli etkileriyle sinirh kalirken, bazilar1 egitimsel agidan daha uzun
soluklu ve koklii bir ge¢mise sahiptir. Bu zorluklar fen egitiminin tiim bilesenlerini
ilgilendirse de 6gretim uygulamalarinin 6ziinde yer alan fen 6gretmenlerinin liderligi
kritik 6nemdedir. Ciinkii bilimsel okuryazarlik, fen programlari, sorgulama temelli
Ogretim, mesleki gelisim ve 6grenci basarist gibi temel konular, fen egitiminin siireklilik

gosteren temalarini olusturmaktadir (Bybee 2010).

Shulman’a (1986) gore, Ogretmenlerin zihninde gelisen bilgi tlirleri 6zellikle igerik
baglaminda ii¢c ana baslik altinda ele alinmalidir: konu alani bilgisi (subject matter
content knowledge), pedagojik alan bilgisi (pedagogical content knowledge) ve
miifredat bilgisi (curricular knowledge). Konu alani bilgisi, 6gretmenin yalnizca belirli
bir disiplindeki dogrular1 aktarma yetisini degil, ayn1 zamanda bu bilgilerin neden dogru
kabul edildigini, neden Ogrenilmeye deger oldugunu ve diger kavramlarla kurdugu
iligskileri de aciklayabilme yeterliligini kapsar. Pedagojik alan bilgisi ise, dogrudan
ogretime yonelik olarak yapilandirilmis, bir icerigin dgrenciler tarafindan daha kolay
kavranmasini saglayacak sekilde diizenlenmis bilgi tiirtidiir. Bu bilgi tiirli, 6gretmenin
konuyu Ogrencinin diizeyine, ihtiyaclarima ve Ogrenme stillerine uygun bigimde
sunabilmesini miimkiin kilar. Ugiincii bilgi tiirii olan miifredat bilgisi ise, dgretmen
adaylariin 6gretmenlik egitimi programlarinda en ihmal edilen alanlardan biridir. Bu
bilgi, belli bir diizeydeki ders ve konularin 6gretilmesine ydnelik programlari, bu
programlara uygun 6gretim materyallerini ve bu materyallerin hangi durumlarda etkili

ya da etkisiz olacagini belirleyen 6zellikleri kapsar (Shulman 1986).
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Amerika Birlesik Devletleri'nin fen ve matematik egitimine olan yaklasimi, Soguk
Savas déneminin rekabetci atmosferinde biiyiik bir kirilma yasamistir. Ozellikle 1957
yilinda Sovyetler Birligi'nin ilk yapay uydu olan Sputnik'i basariyla uzaya gondermesi,
Amerika'da ciddi bir endiseye ve kendini sorgulama siirecine yol agmistir. Church ve
Sedlak’in (1976) aktardigina gore, Admiral Rickover bu durumun kokenini Amerikan
egitim sisteminin Ozellikle ortadgretim diizeyinde yasadigi yapisal sorunlara
baglamistir. Rickover, niikleer denizalti Nautilus’un gelistirilmesi silirecinde yeterli
nitelikte bilim insanm1 ve miihendis bulmakta yasadigi zorluklar1 dile getirerek, bunun
nedenini lise diizeyindeki fen ve matematik egitiminin yetersizligine dayandirmistir.
Rickover’a gore, lise 0gretim programlarinin amagsiz ve Ogrencilere ciddi bilimsel
problemler sunmaktan uzak yapisi, yetenekli bireylerin bilimsel alanlara
yonlendirilmesini engellemektedir. Church ve Sedlak’in (1976) bu durumu ayrintili
bicimde aciklamalari, fen egitiminin toplumsal ve ulusal diizeydeki stratejik 6nemini
gozler Oniine sermektedir. Sputnik soku, Amerikan kamuoyuna fen ve matematik
Ogretiminin yalnizca bireysel basar1 degil, ayn1 zamanda ulusal giivenlik ve teknolojik
rekabet acisindan da kritik oldugunu gostermistir. Bu baglamda, fen 6gretiminin
niteligini artirma cabalar1 yalnizca bir egitim reformu degil, ayn1 zamanda ulusal bir
kalkinma stratejisinin pargasi haline gelmistir. Egitim sisteminin, dgrencileri analitik
diistinmeye ve bilimsel iretkenlige yonlendirme kapasitesi, dogrudan bir {ilkenin
bilimsel ve teknolojik basarisiyla iliskilendirilmistir. Dolayistyla Church ve Sedlak’in
bu konuya kitaplarinda yer vermeleri, fen egitiminin tarihsel siirecte kazandigi 6nemi

ortaya koymak a¢isindan oldukca anlamlidir.

Fen Ogretmenlerinin sahip olduklar1 bilgi ve anlayis diizeyi, 6grencilerin bilimsel
O0grenme siireclerini yonlendirme ve zenginlestirme acisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Harlen’in (1997) ortaya koydugu gibi, 6gretmenlerin fen 6gretimine dair
Ozgiiven eksikligi, sinif i¢i uygulamalarda kaginma, yiizeysel anlatim ve sorgulamadan
uzak bir Ogretim yaklasimina neden olabilmektedir. Bu durum, o&grencilerin
derinlemesine Ogrenme firsatlarindan mahrum kalmasina yol ag¢maktadir. Oysa
O0gretmenlerin  bilimsel kavramlar1 yalmizca ezbere aktarmasi degil, c¢ocuklarin
diisiincelerini agiga cikaran, onlarin fikirlerini yansitmalarina imkan taniyan sorular

yoneltebilmesi, yaniltict yollar1 onceden fark edebilmesi, uygun bilgi kaynaklarini

25



saglayabilmesi ve Ogrencilerin 6grenme siirecinde hangi noktada olduklarini analiz
ederek sonraki adimlar1 belirleyebilmesi gerekmektedir. Tiim bunlar, 6gretmenin kendi
bilimsel anlayisinin  derinligine  baghdir.  Ogretmenlerin  onlarca  bilgiyle
donatilmasindan ziyade, ¢ocuklarin O6grenmesini yonlendirebilecek genis ilkeleri ve
biiylik fikirleri 6ziimsemis olmalar1 ¢ok daha degerlidir. Clinkii amag, 6gretmenin her
soruya cevap verebilmesi degil, bu sorular1 6grenmeye doniistiirebilecek stratejik
yaklagimlar gelistirebilmesidir. Bu nedenle, fen 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken
temel yeterliklerden biri de bu tiir rehberlik becerilerine olanak saglayan kavramsal

biitiinliige ve genis cergeveli anlayisa sahip olmaktir (Harlen 1997).

Wynne Harlen’in (1999) "Effective Teaching of Science" adli caligmasindan elde edilen
bulgular, etkili bir fen Ogretiminin temelinde 6gretmen yeterliklerinin yer aldigini
acikca ortaya koymaktadir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular, fen bilimleri
ogretmenlerinin etkili bir 6gretim siireci yiiriitebilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken
birtakim temel yeterlikleri ortaya koymaktadir. Oncelikle, 6gretmenlerin dgrencilerin
sahip olduklar1 6n bilgileri tanima ve bu bilgilerin bilimsel kavramlarla celistigi
durumlarda kavramsal degisimi destekleyici stratejiler gelistirme yeterliklerine sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bunun yani sira, 68rencilerin diisiinme becerilerini gelistirmeye
ve metabiligsel farkindaliklarini artirmaya yonelik 6gretimsel uygulamalar, 6grenmenin
niteligini artirmakta ve oOgrencileri kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu {iistlenmeye
tesvik etmektedir. Ogrenme siirecine yonelik bigimlendirici degerlendirme
uygulamalarinin etkili kullanimi ise, 6gretim siirecinin izlenmesini ve gerektiginde
yeniden yapilandirilmasini miimkiin kilarak 6grenme c¢iktilarint olumlu yo6nde
etkilemektedir. Ayrica, 6gretmenlerin 6grencilerin kavramsal gelisim siireglerini dikkate
alarak Ogretim hedeflerini ve igeriklerini bu gelisimsel diizeye uygun sekilde
belirlemeleri, 6gretim siirecinin verimliligini artirmaktadir. Etkili 6gretimin bir diger
onemli bileseni de dersin Onceden planlanmasi, st diizey diistinmeyi tesvik eden
sorularin  kullanilmas1 ve Ogrencilerin is birligi, tartisma, yansitict yazma gibi
etkinliklerle derse aktif katiliminin saglanmasidir. Tiim bu siireglerde 6gretmenin sahip
oldugu konu alan1 bilgisi ve pedagojik alan bilgisi belirleyici olmakta; 6gretmenin alan
bilgisi eksikligi, 6grencilerden diisiik beklenti i¢inde olmasina ve 6gretim kalitesinin

diismesine neden olabilmektedir. Son olarak, bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkili
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kullanimi, o&zellikle simiilasyonlar, veri toplama araglar1 ve grafik yazilimlar
araciligiyla 6grencilerin bilimsel siiregleri daha iyi kavramalarini saglamakta, fen
Ogretiminin niteligini artirmaktadir. Bu baglamda, c¢agdas fen Ogretmenlerinden
beklenen yeterlikler yalmizca igerik bilgisiyle simirli kalmamakta; pedagojik
uygulamalar, 6lgme-degerlendirme becerileri, teknolojik donanim ve 6grenci merkezli

Ogretim anlayistyla biitiinciil bir yap1 sergilemektedir.

Kristen Wendell ve arkadaslarinin (2014), miihendislik tasarimi tabanli bilim 6gretimi,
ilkokul diizeyindeki Ogrencilere bilimsel kavramlart kesfetme firsatlar1 sunmak
amaciyla kullanilmistir. Bu ¢aligmada, 6grenciler ve 6gretmenler, tasarim prototiplerini
bilimsel sorgulama nesneleri olarak inceleyerek miihendislik tasarimiyla iligkili dort
bilimsel alan1 kesfetmislerdir. Bu alanlar; ses, materyal 6zellikleri, hayvan
adaptasyonlar1 ve basit makineler gibi konular1 icermektedir. Ogrenciler, LEGO yapim
elemanlarin1 kullanarak, miizik aletleri, model evler, robotik hayvanlar ve insan tasima
cihazlar tasarlamiglardir. Calisma, 6grencilere miihendislik giinliigii ile rehberlik
edilerek, ¢6ziim prototiplerini olusturma siirecinde destek olmustur. Yapilan analizler,
bu miihendislik tasarimi tabanli bilim iinitesinin 6grencilere, bilimsel bilgi ve
uygulamalar konusunda énemli degisiklikler sagladigini ortaya koymustur. Ogrenciler,
sesin mekanizmalarini anlamaktan, miihendislik siiregleriyle is birligi yaparak islevsel
miizik aletleri tasarlamaya kadar genis bir yelpazede beceri gelistirmislerdir. Bu siireg,
bilimsel akil yiiriitme ve bilgi ingas1 konusunda derinlemesine deneyimler sunmus, ayni
zamanda oOgretmenlere, tasarim ve bilimsel kesif arasindaki baglantilar1 Ogretme
konusunda yardimci olmustur. Bu baglamda, LEGO miihendislik tabanli 6gretim, fen
ogretmenlerinin 6grencileri yonlendirme, tasarim siireglerini anlamalarina yardimci
olma ve bilimsel kavramlar1 somutlastirmada kritik bir yetkinlik gerektirdigini ortaya

koymaktadir.

21.yiizy1l 6grenme cergevesinde One ¢ikan yaraticilik ve yenilikgilik, elestirel diisiinme
ve problem ¢ozme, iletisim ve is birligi gibi 6grenme ve inovasyon becerileri ile bilgi,
medya ve teknoloji okuryazarligi alanindaki yeterlikler, yalnizca genel egitim hedefleri
degil, ayn1 zamanda fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki yeterlikleri acisindan da

onem tasimaktadir. Ogrencilerin bilgiye erisim bigimlerinin hizla degistigi, disiplinler
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arast diisiinmenin ve uygulamanin 6ne ¢iktig1 glinlimiizde, fen Ogretmenlerinin bu
becerileri sinif i¢i uygulamalarina entegre etmesi, Ogrencilerin bilimsel diisiinme
aligkanliklar1 ~ gelistirmelerinde  belirleyici rol oynamaktadir. Bu kapsamda,
O0gretmenlerin 21. yiizy1l becerilerini sinif i¢i uygulamalara entegre edebilme firsatlarini
fark etmeleri, hangi geleneksel etkinliklerin yerine bu becerileri yerlestirebileceklerini
belirlemeleri ve dogrudan Ogretim ile proje temelli Ggretimi dengeli bir sekilde
kullanmalar1  Onerilmektedir. Ayrica, Ogretmenlerin konu alanina dair daha
derinlemesine anlayis gelistirmeleri; bu sayede problem ¢6zme, elestirel diisiinme gibi
becerileri daha etkili kazandirabilmeleri beklenmektedir. Ogrenme stilleri, zeka tiirleri,
bireysel giiglii ve zayif yonler gibi 6grenci farkliliklarini tanima konusunda da 6gretmen
yeterliliklerinin gelistirilmesi dnemlidir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin bu becerileri
i¢sellestirebilmesi i¢in 21. yiizy1l profesyonel 6grenme topluluklari icerisinde is birligi

yapmalar1 6nerilmektedir (Partnership for 21st Century Skills 2009).

"Ogrenen olarak fen bilgisi dgretmeni (science teacher as learner)" ifadesi, bilim
Ogretiminin uzun siiredir okullarda yaygin olan “anlatim” gelenegine yonelik gerekli bir
meydan okumay1 iginde barindirmasi agisindan dikkat g¢ekici bir tanimlamadir. Bu
ifade, bilimsel bilgilerin yalnizca onermesel olarak aktarilmasi seklindeki yaygin ve
kaliplagsmis Ogretim anlayisina karsi, bilim Ogretiminin anlasilmaya yonelik bir
yaklasimla yapilmasi gerektigini ima etmektedir. Bu baglamda, fen Ogretmeninin
ogrenen kimligiyle hareket etmesi, yalnizca 6gretim siirecine degil, ayn1 zamanda kendi
pedagojik ve alan bilgisine yonelik siirekli bir sorgulama ve gelisim siirecini de zorunlu
kilmaktadir. Yapilandirmaci 6grenme anlayisindan beslenen bu yaklasim, 6gretmenlerin
ogrencilerden bekledikleri bilimsel 6grenme bi¢imlerini, kendi 6gretim uygulamalariyla
ne Ol¢tlide ortiistlirdiiklerini degerlendirmelerini gerektirir. Dolayisiyla, bilim 6gretimini
bilimsel 6grenmeyle uyumlu hale getirme cabasinda, fen 6gretmeninin “Ggrenen”
rollinii benimsemesi, gilinlimiizde mesleki yeterliklerinin 6nemli bir bileseni olarak

goriilmektedir (Loughran 2007).
Hewson ve Hewson’a (1988) gore, fen 6gretimine uygun bir anlayis hem ic¢sel hem de

digsal Ozelliklerle tanimlanmalidir. Igsel dzellikler baglaminda fen bilgisi dgretimi,

belirli 6grencilerin belirli igerikleri (bilgi, beceri veya tutum) dgrenmesine yardimci
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olacak gorev ve etkinliklerden olusmalidir. Ogretmen, Ogretmekte oldugu fenin
olgularini, yontemlerini ve temel kavram, ilke ve kuramlarini bilmeli; bu igerikten
dgrencilerine uygun olanlar1 secebilmelidir. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlari, bu
kavramlarin bilimsel gegerliligini, kavramlar1 desteklemek icin kullandiklar1 gerekceleri
ve zorlandiklar1 konular1 da bilmelidir. Ogrencilerin mevcut bilgileriyle yeni bilgileri
anlamlandirma siirecine girdikleri ve bu siirecin “kavramsal degisim” olarak
tanimlanabilecegi goz onlinde bulundurulmalidir. Bu nedenle 6gretmen, 6grencilerin
mevcut kavramlarim1 dikkate alan, bu kavramlar teshis eden, Ogrencilerin fikirlerini
netlestirmelerine olanak taniyan, istenilen bilgiyi sunan, farkli goriisler arasinda
karsilastirma yapan ve c¢esitli orneklerle agiklama-uygulama firsati sunan Ogretim
stratejilerini kullanmalidir. Bu stratejilere uygun materyallerin 6gretim etkililigini
artird1g1 da bilinmelidir. Ogretmen, konuyu, dgrenciyi ve gretim stratejilerini dikkate
alarak, belirlenen icerigin Ogrenilmesini saglayacak sekilde Ogretimi planlayip
uygulayabilmelidir. Digsal ozellikler acisindan ise, &gretmenlerin bilgi, beceri ve
tutumlarinin bir biitiin olusturduguna ve bu biitiiniin 6gretim performanst ile iliskili
olduguna dair kanitlar bulunmaktadir. Ayrica bu iliskinin, uygun 6gretim stratejilerini
hayata gecirmeye yonelik materyallerle giiclendigi belirtilmektedir (Hewson ve Hewson

1988).

2.2.3 Diinyada ve Tiirkiye’de Fen Bilimleri Ogretmen Yeterlikleri

Fen ogretmenlerinin yeterliklerine iligkin caligmalar, egitimdeki farkli paydaslarin
beklenti ve taleplerini g6z Oniinde bulundurarak sekillenmektedir. Ulusal Fen
Ogretmenleri Dernegi’nin (National Science Teachers Association — NSTA) 2003
yilinda yaymmladigi Fen Ogretmeni Yetistirme Standartlar1 (Standards for Science
Teacher Preparation) adl1 belge, bu baglamda énemli bir referans niteligi tagimaktadir.
S6z konusu standartlar, fen Ogretmenlerinin sahip olmasi gereken bilgi, beceri ve
tutumlar1 tanimlamakta ve bu yeterliklerin, 6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeyini
artiracak sekilde yapilandirilmasini ngdrmektedir. NSTA, bu standartlar1 gelistirirken
Ulusal Fen Egitimi Standartlari(National Science Education Standards—NSES) gibi
bilim egitiminin ¢er¢evesini ¢izen temel belgelerden yararlanmis; fen 6gretmenlerinden,

bilimsel okuryazarli§i destekleyen oOgretim siireclerini planlamalar1 ve uygulamalari
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beklenmistir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin, bilimin dogasi, bilim ve teknoloji iliskisi,
bilimsel sorgulama ve bilimle iliskili toplumsal konular gibi basliklar1 dgrencileriyle
etkili bicimde caligabilmeleri gerektigi vurgulanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu
yeterlikleri, Ogretmen yetistirme programlart boyunca c¢esitli degerlendirme
noktalarinda basariyla gosterebilmeleri beklenmektedir (National Science Teachers

Association [NSTA] 2003).

Ulusal Fen Ogretmenleri Dernegi (NSTA), fen bilimleri gretmenlerinin nitelikli bir fen
egitimi sunabilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi, beceri ve tutumlari on temel
yeterlik alani altinda toplamistir. Bu yeterlikler, 6gretmenlerin yalnizca alan bilgisiyle
degil; ayn1 zamanda pedagojik uygulamalar, 6gretim ortamlarinin diizenlenmesi ve
mesleki gelisim siirecleriyle ilgili yeterliliklerini de kapsamaktadir. ilk olarak, fen
Ogretmenlerinin temel fen alanlarindaki kavramlara, ilkeler, teoriler ve uygulamalara
yonelik kapsamli ve derin bir bilgiye sahip olmalar1 beklenmektedir (Icerik Bilgisi —
Content Knowledge). Bu bilgi, 6gretim sirasinda kavramsal hatalarin 6nlenmesi ve
bilimsel anlayisin giiglendirilmesi agisindan hayati oneme sahiptir. Ogretmenlerin ayni
zamanda bilimin dogasina iligkin temel kavramlari, bilginin nasil tiretildigini ve bilimsel
stireglerin toplumsal baglamla iligkisini bilmeleri gerekmektedir (Bilimin Dogasi —
Nature of Science). Bu sayede, Ogrencilerin bilimsel bilgiye elestirel bir bakis
gelistirmeleri saglanabilir. Etkili bir fen 6gretimi i¢in 6gretmenlerin, 6grencilerin aktif
katilmmi tesvik eden, sorgulamaya dayali Ogrenme siireglerini tasarlamalar1 ve
yiriitmeleri beklenmektedir (Sorgulama — Inquiry). Ayrica, 6gretmenlerin bilimsel ve
teknolojik gelismelerin toplumsal, ¢cevresel ve etik yonlerini anlamalar1 ve bu konularda
ogrencilerini  diisiindiirmeleri gerekmektedir (Bilimle {lgili Konular — Issues).
Ogretmenlerin  etkili planlama yapabilmeleri, cesitli Ogretim stratejileri segip
uygulayabilmeleri ve Ogrenme siirecini izleyip degerlendirebilmeleri gerekmektedir
(Genel Ogretim Becerileri — General Skills of Teaching). Ulusal ve yerel diizeyde
belirlenmis 6gretim programlarina uygun bigimde 6gretimi planlamak ve 6grencilerin
bilimsel icerikle anlamli baglar kurmalarint saglamak da Ogretmenlerin
sorumlulugundadir (Ogretim Programi — Curriculum). Ayrica, dgretmenlerin okul dist
kaynaklar1 (miizeler, bilim merkezleri, ¢evresel kuruluslar vb.) kullanarak 6grencilerin

bilimle giinliilk yasam arasinda baglanti kurmalarin1 desteklemeleri gerekmektedir
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(Toplumla Iliskilendirme — Science in the Community). Ogrenci 6grenmelerini 6lgme ve
degerlendirme konusunda c¢esitli araglar1 ve stratejileri etkili bigimde kullanabilme, bu
degerlendirmeleri 6gretim siirecini gelistirmek amaciyla analiz edebilme yeterliligi de
ogretmenlerden  beklenmektedir (Degerlendirme —  Assessment). Laboratuvar
etkinliklerinde ve deneysel caligmalarda Ogrenci giivenligini saglama, giivenlik
protokollerine uyma ve giivenli bir 6grenme ortami olusturma da 6nemli bir gretmen
yeterligidir (Giivenlik — Safety). Son olarak, 6gretmenlerin bilimsel ve pedagojik
gelismeleri izleyerek mesleki gelisimlerini siirekli hale getirmeleri, meslektaslariyla is
birligi yapmalar1 ve yasam boyu 6grenen bireyler olmalar1 beklenmektedir (Mesleki
Gelisim — Professional Growth). Bu on yeterlik alani, NSTA’nin fen 6gretmeni
yetistirme vizyonunun temelini olusturmaktadir ve fen dgretmenlerinin dgrencilerinin

bilimsel okuryazarliklarini gelistirmelerinde kritik bir rol oynamaktadir (NSTA 2003).

Diinyanin farkli {ilkelerinde fen Ogretmeni yeterliligi ile ilgili farkli yaklagimlar
gbozlenmektedir. Bunun bir 06rnegi Mathelitsch’in (2013) yaptig1 calismasinda
goriilmektedir. Mathelitsch’in  ¢alismasinda, yeterlik (competence) kavraminin
taniminda {ilkeler arasinda ve zaman iginde degisen yaklasimlar oldugu ifade
edilmektedir. Yazar, geleneksel olarak yeterliklerin sosyal yeterlikler veya 6grenmeyi
ogrenme gibi genel becerilerle iliskilendirildigini, hatta bazen yalmizca bilgi ve
becerilerle sinirlandirildigini belirtmektedir. Ancak Mathelitsch’e gore, gilinlimiizde
yeterliklerin sadece bilgi ve beceriden ibaret olmadigi, bireyin bunlar1 kullanma istegi
ve farkindaligin1 da icermesi gerektigi konusunda genel bir uzlagi bulunmaktadir. Bu
soyut tanimi somutlastirmak amaciyla yeterlik modellerinin gelistirildigini vurgulayan
yazar, bu modellerin yeterliklerin yapisin1 ortaya koydugunu, farkli baglamlara
uygulanabildigini ve egitimsel standartlarin olusturulmasina temel teskil ettigini ifade
etmektedir. Mathelitsch’in ¢alismasinda, Almanya, isvicre ve Avusturya gibi iilkelerin
fen alanindaki yeterlik modellerinin ii¢ ortak boyut igerdigi belirtilmektedir: igerik,
diizey ve beceri (Mathelitsch 2013).

Diinyanin farkli iilkelerinde fen 6gretmeni yeterliklerine iliskin farkli yapilandirmalar

goze carpmaktadir. Bu kapsamda Amerika Birlesik Devletleri’nde Texas Eyaleti Egitim

Sertifikasyon Kurulu tarafindan gelistirilen Uzman Fen Bilimleri Ogretmeni
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Standartlar1 (Master Science Teacher Standards) belgesi, fen O0gretmenlerinin sahip
olmast gereken ileri diizey yeterlikleri dokuz bashk altinda tanimlamaktadir. Bu
standartlarda, 6gretmenin fen igerik bilgisine hakim olmasi ve bunu miifredata uygun
bicimde bagkalarima rehberlik edecek diizeyde kullanabilmesi beklenmektedir.
Ogretmenin bilimin dogasini, tarihsel gelisimini ve bilim-toplum etkilesimini anlayarak
bu konularda bagkalarina rehberlik edebilmesi vurgulanmaktadir. Ayrica bilimsel
sorgulama siireclerini kavrama, uygulama ve baskalarina da 6gretme sorumlulugu 6ne
cikmaktadir. Ulusal ve eyalet diizeyindeki standartlara hakimiyet, disiplinler arasi
entegrasyon ve dikey miifredat uyumu gibi beceriler, 6gretmenin program gelistirme
siirecine etkin katilimini gerektirmektedir. Sinif, saha ve laboratuvar ortamlarinda
giivenli, etik ve sorumlu uygulamalart modelleme ve bu konuda baskalarini da
yonlendirme yetkinligi de yeterlikler arasinda yer almaktadir. Farkli 6grenen
profillerine uygun 6gretim stratejileri gelistirme, ¢esitlendirme ve bu konuda rehberlik
etme yeterligi one c¢ikarken; 6grenme ortaminda olumlu tutum, yiiksek beklenti ve
bilimsel 6grenmeye yonelik tutku da 6nemli bir yeterlik boyutu olarak tanimlanmastir.
Ogretmenlerin 6grenci degerlendirmeleriyle ilgili araglart segme, gelistirme, analiz etme
ve bu becerileri meslektaslarina da kazandirma sorumlulugu vurgulanmistir. Son olarak,
ogretmenin mesleki is birligi, liderlik, danismanlik ve mesleki gelisim faaliyetlerinde

etkin rol almas1 beklenmektedir (Texas State Board for Educator Certification 2004).

UNESCO tarafindan gelistirilen Ogretmenler igin Bilisim ve Iletisim Teknolojisi
Yeterlilik Cergevesi (ICT Competency Framework for Teachers - ICT CFT), tim
branglardaki Ogretmenlerin dijital becerilerini gelistirmeyi amaclayan kapsamli bir
rehberdir (UNESCO 2018). Bu ¢ergeve, d6gretmenlerin teknoloji entegrasyonu yoluyla
etkili 6gretim yapabilmeleri i¢in gerekli bilgi, beceri ve tutumlari tanimlar. Fen bilimleri
ogretmenleri agisindan degerlendirildiginde, ICT CFT’nin sagladigi genel dijital
yeterlilikler fen 6gretimi siireglerinde teknoloji kullanimini optimize etmek ic¢in temel
bir referans olarak kabul edilebilir. Dolayisiyla, bu ¢erceve fen dgretmenlerinin dijital
pedagojik becerilerinin gelistirilmesinde Onemli bir kaynak teskil etmektedir.
Cercevenin hedefi, 6gretmenlerin dijital araglar1 kullanarak Ogrencilerin 6grenme

deneyimlerini zenginlestirmesi ve mesleki gelisimlerini siirekli hale getirmeleridir.
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BIiT Egitiminde Yeterliliker icin Model

Bilgiyi Bilgi
Derinlestirmed Yaratma
Egitimde Politika Politika Politika
BIT Anlayisi Anlayisi Uygulamasi Yeniligi
Miifredat ve Temel Bilgi - B{lgi
Degerlendi ilgi oplumu
egerlendirme Bilgi Uygulamasi S aile
o BIT Destekli ~ Karmagik Oz
Pecagoll Ogretim  Problem Cozme  Yonetim
Dijital Becerilerin Enfiizyon o
UyaUlanias Uygulama (Biitiinlestirme) Dénilisim
Organizasyon  Standart is Birlikgi Ogrenen
ve Yonetim Sinif Gruplar Organizasyonlar

Ogretmen Dijital
Mesleki Ogrenimi = Okuryazarlik

: Yenilikgi

Sekil 2.1 UNESCO BIT Ogretmen Yeterlik Cergevesi Siiriim 3 Gérseli (UNESCO, 2018) *den
Tiirkge’ ye uyarlanmstir.

UNESCO tarafindan gelistirilen ve 6gretmenlerin bilgi ve iletisim teknolojilerini (BIT)
egitim siireclerine nasil entegre edebileceklerini gosteren bu cergeve (Sekil 2.1),
ogretmen yeterliklerini li¢ ana diizeyde (Bilgi Edinme, Bilgi Derinlestirme ve Bilgi
Yaratma) ve alt1 boyutta tanimlamaktadir. Bu boyutlar; egitimde BIT anlayisi, miifredat
ve degerlendirme, pedagoji, dijital becerilerin uygulanmasi, organizasyon ve yonetim
ile 6gretmen mesleki 6grenimidir. Her boyut, d6gretmenlerin dijital yeterlik gelisimine

yonelik belirli bir basamakta konumlandirilmistir (UNESCO 2018).

OECD tarafindan yayimlanan PISA4 in Focus No. 90 baslikli raporda (OECD 2018), fen
bilimleri 6gretmenlerinin siif i¢i 6gretim yaklasimlarinin 6grencilerin fen basarist ve
fenle iliskili tutumlar iizerindeki etkisi incelenmistir. Rapor, PISA 2015 uygulamasinda
ogrencilerin maruz kaldigi 6gretim uygulamalart ile fen basarilart arasindaki iliskiyi
analiz etmis ve li¢c temel O0gretim yaklagimina odaklanmistir: 6gretmen yonlendirmeli
Ogretim (teacher-directed instruction), sorgulamaya dayali Ogretim (enquiry-based

instruction) ve uyarlanabilir 6gretim (adaptive instruction).
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Ogretmen yonlendirmeli 6gretim yaklasimi, 6gretmenin bilimsel kavramlar1 dogrudan
acikladigi, oOgrencilerin sorularin1 yanitladigi ve smif tartigmalarini  yonettigi
yapilandirilmig 6gretim siireglerini igermektedir. Bu yontem, PISA 2015 verilerine gore
Sekil 2.2°den de goriilecegi iizere, tiim iilkelerde ve her performans diizeyinde fen
basaristyla pozitif ve istikrarli bir iligki gdstermistir. Ogretmen yonlendirmeli dgretimin
siif ortamindan bagimsiz olarak etkili olmasi, bu yontemin 6zellikle standardize test

basarisini artirmaya yonelik giiclii bir strateji oldugunu ortaya koymaktadir.

Fen bilimleri ve 6gretmen ydnetimindeki fen bilimleri egitiminde performans

Ogrenci ozellikleri ve gozlemlenen ve gozlemlenmeyen okul 6zellikleri hesaba katildiktan énce ve sonra, 6gretmen tarafindan yonetilen fen
editimi endeksinde bir birimlik artigla iligkili fen performansindaki degisim
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suangdeng, CABA (Arjantin), Arjantin'in Buenos Alres Ozerk $ehri anlamina gelir; FYROM, Eski Yugoslav
ektedir), cinsiyet, katiim saglanan fen bilgisi dersi sayisive dgrencinin kayith oldugu siniftir.
en ve gozlemlenmeyen okul Gzeliklerini igerir,
zlenmeyen okul ozel ridi te alinarak, agrenciler tarafindan bildirilen 6gretmen yonetimindekifen egitimiendeksindeki bir

sime gére azalan dizende siralanmigtir,

Sekil 2.2 Ogrenci ve okul 6zellikleri dikkate alinmadan &nce ve sonra, dgretmen ydnlendirmeli

fen Ogretiminin fen basaris1 lizerindeki etkisi (OECD 2018) ’den Tiirkge’ ye
uyarlanmustir.

Sorgulamaya dayal1 Ogretim ise, Ogrencilerin bilimsel arastirma stireglerini
deneyimledikleri, deney ve gozleme dayali Ogrenme ortamlarmi kapsayan bir
yaklasimdir. Bu yontemin fen basarisi lizerindeki etkisinin simif disiplin diizeyi ile
anlamli bicimde iliskili oldugu belirlenmistir. Ozellikle disiplinin diisiik oldugu
siniflarda sorgulamaya dayali Ogretim uygulamalarina daha sik maruz kalan
ogrencilerin fen basarilart diistiigii halde, disiplinin yiiksek oldugu siniflarda bu etkinin

pozitif yonde degistigi gozlemlenmistir. Ayrica, bu 6gretim tarzi 6grencilerin fenle ilgili
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olumlu tutumlar gelistirmesinde, oOzellikle kiz Ogrencilerin fenle ilgili kariyer

beklentilerinin artmasinda etkili olmustur.

Bilim ve sorgulamaya dayali bilim ogretiminde performans
Fen derslerindeki disiplin iklimine gore, sorgulamaya dayal fen 6gretimi endeksindeki bir birimlik artigla iligkili fen performansindaki degisim

Bilim performansindaki de gisim, puan olarak

kililtlirel stati endeksiyle Slglimektedis), cinsiyet, katihm sedlanan fen bilgisi dersi sayisive drneinin kayith oldudu sanf yer almaktadr.

wrini icerir
uangdong: CABA (Arjantin), Arjantin'in Buenos Aires Ozerk Sehri anlamina gelir;

n iklimi endeksinin ilk geyredi arasind aki istatistiksel darak anlamb etkilegimler, wildiz isaretiyle izaretlenmigtir.

wal bilim &g retimi endeksindeki bir birimlik artgla ligkili bilim performansindaki degigimin azalan swasina gore siralanmegtir.
n.

Sekil 2.3 Simf disiplini diizeyine gore sorgulamaya dayali fen Ogretiminin fen basarist
iizerindeki etkisi (OECD 2018) ’den Tiirk¢e’ ye uyarlanmstir.

Uyarlanabilir 6gretim yaklagimi, 6gretmenin ogrencilerin bireysel ihtiyaglarina gore
Ogretimi yapilandirmasi, zorlanan Ogrencilere bireysel destek saglamasi ve dersin
yapisini esnek bicimde degistirmesini icermektedir. Bu yaklasimin da pek ¢ok iilkede
fen basaristyla pozitif iliskili oldugu, &zellikle iskandinav iilkelerinde etkisinin daha

giiclii oldugu rapor edilmistir.

Raporun vardig1 temel sonuglar siralanacak olursa;

1. Ogretmen yénlendirmeli dgretim, 6grenci fen basarisi ile en giiglii ve istikrarli
bicimde iligkili 6gretim yaklagimidir. Bu yontemin etkisi simif ortamindan
bagimsiz olarak gézlemlenmistir.

2. Sorgulamaya dayali 6gretim, Ogrencilerin fenle ilgili tutumlarmni ve kariyer
beklentilerini olumlu etkileyen bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, bu

yontemin akademik basariya katkist sinif disiplin diizeyine baghdir.
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3. Uyarlanabilir 6gretim, &grencilerin bireysel ihtiyaglarina uygun Ogretimin
basariy1 artirabildigini gostermektedir. Bu durum o6zellikle karmagik konularin
ogretiminde ve oOgrenci farkliliklarimin goézetilmesi gereken siniflarda etkili
olmaktadir.

4. En yiiksek 6grenme kazanimlari, bu ii¢ yaklasimin dengeli ve esnek sekilde bir
arada kullanilmasiyla elde edilmektedir. Ogretmenlerin hem dgretim
yontemlerinde hem de smif yonetiminde yetkin olmasi, Ogrencilerin fen

basarisin1 ve fenle ilgili motivasyonunu artirmada kritik bir rol oynamaktadir.

Fen derslerinde performans ve uyarlanabilir 6gretim

Ogrenci dzellikleri ve gbzlemlenen ve gdzlemlenmeyen okul 6zellikleri dikkate alinmadan 6nce ve sonra, fen derslerinde uyarlanabilir 6gretim
endeksinde bir birimlik artisla iligkili fen performansindaki degigim

& # dipanci casliblarinin va gziomisnen ve ghzemisnmeysn okl Sasliklarinin hesaba kasimazndan dnce WO grenci deelliklerini ve gazlemlensn ve gizlemlenmayen akul Szelliklerini hesaba kattiktan sonra
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ektedir), cinsiyet, katiim sadlanan fen bilgisi de rsi sayis ve dgrencinin kayith oldugu siniftr,

eri ve gozlenen ve gozlenmeyen okul Gzellikleri dikkate alinarak, égrenciler tarafindan bildirilen fen derslerinde uyarlanabilir 6gretim
birimlik artegla iligkili fen performansindaki dedigime gére azalan dizende siralanmigtir.
Kaynak: OECD (2016), PISA 2015 Veritabani.

Sekil 2.4 Ogrenci ve okul ozellikleri dikkate alinmadan 6nce ve sonra, uyarlanabilir fen
Ogretimi endeksinde bir birimlik artisin fen basarisina etkisi (OECD 2018) ’den
Tiirkce’ ye uyarlanmustir.

Tirkiye’de fen bilimleri 6gretmeni yeterlikleri konusunda en giincel ve yonlendirici
belge, Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan 2024 Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (3-8. Swmflar)’dir. Bu program, sadece
ogrencilerin degil, ayn1 zamanda 6gretmenlerin de sahip olmas1 gereken bilgi, beceri ve

degerleri isaret eden 6nemli bir politika belgesi niteligindedir.
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Programin temel yaklasimi, 6gretmenlerin 6grencilerde bilimsel okuryazarlik, deger
temelli bilim anlayisi, elestirel ve yaraticit diisiinme, siirdiiriilebilir yasam bilinci ve
disiplinler aras1 bakis agis1 gibi 21. yiizyilla 6zgii becerileri gelistirmede aktif rol

iistlenmelerini 6ngdrmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerden;

« Ogrencilerin merak ve sorgulama duygusunu desteklemeleri,

e Bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmalari,

e Fen 6gretimini giinliik yasamla iliskilendirmeleri,

e Teknoloji, ¢evre ve etik konularin biitlinciil bir sekilde ele almalari,

e Oprencilere bilimsel bilgi iiretme yontemlerini modellemeleri

beklenmektedir (MEB 2024, s. 4-5).

Programda o6zellikle vurgulanan noktalardan biri, 6gretmenlerin bilimi bir deger olarak
sunabilmeleridir. Fen 6gretmenlerinden, sadece bilimsel bilgiyi aktarmalar1 degil, ayn1
zamanda bilimsel diislincenin etik, estetik ve ahlaki yonlerini de &grencilerine
kazandirmalar1 istenmektedir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin, 6grencilerin degerlerle
donanmis bireyler olarak yetismelerine katki saglayacak sekilde rehberlik etmeleri

onemsenmektedir.

Ayrica 6gretim programi, fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grenci merkezli ve biitlinciil
ogretim stratejileri kullanmalarini tesvik etmektedir. Ozellikle tasarim odakli diisiinme,
problem ¢ozme, proje tabanli Ogrenme gibi ¢agdas Ogretim yaklasimlarinin
kullanilmasini 6neren program, ogretmenlerin bu yontemleri etkin bigimde planlayip

uygulama yeterligine sahip olmalarini beklemektedir.

Tiim bu yonleriyle 2024 Fen Bilimleri Ogretim Programi, fen o6gretmenlerinden
yalnizca akademik bilgi degil, ayn1 zamanda pedagojik, ahlaki, ¢evresel ve teknolojik
sorumluluk bilinciyle donanmis biitiinciil bir 6gretmen profili benimsemelerini talep
etmektedir. Bu baglamda program, 6gretmen yeterlikleri agisindan ¢agin ihtiyaglarina
uygun, deger odakli, bilimsel diisiinceyi merkeze alan ve 6grenci gelisimini dnceleyen

bir yaklagim sunmaktadir.

Tirkiye'de fen 6gretmeni yetistirme siliregleri, zaman i¢inde degisen egitim yaklasimlari,

ulusal ve uluslararas1 degerlendirme sonuglar1 ve 21. yiizyil becerileri dogrultusunda
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yeniden sekillenme ihtiyact dogurmustur. Ogretmenlik meslegine iligkin yeterliklerin
belirlenmesi ve bu yeterliklere uygun lisans programlarinin yapilandirilmast hem
O0gretmen adaylarinin mesleki gelisimi hem de 6grenci basarisi agisindan kritik dneme
sahiptir. Bu kapsamda, Yiiksekogretim Kurulu (YOK) tarafindan 2018 yilinda dgretmen

yetistirme programlarinda kapsamli bir glincelleme yapilmistir.

Cizelge 2.1 Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programinda Mevcut ve Giincellenen Kredi ile
Ders Saati Karsilagtirmasi (Yiiksekogretim Kurulu, 2018).

Kriter Mevcut Program Giincellenen Program Fark
Kredi 153 157 +4
Ders Saati 175 148 —27

Yiksekogretim Kurulu'nun yayimladigi yonerge metninde, 6gretmen yetistirme lisans
programlarinin yaklasik 10 yil boyunca giincellenmemesi nedeniyle, egitimdeki yeni
ihtiyaglar1 karsilayamaz hale geldigi belirtilmistir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin
bilgi, beceri ve degerlerle donatilmalarin1 saglayacak; uygulama temelli, aragtirmaya
dayal1 ve gelisime agik bir program modeline gegilmesi gerektigi vurgulanmustir (YOK
2018a: 11). S6z konusu giincellemenin, 6gretmenlik uygulamalart ve okul deneyimi
gibi alanlarda niteligi artirmak, yiiksekogretim kurumlar ile okullar arasinda etkin is
birligi kurmak ve Ogretmen adaylarimi cagin gereklerine uygun sekilde yetistirmek

amaciyla yapildig1 ifade edilmistir (YOK 2018a: 9).

Bu cergevede yeniden yapilandirilan Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programu,
ogretmen adaylarim1 hem alan bilgisi hem de pedagojik yeterlikler agisindan donatmay1
hedefleyen bir yapiya sahiptir. Program toplamda 240 AKTS'den olugsmakta ve sekiz
yartyila yayilmaktadir (YOK, 2018b: 2). Dersler ii¢ ana baslik altinda toplanmistir: Alan
egitimi (108 AKTS), 6gretmenlik meslek bilgisi (90 AKTS) ve genel kiiltiir (42 AKTS).
Alan egitimi kapsaminda fizik, kimya, biyoloji, genel matematik, bilimsel muhakeme
becerileri, fen 6gretimi laboratuvar uygulamalar1 gibi dersler yer alirken; 6gretmenlik
meslek bilgisi grubunda 6gretim ilke ve yontemleri, sinif yonetimi, okullarda rehberlik,
0zel ogretim ve kaynastirma, 6gretim teknolojileri gibi dersler sunulmaktadir. Genel
kiiltiir dersleri i1se Tiirk dili, Atatiirk ilkeleri ve inkilap tarihi, topluma hizmet
uygulamalari, yabanci dil ve bilisim teknolojileri gibi basliklardan olusmaktadir (YOK
2018b: 2).
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Cizelge 2.2 Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programinda Ders Alanlarma Gore Yiizdelik
Dagilim (Yiiksekogretim Kurulu, 2018)

Ders Alam Yiizde (%)
Meslek Bilgisi 34
Genel Kiiltiir 18
Alan Egitimi 48

Programin temel hedeflerinden biri, 68retmen adaylarini sadece bilgi aktaran bireyler
olarak degil; ayni zamanda arastiran, sorgulayan, is birligi yapabilen ve iletisim
becerileri geligsmis bireyler olarak yetistirmektir. Bu nedenle giincellenen programda,
kuramsal bilgi ile uygulama arasindaki iliskiyi giiclendirmeye, okul-iiniversite is
birligini artirmaya ve adaylarin sahaya etkin sekilde hazirlanmasina yonelik biitiinciil
bir yaklasim benimsenmistir (YOK 2018a: 12-13). Bu biitiinciil yaklasim
dogrultusunda, o6gretmen adaylarinin disiplinlerarast 6grenme, okul dis1 6grenme
ortamlari, bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢ozme, karar verme ve elestirel diisiinme

gibi alanlarda gelisimini destekleyici igerikler yer almaktadir (YOK 2018b: 15-17).

2.2.4 Project 2061 ve 21. Yiizyillda Fen Bilimleri Ogretmeni Yeterliklerine Katkis

Project 2061, bireylerin bilim, matematik ve teknoloji okuryazarligini gelistirmeyi
amaglayan uzun vadeli bir egitim reform girisimidir. Bu projenin temel hedefi, tiim
Ogrencilerin lise mezuniyetine kadar bilimsel okuryazarlik diizeyine ulasmalarini
saglamak; yani bilimsel kavramlari anlayan, elestirel diislinebilen, kanitlara dayali
kararlar verebilen bireyler yetistirmektir. Proje, iki temel belgeye dayanir: Science for
All Americans (SFAA) ve onun tamamlayicisi olan Benchmarks for Science Literacy.
SFAA, yetiskin bir bireyin sahip olmasi1 gereken bilim okuryazarlig:1 diizeyini
tanimlarken; Benchmarks, 6grencilerin bu diizeye hangi asamalarda (2, 5, 8 ve 12. sinif
sonlarinda) hangi bilgi ve becerilere sahip olmalar1 gerektigini belirtir. Project 2061,
miifredat reformunun; Ogrencilerin yasam boyu kullanabilecekleri kalici bilgi ve
becerilerle donatilmasia yonelik olmasi1 gerektigini savunur. Bu kapsamda, mevcut
miifredatin asir1 yiiklii oldugu, G6grencilerin kisa vadeli ezberlere zorlandigi ve bu
durumun derinlemesine 6grenmeyi engelledigi vurgulanmaktadir. Bu nedenle, 6gretim
programlarinin sadelestirilmesi gerektigi onerilmektedir. Ayrica, proje disiplinler arasi

bir yaklasimi benimseyerek, bilim, matematik ve teknolojinin birbirleriyle ve sanat,

39



beseri bilimler ile mesleki alanlarla olan baglantilarinin da vurgulanmasini 6nerir. Bu
stirecte kullanilan 6gretim yontemleri, materyaller ve uygulamalar; 6gretmenin tercihi,
Ogrencilerin ilgi ve ihtiyaglar, yerel kosullar ve egitim politikalar1 gibi unsurlar
dogrultusunda ¢esitlenebilir. Son olarak, Project 2061’in savundugu reform anlayisi
biitiinciil ve uzun vadeli olmalidir. Yani sadece miifredatla sinirli kalmayip; 6gretmen
egitimi, Ol¢me-degerlendirme, materyal gelistirme, okul organizasyonu ve politika
diizeyinde de doniisiim gereklidir. Bu yaklasim, tiim sinif diizeylerini ve tiim 6grencileri
kapsayan kapsamli bir degisimi Ongdérmektedir (American Association for the

Advancement of Science [AAAS] 2009).

Sekil 2.5 Halley Kuyruklu Yildizi ve AAAS Project 2061 logosu. AAAS Project 2061 (2010)

Bu gorsel (Sekil 2.5), American Association for the Advancement of Science (AAAS)
tarafindan ylriitiilen Project 2061’in simgelerinden biridir. 1985 yilinda baglatilan
Project 2061, Halley Kuyruklu Yildizi’'nin Diinya’dan son goriiniis yilma (1985) ve
tekrar goriiniis yilina (2061) atifta bulunarak, bilim, matematik ve teknoloji
okuryazarligimi artirmay1 amaclayan uzun vadeli bir egitim girisimidir. Gorseldeki
Halley Kuyruklu Yildizi, egitimde siirdiiriilebilir degisimin ve nesiller boyu siiren

bilimsel ilerlemenin sembolii olarak yer almaktadir.

Project 2061, egitimde kapsamli bir doniisiim hedefleyen uzun vadeli bir girisim olarak,

K-12 seviyesindeki bilim okuryazarligin1 artirmayr amaglamaktadir. Projenin temel
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prensipleri, egitimde derinlemesine ve anlamli 6grenmenin, ylizeysel ve parcali bilgi
yigmindan daha degerli oldugunu vurgular. Bu nedenle, okullarin daha az konuyu daha
1yi 6gretmesi gerektigi, boylece 6grencilerin bilimden sikilmak yerine ilgi duyarak daha
fazla Ogrenebilecegi savunulur. Ayrica, gercek diinya ile baglantili, Ogrencilere
entelektiiel olarak dokunan, deneyimsel ve etkinlik tabanli 6grenme yontemlerinin sinif
ortaminda yaygilastiriimas: tesvik edilir. Ogrenci kitlesinin gesitliligi géz oniinde
bulundurularak, farkli kiiltiirel arka planlara ve 6grenme stillerine sahip bireylerin,
ozellikle kiz 6grenciler, azinliklar ve engellilerin ihtiyaglarini karsilayacak materyal ve
yontemlerin kullanilmasi énemsenir. Miifredatin farkli disiplinler arasinda baglantilar
kurarak, lineer ve pargali yaklasimlar yerine biitiinclil ve sistematik diisiinme

becerilerini desteklemesi beklenir (Harty 1993).

Kesidou'ya (2001) gore, ogretmenler miifredat materyallerini segcerken genellikle
konularin kapsami, metnin zorluk seviyesi, gorsellik, 6grenci g¢esitliligine yonelik
duyarlilik, laboratuvar etkinliklerinin ¢esitliligi, Ogretmen destek materyallerinin
yeterliligi ve maliyet gibi cesitli unsurlar1 g6z Oniinde bulundurmaktadir. Bu
degiskenlerin her biri 6nemli olmakla birlikte, tek basina materyalin 6grencide ne tiir bir
o0grenmeye neden olacagina ve bu Ogrenmenin gercekten gerekli ve anlamli olup
olmadigina dair yeterli bilgi sunmamaktadir. Bu baglamda Project 2061°in gelistirdigi
miifredat materyali analiz prosediirii, yukarida belirtilen 6zellikleri tamamen
reddetmeden, iki temel gereklilige odaklanmaktadir: (a) Igerigin, acik¢a belirlenmis,
anlamli ve yasa uygun bir dizi 68renme hedefi etrafinda tutarli bir sekilde
yapilandirilmis olmasi1 ve (b) Ogretim tasariminin bu 6grenme hedeflerine ulagmayi

etkili bigcimde desteklemesi.

Bazler ve Charles'in (1993) Project 2061: A University Model baslikli makalesinde,
Project 2061 hedeflerinin {lniversite diizeyinde 6gretmen egitimi programlarina nasil
entegre edilebilecegine dair bir model sunulmaktadir. Bu model, 6gretmen adaylarina
Project 2061'in uygulanabilirligini ve hedeflerinin ulagilabilirligini dogrudan
gostermektedir. Ayrica, etkilesimli 6gretim yoOntemleri gelistiren diger {iniversite
dersleri i¢in de bir temel teskil eder. Model, baskalarini1 egitecek olanlar i¢in gergek bir

¢alisma modeli sunar.
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2.2.5 Fen Bilimleri Ogretmen Yeterlikleriyle Tlgili Arastirmalar

2.2.5.1 Ulusal Alanyazin Arastirmalari

Sever ve Bostanci (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, fen 6gretmeni yeterliklerine
iliskin olarak 6gretim siirecinde bilissel ve psikomotor kazanimlardan ziyade duyussal
kazanimlara agirlik verildigi genel bir yorum olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yani sira,
Ogretim programlarinin glinlikk yasamla iligskilendirilmesi gerekliligi farkli kategorilerde
siklikla vurgulanmustir. Ogretmenlerin dgretim siirecinde bireysel farkliliklar1 dikkate
alarak plan yapmalari, materyal se¢meleri ve degerlendirme siireglerini buna gore
yapilandirmalar1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica, ¢agin gerekliliklerine uygun olarak
ogretim  etkinliklerinin ~ diizenlenmesinde teknolojinin etkin  kullanimina ve
Ogretmenlerin bireysel ve mesleki yeterliklerinin gelistirilmesine duyulan ihtiyag 6n

plana ¢ikmaktadir.

Babacan ve Sasmaz Oren (2015) tarafindan yapilan calismada, fen bilgisi 6gretmeni
adaylarmmin 6zel alan yeterliklerine iliskin farkindaliklarinin sinirli  oldugu, bu
yeterlikleri cogunlukla yalnizca alan bilgisi (fizik, kimya, biyoloji) olarak algiladiklari
tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylari, "okul, aile ve sosyal ¢evre ile is birligi" gibi
sosyal yeterlik alanlarina hi¢ deginmemislerdir. Bu durum, oOgretmen yetistirme
programlarinin yalnizca biligsel alan1 degil, sosyal ve is birligine dayal1 yeterlikleri de

kapsayacak bi¢gimde yeniden diizenlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Fen oOgretmeni yetistirme programlarinin  yeterlik temelli yapilandirilmasi,
Ogretmenlerin bilimsel ve pedagojik donaniminin gelistirilmesinde temel bir unsurdur.
Bu baglamda Can Aran ve Derman (2020), Tiirkiye’de 2018 yilinda giincellenen Fen
Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi’ni, fen bilimleri egitimi alaninda 6ne ¢ikan alti
iilkenin (Almanya, Amerika, Singapur, Estonya, Finlandiya ve Tiirkiye) 6gretim
programlarindaki yeterliklerle karsilastirmali olarak incelemistir. Arastirma sonuglarina
gore, Tirkiye’nin lisans programinda en fazla yer verilen yeterliklerin Almanya
(%17,2) ve Amerika (%11,4) programlariyla oOrtiistiigli; bu yeterliklerin ise biiylik
oranda fen alan bilgisine dayali bilimsel siire¢ becerileri i¢erdigi goriilmiistiir. Diger

yandan, Singapur, Estonya ve Finlandiya gibi iilkelerin 6gretim programlarinda 21.
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yiizy1l becerileri (elestirel diisiinme, iletisim, is birligi, dijital okuryazarlik, girisimcilik,
O0grenmeyi 6grenme vb.) ile fen alanina 6zgii yeterliklerin biitiinciil bicimde ele alindig1
dikkat ¢cekmistir. Buna karsilik Tirkiye’deki programda bu becerilere sinirli 6l¢iide yer
verildigi ve 6gretmen adaylarinin yetistirilmesinde sosyal, kiiltiirel ve etik yonlerin
yeterince dikkate alinmadigi ortaya konmustur. Bu baglamda c¢alismanin bulgulari,
Tiirkiye’deki Ogretmen yetistirme programlarinin sadece alan bilgisini degil, ayni
zamanda cagin gerektirdigi ¢ok yonlii yeterlikleri de kapsayacak sekilde yeniden
gozden gecirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Ozellikle bilimsel siire¢ becerileri
yaninda iletisim, elestirel diigsiinme, is birligi ve etik duyarlilik gibi disiplinler istii
yeterlikler, fen Ogretmeni adaylarinin profesyonel kimligini giiclendirecek Onemli

boyutlar olarak degerlendirilmelidir.

Meri¢ ve Tezcan (2005) tarafindan gerceklestirilen calismada, Tirkiye, Japonya,
Amerika ve Ingiltere’deki Fen Bilgisi 6gretmeni yetistirme programlari karsilastirmali
olarak incelenmis; nitelikli bir 6gretmen yetistirme programinin sahip olmas: gereken
temel unsurlar ortaya konmustur. Arastirma sonucunda, fen bilgisi, pedagojik bilgiler ve
ogrenci ihtiyaclarini biitiinlestiren bir yaklagimin benimsenmesi gerektigi; 0gretmen
adaylarinin yasam boyu Ogrenen bireyler olarak yetistirilmesinin 6nem tasidigi
belirtilmistir. Ayrica 6gretim siirecinde matematik, ¢evre egitimi ve uzay bilimleri gibi
alanlarla disiplinler aras1 bag kurulmasi gerektigi vurgulanmistir. Etkili bir 6gretmen
yetistirme programinda, 6gretmen adaylarinin i birligine dayali 6grenme ortamlarinda
aktif rol alabilmeleri, arastirma temelli 6gretim stratejilerini uygulayabilmeleri ve
meslek yasamlar1 boyunca kendilerini gelistirme istekliligine sahip olmalar1 gerektigi

ifade edilmistir (Meri¢ ve Tezcan 2005).

Yeterlikler, sadece kamu okullarinda degil, 6zel 6gretim kurumlarinda da fen bilimleri
ogretmeni istihdaminda 6nemli bir kriter olarak degerlendirilmektedir. Kus Giirbey ve
Biiyiik (2023) tarafindan yapilan calismada, 6zel okullarda gérev yapan yoneticilerle
gorlismeler yoluyla fen bilimleri 6gretmeni istihdam siireci ve beklenen yeterlikler
incelenmistir. Bunun sonucunda 06zel okullarin fen bilimleri 6gretmeni ise alim
stireglerinde adaylarin mesleki bilgi, mesleki beceri, tutum ve degerler gibi 6gretmenlik

yeterliklerinin yan1 sira 21. yilizy1l becerileri ve egitim teknolojilerini kullanabilme
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becerisinin de dncelikli beklentiler arasinda yer aldig1 ortaya konmustur. Ayrica, 6zel
okullarin basvuru, miilakat ve Ornek ders anlatimi asamalarini igeren titiz bir
degerlendirme siireci uyguladigi, adaylarin hem pedagojik hem de teknolojik
yeterliliklerinin kapsamli sekilde degerlendirildigi belirtilmistir. Bu bulgular, 6gretmen
yeterliklerinin farkli egitim kurumlari1 baglaminda da kritik bir secim 6l¢iitii oldugunu

gostermektedir (Kus Gilirbey ve Biiyiik 2023).

Fen bilimleri O6gretmenlerinin 6gretim siirecindeki etkinlikleri, sahip olduklar1 6z
yeterlik inanglar ile dogrudan iliskilidir. Oz yeterlik, 6gretmenin gretme siirecinde
karsilastig1r zorluklarla basa c¢ikma ve Ogrenme ortamini etkin bigimde yOnetme
konusundaki inancini ifade eder. Bu kapsamda, Candas ve Ozmen (2022) tarafindan
yapilan ¢aligmada fen bilgisi 6gretmenlerinin 6zel alan yeterliklerine yonelik 6z yeterlik
diizeyleri incelenmis ve 6gretimi destekleme temasinda 6z yeterlik inanglarinin diger
temalara kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin
mesleki gelisim kategorisine yonelik 6z yeterlik inanglarinin hem 6l¢ek hem de goriisme
verilerinde gorece diisiik oldugu saptanmustir. Ozellikle geng dgretmenlerin bu temaya
yonelik 6z yeterlik diizeylerinin deneyimli 6gretmenlere kiyasla daha yiiksek olmasi,
tecriibeli Ogretmenlerin zamanla kazandiklar1 edinimlerle yetinme egiliminde
olmalarindan  kaynaklanabilecegi  seklinde yorumlanmistir. Bu bulgu, fen
ogretmenlerinin 0grencilerle etkilesim kurma, materyal hazirlama ve siireci takip etme
gibi alanlarda kendilerini daha yeterli hissettiklerini; ancak mesleki gelisim baglaminda
sirekli yenilenme konusunda desteklenmeleri gerektigini ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla bu calisma, gelecekteki fen 6gretmeni yeterliklerinin belirlenmesinde 6z

yeterlik temelli analizlerin 6nemine igaret etmektedir.

Timur ve Imer Cetin (2017) tarafindan yapilan arastirmada, fen ve teknoloji
O0gretmenlerinin proje gelistirme yeterlikleri ile hizmet i¢i egitimin bu yeterlikler
tizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada G6gretmenlerin proje gelistirme siirecine
yonelik yeterliklerinin hizmet i¢i egitim Oncesinde diisiik oldugu, ancak egitim
sonrasinda bu yeterlik algilarinda belirgin bir artis oldugu belirlenmistir. Ogretmenlerin
en ¢ok zorlandig1 alanlarin proje fikri iiretme, degerlendirme raporu yazma ve 6grenci

rehberliginde etkili olamama oldugu ortaya konmustur. Ayrica dgretmenlerin proje
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stirecinde okul yonetimi, teknik donanim eksikligi ve 6grenci motivasyonu gibi dis
faktorlerden de dnemli dlclide etkilendikleri ifade edilmistir. Bu bulgular, fen bilimleri
O0gretmenlerinin yalnizca alan bilgisi degil; proje rehberligi, bilimsel siire¢ becerileri
kazandirma, 6grenciyi giidiileme, okul dis1 kaynaklar1 etkin kullanma gibi ¢ok boyutlu
yeterliklere sahip olmalar1 gerektigini ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda, 6gretmen
yeterliklerinin gelisiminde uygulamaya doniik hizmet i¢i egitimlerin énemine dikkat
cekilmektedir. Bu yoniiyle calisma, fen bilimleri 6gretmenlerinin proje tabanli 6gretim
siireclerinde karsilastiklar: giicliikleri ve bu giicliiklerin nasil agilabilecegine dair 6nemli
ipuclart sunmakta, bu baglamda o6gretmen yeterlikleri literatiirine anlamli katkilar

saglamaktadir.

Tanel, Kaya Sengoéren ve Kavcar (2009) tarafindan gergeklestirilen calismada, fen ve
fen bilgisi 6gretmenlerinin mesleki yeterlik diizeyleri cesitli degiskenler acisindan
incelenmistir. Arastirmada Izmir ilinde gdrev yapan 437 &gretmenle nicel, 26
Ogretmenle ise nitel veri toplanmistir. Arastirma bulgulari, Ogretmenlerin gorev
yaptiklar1 kademeye gore genel egitim yeterligi ve fen bilimleri 6gretimi yeterligi alt
boyutlarinda anlamli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Ilkogretimde gorev yapan
Ogretmenlerin, ortadgretimde gorev yapanlara gore yeterlik puanlarinin daha yiiksek
olmasi; yapilandirmaci yaklagima dayali programlarin daha etkili uygulanmasi, temel
konularin 6gretilmesi ve laboratuvar olanaklarinin daha yaygin olmasi ile agiklanmistir.
Caligmada, 6gretmenlerin hizmet siiresi de yeterlik tizerinde belirleyici bir degisken
olarak one ¢ikmustir. 1-5 yil ve 25 yil tizeri deneyime sahip 6gretmenlerin genel egitim
yeterligi puanlarinin, 610 yil aras1 deneyime sahip Ogretmenlere gore daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Bu durum, 6gretmenligin ilk yillarinda bilgilerin taze olmas1 ve
idealizmin, ileri yillarda ise deneyimin etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Hizmet i¢i
egitim durumu, 6gretmen yeterliklerinde anlamli bir fark yaratmistir. Hizmet i¢i egitime
katilmis 6gretmenlerin hem genel yeterlik hem de alan yeterlik puanlar1 anlamli bicimde
daha yiiksek ¢ikmigtir. Katilimcilar; laboratuvar teknikleri, deney diizenekleri, 6gretim
yontemleri, bilgisayar ve teknoloji kullanimi gibi alanlarda yogun hizmet ici egitim
ithtiyact duyduklarini belirtmislerdir. Bu bulgular, siirekli mesleki gelisim olanaklarinin
yeterlik lizerinde dogrudan etkili oldugunu desteklemektedir. Ek olarak, 6gretmenlerin

mezun olduklart yiliksekdgretim programi ve kurumuna gore de yeterlik diizeylerinde
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farklilik  gozlenmistir. Egitim enstitiisii mezunlarmin yeterlik diizeyleri diger
kurumlardan mezun olanlara gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, mesleginden
memnun oldugunu belirten 6gretmenlerin yeterlik puanlari, kismen memnun olanlara
gore anlamli bi¢imde daha yliksek ¢ikmistir. Bu bulgu, mesleki doyum ile mesleki
yeterlik arasinda giiclii bir iliski olabilecegini digiindliirmektedir. Ayrica 6gretmenlerin
mesleki yeterligini etkileyen i¢ ve dis etkenlerde calismada ortaya konmustur. Ig¢
etkenler arasinda; ogretim yoOntemlerinde bilgi eksikligi, teknoloji kullaniminda
yetersizlik ve giincel literatiirii takip etme sorunlar1 6ne ¢ikarken; dis etkenler arasinda
laboratuvar olanaklarmin sinirliligi, kalabalik siniflar, 6grenci profilinin kotiilesmesi,

teknolojik altyap1 eksiklikleri ve ekonomik nedenler belirleyici olarak ifade edilmistir.

Milli Egitim Bakanligi tarafindan Ogretmenlik meslegi i¢in belirlenen 6zel alan
yeterlikleri, 6gretmen adaylarinin mesleki bilgi, beceri ve tutumlarini sekillendirmekte
ve dgretim siirecindeki yeterlik algilarini dogrudan etkilemektedir. Sungur Giil ve Ozer
Ozkan (2013) tarafindan yapilan galismada, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarmin bu
0zel alan yeterliklerine iliskin 6nem diizeyleri karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Arastirma kapsaminda birinci ve dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin MEB tarafindan
belirlenen fen 6gretmenligi 6zel alan yeterliklerini nasil siraladiklar analiz edilmistir.
Aragtirma sonuglari, 6gretmen adaylarinin yeterlik algilarinin 6grenim siireci boyunca
degisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Birinci simif 6grencileri, en ¢ok "0grencilerin
elestirel diistinme becerilerini gelistirebilme" yeterligine 6nem verirken; dordiincii sif
Ogrencileri ise "Ogretim siirecini planlama, 6gretim ortamlarini diizenleme, materyal
hazirlama ve kaynaklari etkili kullanma" yeterliklerini daha 6ncelikli gormiistiir. Bu
farkliligin, adaylarin 6gretim teknolojileri, 6zel 6gretim yontemleri ve uygulama temelli
dersleri ilerleyen yillarda almalariyla olusan pedagojik farkindalikla iligkili oldugu
vurgulanmaktadir. Calismada ayrica, bilimsel silire¢ becerileri gelistirme, fen
okuryazarligr kazandirma, 6zel gereksinimli bireyleri dikkate alma gibi yeterliklerin
dordiincii sinif 6grencilerinde daha iist siralarda yer almasi; mesleki gelisim, okul-aile-
toplum is birligi ve 6gretim ortamlarinda giivenlik saglama gibi yeterliklerin ise her iki
grup tarafindan daha az Oncelikli goriilmesi dikkat cekici sonuglar arasindadir. Bu
bulgular, 6gretmen adaylarinin yeterlik algilarinin, yani hangi yeterliklerin daha 6nemli

veya Oncelikli oldugu konusundaki diisiincelerinin; hem kisisel 6zelliklerine (bireysel)

46



hem de iiniversitede aldiklar1 egitime (program odakli) bagli olarak sekillendigini
gostermektedir. Ayni zamanda, yeterliklerin 6nem derecelerinin zamanla degisebilecegi
gercegi, gelecege doniik 6gretmen yeterlikleri Ongoriiliirken dinamik ve evrilen bir
bakis acisinin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, 2061 yil1 gibi
uzak bir gelecekteki fen bilimleri §gretmeni yeterliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir

dayanak olusturmaktadir.

Ergun, Yurdatapan ve Siirmeli (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin {iniversitelerin egitim fakiiltelerinde aldiklar1 lisans derslerinin,
Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan belirlenen Fen ve Teknoloji 6zel alan yeterliklerinin
kazandirilmasindaki roliine iligkin goriisleri incelenmistir. Calisma, &gretmen
adaylarinin 6zellikle “6grenme-0gretme siirecini planlama ve diizenleme” yeterligini en
cok kazandiklarini disiindiiklerini ortaya koyarken, “okul, aile ve toplumla is birligi”
yeterligini en az edindiklerini gostermistir. Bu durum, fen 6gretmenligi mesleginin
yalnizca alan bilgisi ve pedagojik becerilerle sinirli kalmadigini; ayn1 zamanda sosyal
iletisim, toplumsal etkilesim ve is birligi yeterliklerini de gerektirdigine isaret
etmektedir. Arastirmada, yeterlik algilarinin cinsiyet ve yasanilan yer gibi demografik
degiskenlerden anlamli diizeyde etkilenmedigi; buna karsin teknoloji kullanimina iliskin
bilgi ve beceri diizeyi yliksek olan Ogretmen adaylarinin, bilimsel, teknolojik ve
toplumsal gelismeler ile mesleki gelisimi saglama ve bu gelisimi izleme-degerlendirme
gibi alt yeterlik alanlarinda anlamli diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu
durum teknoloji kullanim diizeyi yliksek olan 6gretmen adaylarinin, bilimsel ve
toplumsal gelisim ile mesleki gelisimi saglama ve degerlendirme yeterliklerinde daha
giiclii olduklar1 seklinde yorumlanmistir. Bu bulgu, teknoloji becerilerinin 6gretmenlik
mesleginde yalnizca destekleyici degil, ayn1 zamanda yeterlik gelisimini etkileyen temel
bir unsur oldugunu gostermektedir. Bu baglamda calisma, Ogretmen yetistirme
programlarinin igerik ve uygulamalarinin, fen 6gretmenlerinin pedagojik, sosyal ve
teknolojik  yeterliklerini  biitiinciil  bir  yaklasimla  destekleyecek  bicimde

yapilandirilmasinin 6nemine isaret etmektedir.

Son yillarda fen bilimleri 6gretmenlerinin 6zel alan yeterliklerinin belirlenmesine

yonelik yapilan caligmalar, 6gretmenlerin bu yeterlik alanlarindaki performanslarini
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daha gercekei ve baglamsal olarak 6l¢meyi hedeflemektedir. Bu baglamda Uguz (2023),
fen bilimleri 6gretmenlerinin 6zel alan yeterlik egilimlerini Slgmek icin gelistirdigi
Durumsal Yarg: Testi (DYT) ile dikkat ¢ekici bir model ortaya koymustur. Calismada
gelistirilen durum senaryolar1 araciligiyla 6gretmenlerin yeterliklerine iliskin egilimleri
detayli bicimde analiz edilmis, bu durum 6gretmen yeterliklerinin yalnizca 6z-bildirim
temelli degil, baglamsal durumlar iizerinden de degerlendirilebilecegini ortaya
koymustur. Arastirma sonuglari, okul yonetiminin Ogretmenlerin yeterlik egilimleri
tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Bu da yonetimle 6gretmen niteligi
arasinda giiclii bir bag oldugunu ortaya koymaktadir. Yonetimin destekleyici yaklagima,
Ogretmenlerin motivasyonunu artirmak ve mesleki gelisimlerini olumlu yonde
etkilemektedir. Cinsiyet analizlerinde, kadin 6gretmenlerin 6grenme-6gretme siirecini
planlama ve bilimsel, teknolojik gelisim alanlarinda daha yiiksek yeterlik egilimleri
gosterdigi  goriilmistir. Kariyer agisindan ise aday Ogretmenler ve erken donem
Ogretmenler, bilimsel gelisim, degerlendirme, okul-aile-toplum is birligi ve mesleki
gelisim konularinda daha olumlu bir yeterlik algisina sahiptir. Bu durum, 6gretmenlerin
meslek hayatlarinin basinda daha motive ve gelisime agik olduklarini gostermektedir.
Hizmet siiresi bakimindan, 6-10 y1l arasinda ¢alisan 6gretmenler fen 6gretimi ve 6lgme-
degerlendirme alanlarinda kendilerini daha yeterli hissetmektedir. Bu durumu yazar 6-
10 y1l hizmet siiresine sahip fen bilimleri 6gretmenlerinin yeterlik egilimlerinin, 1-5 yil
araligindakilere gore daha yiiksek olmasinin nedeni, daha fazla deneyime sahip olmalari
ile agiklamaktadir. Ayrica, 6-10 yil araligindakilerin, 11 yil ve {izerindekilere kiyasla
daha az mesleki yipranma yasamis olmalar1 da bu fark: agiklayabilir. Ayrica, bilimsel
etkinlik diizenleme siklig1 ile 6grenme ve Ogretme siirecini planlama yeterlikleri
arasinda pozitif bir iligki bulunmustur; bu da yeterliklerin uygulamalara yansidigini
gostermektedir. Calismada, cinsiyet, 6grenim durumu, kariyer basamagi, hizmet siiresi,
ders yiikii, gorev yeri, okul yonetiminin tutumu ve bilimsel etkinlik diizenleme siklig1
gibi faktorlerin, 6gretmenlerin fen bilimleri yeterlik egilimlerini degisen oranlarda
(%8,7-18,2) etkiledigi goriilmiistiir. En etkili faktor, 6grenme ve Ogretme siirecini

planlama olurken, en az etkili ise okul-aile-toplum i birligi alanidir.

Bu bulgular, 6gretmen yeterliklerinin gelisiminde hem bireysel 6zelliklerin (cinsiyet,

kariyer basamagi, hizmet siiresi, bilimsel etkinlik diizenleme siklig1) hem de kurumsal
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faktorlerin (okul yonetimi tutumu) belirleyici oldugunu gostermesi agisindan dikkat
cekicidir. Ozellikle yeterliklerin erken kariyer doneminde daha yiiksek egilim
gostermesi, 0gretmenlerin baslangi¢ yillarinda daha istekli ve motive olduklarini, ancak
bu egilimin zamanla azaldigim1 diisiindiirmektedir. Bu nedenle, 6gretmenlerin mesleki
doyumunu ve yeterlik algisin1 siirdiiriilebilir  kilacak  yapilar  gelistirilmesi

gerekmektedir.

Ergun ve Cetin (2018), fen bilimleri 6gretmenlerinin 6zel alan yeterliklerine iliskin
algilarint1 madde yanit teorisi kapsaminda incelemis ve Ogretmenlerin bazi yeterlik
maddelerine daha fazla 6nem verdigini ortaya koymustur. Ozellikle “fen bilimleri
ogretim ortaminda gerekli giivenlik onlemlerini alabilme”, “uygulanan &l¢me
aracindan elde edilen verileri degerlendirebilme” ve “okulun kiiltiir ve ogrenme
merkezi haline getirilmesinde toplumla is birligi yapabilme” gibi yeterliklerin 6ne
ciktigr gorilmistir. Bu bulgu, Ogretmenlerin yalnizca alan bilgisine degil; ayni
zamanda giivenlik, degerlendirme ve toplumsal is birligi gibi ¢ok boyutlu yeterlik
alanlarma yonelik duyarlilik tasidigin1  gostermektedir. Arastirmanin = Onerileri
dogrultusunda, bu yeterliklerin 6gretmenlik Oncesi egitim programlarinda daha
kapsamli sekilde ele alinmasi ve hizmet ici egitimlerle desteklenmesi gerektigi ifade
edilmistir. Bu c¢alisma, Ogretmen yeterliklerinin yalnizca teorik bir cergeve degil,
uygulamada belirli alanlara odaklanan ve 6gretmenlerin algilaryla sekillenen dinamik
bir yap1 oldugunu gostermesi bakimindan 6nemlidir. Bu durum, 2061 yili fen bilimleri
ogretmenligi yeterliklerini yordamaya yonelik olarak yiiriitiillen bu tez caligsmasinda,
gecmiste 0gretmenler tarafindan 6nemsenen yeterlik alanlarinin gelecekteki gecerliligi
ve doniisiim potansiyelinin degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir referans noktasi

olusturmaktadir.

2.2.5.2 Uluslararasi Alanyazin Arastirmalari

Naumescu (2008), fen 6gretmenlerinin yalnizca kendi branglarina 6zgii bilgiyle sinirh
kalmamalari, aynm1 zamanda fen olgularini disiplinler arasi (inter-disipliner) ve ¢ok

disiplinli (multidisipliner) bir baglamda ele alabilmeleri gerektigini vurgulamaktadir.

Ogretmenlerin, bir fen disiplinine ait igerigi, diger disiplinlerdeki ilgili iceriklerle
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iliskilendirebilme becerisine sahip olmalari, 6zellikle matematik ve teknoloji gibi
alanlarla baglanti kurabilmeleri 6nemlidir. Ciinkii fen olgulari dogalar1 geregi cesitli
disiplinleri igerir ve dgretmenler bu olgulara hem tekil disiplin baglaminda agiklama
getirebilmeli hem de ¢ok disiplinli bir ¢ergevede anlamlandirabilmelidir. Bu nedenle,
fen dgretmeni yetistirme programlarinin 6gretmen adaylarina disiplinler arasi iliskileri
kurabilecek bilgi ve farkindalik kazandiracak bicimde yapilandirilmasi gerekmektedir.
Bu yeterlik, yalnizca geleneksel, siki disipliner bir egitim programi gergevesinde
gelistirilemez. Bunun yerine, Ogretmen adaylarmin bilimsel disiplinler arasinda
birlestirici kavramlar1 tanima ve gelistirme becerilerini destekleyecek o6zel 6grenme
firsatlar1 ve ogretim etkinlikleri sunulmalidir. Ayrica, fen 6gretimi programlarinda,
bilimin toplumsal ve teknolojik baglamlarda 6grenilmesine yonelik etkinliklere —
Ornegin saha gezileri, miize, sanayi ya da kurumsal ziyaretler gibi — daha fazla 6nem
verilmesi Onerilmektedir. Bu tiir bir egitim, dgretmenlerin bilimsel kavramlar1 ve bu

kavramlarin nasil gelistirildigini derinlemesine anlamalarini miimkiin kilacaktir.

A

T-S

T-C

Sekil 2.6 Bir 6gretmenin iginde bulundugu etkilesimler. (Naumescu, 2008)

Naumescu (2008), ogretmen yeterliklerinin siniflandirilmasinda 6gretmenin farkh
diizeylerdeki etkilesimlerine dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda, Ogretmenin iginde
bulundugu etkilesimleri {i¢ boyutlu Kartezyen bir diizlemde sdyle tanimlamaktadir:

T-T (Teacher-Teacher): Ogretmenin kendisiyle olan etkilesimleri. (Kendi diisiinceleri,

Ogretim stratejileri, epistemolojik yaklasimlar1 vb.)
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T-S (Teacher—Student): Ogrencilerle ve sinifla olan etkilesimleri.

T-C (Teacher—Context): Ogretmenin okulun genel baglamiyla, yani kurumsal yap:,
cevre ve egitim politikalartyla olan etkilesimleri.

Etkilesimler agiklanacak olursa :

T-T (Ogretmen-Kendisi): Kisisel yansitma, 6gretim inanglari, strateji ve tekniklerin
degerlendirilmesi.

T-S (Ogretmen-Ogrenci): Bireysel 6grenci ve sinifla kurulan pedagojik etkilesim.

T-C (Ogretmen-Baglam): Okulun genel yapisi, kiiltiirel/sosyal gevre ve egitim sistemi

ile etkilesim.

Nouri, Saberi, McComas, ve Mohammadi (2021) tarafindan yapilan bir arastirmada, fen
ogretiminde bilimin dogas1 (Nature of Science — NOS) ile ilgili etkili bir 6gretim
yapabilmek i¢in 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi ve yeterlikler belirlenmistir.
2009-2018 yillar1 arasinda yayinlanan 58 bilimsel makale incelenerek yapilan bu
calismada, 6gretmenlerin bu konuyu Ogrencilerine etkili sekilde aktarabilmeleri i¢in
ihtiyag duyduklar1 20 yeterlik tanimlanmis ve bu yeterlikler yedi ana bashik altinda

toplanmistir. Bu basliklar sunlardir:

1. Bilimin dogasi hakkinda bilgi sahibi olmak: Ogretmenlerin, bilimin nasil
isledigini, bilimsel bilginin nasil iretildigini ve bu bilginin giivenilirligini
anlamasi beklenir.

2. Genel fen bilgisine sahip olmak: Ogretmenlerin fen bilimleriyle ilgili temel
kavram ve ilkelere hakim olmalar1 gerekir.

3. Ogrencilerin 6grenme siireclerini bilmek: Ogretmenlerin, dgrencilerin bilimin
dogasin1 nasil 6grendigini ve bu konudaki diistinme sekillerini anlayabilmesi
onemlidir.

4. Bilimin dogasiyla ilgili 6gretim stratejilerini bilmek: Ogretmenlerin, bu konuyu
ogrencilere aktarirken kullanabilecekleri etkili 6gretim yontemlerini tanimasi
gerekir.

5. Bilimin dogasmi degerlendirebilme bilgisi: Ogrencilerin bilimin dogas1
hakkinda ne kadar bilgi sahibi olduklarini Slgebilecek degerlendirme araglarini

kullanabilmek gerekir.
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6. Genel Ogretim becerilerine sahip olmak: Etkili bir sinif yonetimi, acik ve
anlasilir anlatim gibi genel 6gretim becerileri bu siiregte onemlidir.

7. Bu konuda dgretmeye istekli olmak ve inang gelistirmek: Ogretmenlerin bilimin
dogas1 konusunu o6gretmeye karsi olumlu bir tutum i¢inde olmasi ve bunun

onemli olduguna inanmasi gerekmektedir.

Bu yedi bashk altinda toplanan yeterlikler, fen bilgisi 6gretmenlerinin Ogrencilerin
bilimin dogasin1 daha iyi kavramalarina yardimci olmasi agisindan onem tasimaktadir

(Nouri vd. 2021).

21.yiizyilin egitim ihtiyaglar1 dogrultusunda fen 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken
yeterlikler yalnizca alan bilgisi ile sinirli kalmamakta; bunun yaninda pedagojik bilgi ve
teknoloji kullanimina iligkin donanimlar da 6nem kazanmaktadir. Guerra, Moreira, ve
Marques Vieira (2012) ¢aligmasinda, fen 6gretmenlerinin TPCK (Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi) gelisimini destekleyen bir O6gretim tasarimi modeli sunulmakta ve
Ogretmen egitiminde arastirma, mesleki uygulama ve Ogretim programlarinin
entegrasyonuna dikkat cekilmektedir. Calisma, ogretmenlerin teknolojiyi sosyo-
konstriiktivist bir yaklasimla fen Ogretiminde etkili kullanabilmesi i¢in Ogretim
programlarinda aragtirma temelli teknolojik araglara, sorgulamaya dayali ve probleme
dayali 6grenme yaklasimlarina yer verilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda,
Web 2.0 araglarinin sif i¢i uygulamalarla biitlinlestirilmesi, 6gretmenlerin mesleki
gelisimini destekleyen ©Onemli bir strateji olarak one c¢ikmaktadir. Fen Ogretmeni
yeterliklerinin gelistirilmesinde, 6gretmen adaylarinin hem teknoloji ile ders tasarlama
hem de bu siireci elestirel olarak degerlendirme becerilerini edinmeleri gerektigi ifade

edilmektedir.

Isvigre’nin Thurgau Kantonu'nda yiiriitiilen kapsamli bir arastirmada, fen gretmeni
yetistirme programlarinda dijital yeterliklerin nasil yapilandirilmas: gerektigine dair
yerel diizeyde uygulanabilir bir model gelistirilmistir (Thoms vd. 2022). Bu ¢aligma,
Almanya kokenli DiKoLAN-GER c¢ergevesini temel alarak, Thurgau Universitesi’nde
ilkokul, ortaokul I ve ortaokul II diizeylerinde gorev alacak 6gretmen adaylarina yonelik

lic ayr1 yeterlik cercevesi ortaya koymustur. S6z konusu cergeveler, yerel egitim
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politikalar1, kiiltiirel 6ncelikler (6rnegin veri gilivenligi) ve kurumsal gereksinimler g6z
ontlinde bulundurularak yeniden yapilandirilmistir. Bu yoniiyle calisma, dijital 6gretmen
yeterliklerinin baglam temelli olarak gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Ozellikle yeterlik alanlarmin her bir &gretmen yetistirme programma gore
onceliklendirilmesi, program bazli Ozellestirmenin ne denli 6nemli oldugunu
gostermistir. Ayrica dijital yeterlikler yalnizca biligsel diizlemde degil; pedagojik, etik
ve medya okuryazarli§i baglamlarinda da ele alinmistir. Veri giivenligi, dijital igerik
iretimi ve dijital araclarla bilimsel diisiinme becerileri gelistirme gibi boyutlar bu

biitiinciil yaklagimin pargalaridir.

Isvigre drnegi, fen dgretmenlerinin yalnizca teknolojiyi kullanabilen bireyler degil, ayn1
zamanda teknolojiyi bilimsel pedagojik baglamda etkili ve elestirel bigimde
kullanabilen dijital okuryazar bireyler olmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda caligma, dijital ¢agin gerektirdigi fen Ogretmeni profiline iligkin 6nemli
ongoriiler sunmakta ve gelecege yonelik yeterliklerin nasil sekillendirilmesi gerektigi

konusunda yol gosterici olmaktadir.

Gliniimiiz egitim ortamlari, 6gretmenlerden yalnizca bilgi aktaric1 degil, ayn1 zamanda
kiiresel sorunlara duyarli, siirdiiriilebilir gelismeyi destekleyici bireyler yetistirebilecek
liderler olmalarin1 beklemektedir. Eliyawati, Widodo, Kaniawati ve Fujii (2023), fen
O0gretmenlerinin  siirdiiriilebilir kalkinma egitimine (Education for Sustainable
Development-ESD) yonelik 6gretim yeterliklerini 6l¢gmek amaciyla yedi boyuttan (Alan
bilgisi-content knowledge, Pedagojik alan bilgisi-pedagogical content knowledge,
Sorgulama temelli 6gretim-inquiry, Mesleki uygulama-professional practice, Mesleki
gelisim-professional development, Degerlendirme ve dlgme-assessment and evaluation,
Tutum-attitude) olusan kapsamli bir G6lgme araci gelistirmistir. Bu c¢alisma, fen
ogretmenlerinin yalnizca alan bilgisi ve pedagojik becerilerle degil, ayn1 zamanda
sorgulama temelli 6gretim, degerlendirme, mesleki gelisim ve ozellikle tutum gibi
boyutlarda da yeterli olmalar1 gerektigini ortaya koymaktadir. Eliyawati vd. (2023)
tarafindan gelistirilen O6lgme araci, fen Ogretmenlerinin siirdiiriilebilir kalkinma
egitimine iliskin ¢ok boyutlu yeterliklere sahip olmas1 gerektigini ortaya koymustur. Bu

durum, gelecekte O0gretmen rollerinin daha da karmasiklasacagini ve farkli alanlari
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biitiinlestirme becerisinin 6n plana g¢ikacagini gostermektedir. Bu durum, gelecekteki
fen ogretmenlerinin ESD ve benzeri ¢cok boyutlu temalar1 entegre edebilecek nitelikte

olmasi gerektigini gostermektedir.

Subandi, Ahmadi, Amirudin, Mispani, Hadiati ve Saregar (2020) tarafindan
Endonezya’da yapilan bir arastirmada, fen Ogretmenlerinin sinif igindeki liderlik
tarzlarinin, 6gretmen yeterlikleri ve Ogrenmenin etkililigi lizerinde dogrudan etkili
oldugu ortaya konmustur. Ozellikle demokratik liderlik tarzi, dgretmenin mesleki,
pedagojik, kisilik ve sosyal yeterliklerini olumlu yonde etkilerken, serbest birakici
(laissez-faire) tarzin bu yeterlikler lizerinde anlamli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Bu
sonug, Ogretmenlerin yalnizca bilgi aktaran bireyler degil, smif i¢inde yoOnlendirici,
ogrencilerle giiglii iliskiler kuran, adaletli ve destekleyici liderler olmalar1 gerektigini
gostermektedir. Bu baglamda, gelecekteki 6gretmen profillerinin ¢ok yonlii liderlik

becerilerini de kapsamas1 gerektigi anlagilmaktadir.

Profesyonellik
(Professionalism)

Sosyallik Ogretmen Pedagojik

(Teacher Social) ) Yeterlikleri Bilgisi
(Teacher Competencies) (Teacher Pedagogy)

Kisilik
(Teacher
Personality)

Sekil 2.7 Ogretmen yeterlikleri. Subandi ve ark. (2020, s. 1536)’dan Tiirkge’ye uyarlanmustir.

Ogretmen yeterlikleri, 6grenci 6grenme ¢iktilar1 iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Yeterli donanima sahip 0gretmenler, hem 6grenmeyi etkili ve eglenceli hale getirme
konusunda hem de sinif yonetiminde daha basarili olurlar. Bu da 6grencilerin 6grenme

diizeylerinin en 1ist diizeye c¢ikmasimi saglar. Fen Ogretiminde ise fen bilgisi
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Ogretmenleri, bilimsel kavramlarin 6grencilere aktarilmasinda kritik bir role sahiptir.
Ozellikle soyut ve karmasik yapidaki fen konularmin gorsellestirilerek anlasilir hale

getirilmesi siirecinde 6gretmenin yeterligi belirleyici olmaktadir (Subandi vd. 2020).

Alake-Tuenter ve arkadaglari (2012), sorgulamaya dayali fen Ogretimi igin
Ogretmenlerin tagimasi gereken yeterlikleri arastiran bir ¢alisma yapmistir. Calismada,
O0gretmenlerin fen 6gretimindeki yeterliliklerini li¢ ana kategoride incelemislerdir: alan
bilgisi (Science Matter Knowledge-SMK), pedagojik alan bilgisi (Pedagogical Content
Knowledge-PCK) ve 6gretmen tutumlari. Bu yeterlilikler, 6gretmenlerin bilimsel igerigi
ogrencilerle etkili bir sekilde paylasabilmesi i¢in gerekli bilgi ve becerilerin yani sira,
Ogretmenin kendi 0grenme siiregleriyle ilgili tutumlarin1 da kapsamaktadir. Calisma,
ozellikle 6gretmenlerin sorgulama temelli gretim uygulamalarini nasil etkili bir sekilde
kullanabileceklerini belirlemeye odaklanmigtir. SMK &gretmenin bilimsel igerigi ne
kadar derinlemesine anladigini, PCK ise 0gretmenin bu bilgiyi pedagojik bir sekilde
nasil aktarabilecegini gostermektedir. Ayrica, Ogretmenlerin 6grenmeye yonelik
tutumlar1 ve 6z-yeterlilikleri de 6gretim siirecini etkilemektedir. Calismanin bulgularina
gore, Amerikan Fen Ogretimi Standartlar1 (NSES) ile yapilan karsilastirmalar,
Ogretmenlerin 6z-yeterlilik ve 6grenmeye karsi tutumlarinin 6nemli oldugunu, ancak bu
unsurlarin Amerikan standartlarinda yeterince vurgulanmadigini ortaya koymaktadir.
Calismanin sonuglari, Avrupa baglaminda da 6gretmen yeterliliklerinin uyarlanmasi
gerektigini  vurgulamaktadir. Ozellikle, Ogretmen egitimi programlarinda bu
yeterliliklerin daha biitiinsel bir sekilde ele alinmasi gerektigi, cilinkii 6gretmenlerin
sorgulamaya dayali fen 6gretimini benimsemesi i¢in bu alanlarda gelisim gostermeleri

gerektigi ifade edilmistir.

Filipinler’in Nueva Ecija bolgesinde gerceklestirilen bir ¢calismada, K-12 miifredatinda
fen bilimleri dersi veren Ogretmenlerin genel olarak oOgretim yeterliklerinin yiiksek
oldugu belirlenmistir (Nipales 2019). Ancak, O0gretmenlerin bazi alanlarda gelisime
ihtiya¢c duyduklar1 saptanmistir. Bu alanlar; 6grenci 0grenimini artirmak amaciyla
veliler, is diinyast ve toplumla etkili iletisim kurma, ileri teknolojiyi uygulamali
etkinliklere entegre etme, Ogrencilerin bilimsel projelerde etkili iletisim ve is birligi

kurmalarin1 saglama, gazete ve dergi okuma aligkanligiyla bilimsel bilgilerini giincel
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tutma ve televizyon programlarini 6gretim siirecinde kullanmak amaciyla izleme tutumu
gelistirme olarak one c¢ikmaktadir. Ayrica, 6gretmenlerin fen 6gretimi yeterliklerinin,
egitim diizeyleri ile K-12 miifredatina yonelik katildiklar1 seminer sayisina bagli olarak
arttig1 tespit edilmistir (Nipales 2019). Ogretmen yeterliklerinin gelistirilmesi siirecinde,
mesleki gelisim faaliyetlerinin ve yerel baglamin ihtiyag¢larina uygun stratejilerin 6nemi

bir kez daha gozler 6niine serilmektedir.

Urdiin’de yapilan bir arastirmada da ilkokul fen bilimleri 6gretmenlerinin planlama,
uygulama, sinif yonetimi, 6gretim materyali kullanimi ve degerlendirme gibi 6gretim
yeterliklerinin yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, demografik
degiskenlerin (cinsiyet, deneyim, egitim diizeyi) 6gretmen yeterlikleri iizerinde anlamli
bir etkisi olmadigi bulunmustur (Khasawneh 2023). Bu durum, fen 6gretmenlerinin
mesleki yeterliklerinin bireysel faktorlerden ¢ok mesleki gelisim siiregleri ve hizmet ici

uygulamalarla sekillenebilecegine isaret etmektedir.

2.2.5.3 Genel Bir Bakis

Fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi1 gereken yeterlikler hem ulusal hem de
uluslararast diizeyde genis bir sekilde arastirilmis ve egitim politikalarinin
sekillenmesinde 6nemli bir referans noktasit olmustur. Bu arastirmalar, dgretmenlerin
yalnizca alan bilgisiyle donanmis olmalariin yeterli olmadigini; bunun yani sira
pedagojik icerik bilgisi, teknoloji entegrasyonu, 6grenci merkezli 6gretim tasarimlari,
degerlendirme becerileri ve bilimsel siirecleri modelleme yetkinliklerinin de kritik

oldugunu vurgulamaktadir.

Uluslararasi diizeyde yapilan ¢alismalar, 6zellikle TIMSS ve PISA gibi biiyiik 6lgekli
degerlendirme projeleri araciligiyla 6gretmen yeterliklerinin 68renci basarisiyla olan
iligkisini ortaya koymustur. Bu arastirmalarda, fen Ogretmenlerinin siif igi
uygulamalari, laboratuvar kullanimi, sorgulamaya dayali &gretim becerileri ve
ogrenciyle etkilesim bigimleri detayli olarak incelenmis; bu yeterliklerin 6grenme
ciktilar1 tizerinde anlamli etkiler yarattifi sonucuna ulagilmistir. Ayrica Avrupa ve

Amerika’da yiiriitiilen bazi arastirmalarda, 6gretmenlerin mesleki gelisim faaliyetlerine
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katilim diizeyleri ile yeterlik algilar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir.

Ulusal alanda yapilan caligmalarda ise, Ogretmenlerin yeterlik diizeyleri genellikle
demografik degiskenler (cinsiyet, kidem, mezuniyet diizeyi vb.) ve mesleki deneyim
baglaminda ele alinmistir. Tiirkiye’de yiriitiilen c¢esitli tez ve makale temelli
arastirmalarda, fen 6gretmenlerinin 6lgme-degerlendirme, laboratuvar uygulamalart ve
teknoloji kullanimi konularinda zaman zaman kendilerini yetersiz hissettikleri, buna
karsin 6gretime hazirlik ve 6grenci rehberligi gibi alanlarda daha giiclii algilara sahip
olduklar1 belirtilmektedir. Ayrica yonetim destegi, okul iklimi ve Ogretmen
motivasyonu gibi yapisal faktorlerin de yeterlik gelisimini etkileyen belirleyiciler

arasinda yer aldig1 vurgulanmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, ulusal ve uluslararas1 arastirmalarin kesisim
noktasint; fen bilimleri 6gretmenlerinin yalnizca bilgi aktaricist degil, ayn1 zamanda
O0grenme slirecinin rehberi, arastirma-temelli uygulamalarin yiiriitiiciisii ve egitimde
yenilikgiligin tasiyicis1 olmast gerektigi fikri olusturmaktadir. Bu durum, &gretmen
yeterliklerinin bireysel becerilerin 6tesinde, sistem diizeyinde desteklenmesi gerektigini

de ortaya koymaktadir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu arastirmada, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken
yeterliklerin, alan uzmanlarinin ve egitim bilimleri alaninda c¢alisan akademisyenlerin
goriislerine dayali olarak diizenlenmis Delphi teknigi araciligiyla belirlenmesi
amaclanmistir. Arastirmada bilimsel ©Ongorii yaklasimi benimsenerek, Ogretmen
yeterliklerinin gelecekte nasil bir doniisiim gegirecegi ¢ok paydash ve ¢ok disiplinli bir
bakis agisiyla ele alimmigtir. Bu kapsamda, Ogretmen egitimi, fen egitimi, egitim
teknolojileri, egitim programlart ve O&gretim gibi farkli uzmanlik alanlarindan
akademisyenlerin goriislerine basvurulmustur. Bu boliimde arastirmanin deseni,
katilimcilari, veri toplama araglari, veri toplama siireci, uzlasma 6lgiitii, verilerin analizi,
gecerlik ve giivenirlik ile arastirmacinin roliine iliskin detayli agiklamalara yer

verilmistir.

3.1 Arastirma Deseni

Bu arastirmada bilim 6gretmeni yeterliklerinin belirlenmesi amaciyla karma yontem
arastirma deseni benimsenmistir. Karma yOntem arastirmasi, nicel ve nitel verilerin
birlestirilmesi yoluyla her iki yaklasimi birlikte kullanmay1 saglar; dahasi, nicel ve nitel
yaklagimlarin entegrasyonu, her veri tiiriinlin giiclii yonlerini en st diizeye cikarir ve
zayif yonlerini en aza indirir (National Institutes of Health [NIH] 2018). Ornegin
Kizilgél ve Kasapoglu (2024) calismalarinda, nitel verilerden hareketle nicel bir
asamaya gecen kesfedici ardisik deseni kullanarak nitel ve nicel bulgular
biitlinlestirmislerdir. Arastirma deseni, arastirma sorularina uygun yontemlerin se¢imini

belirledigi i¢in bu ¢calismada karma yontem tercih edilmistir.

3.1.1 Karma Yontem Arastirmasi

Profesyonel yasamin bircok alaninda nicel ve nitel verilerin birlikte kullanildigi
goriilmektedir. Ornegin, bir hekim tan1 koyarken yalnizca laboratuvar test sonuglarimni

degil, hastanin yasam Oykiisiinii ve semptomlarini da dikkate alir. Benzer sekilde, bir

mali danigman piyasadaki egilimleri analiz ederken bireylerin karar alma oykiilerini géz
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oniinde bulundurur. Siyasetciler secim bolgelerindeki istatistiksel verileri, segmenlerin
kisisel hikayeleriyle birlikte degerlendirerek kararlar alir. Hatta televizyon spikerleri
kasirgalar1 veya secim sonuglarini aktarirken sayisal verilerin yaninda kisisel dykiilere
de yer verirler. Spor karsilasmalarinda da bir anlatict oyunu istatistiksel bir bakisla
aktarirken, diger anlatici oyuncularin kigisel Oykiilerini ve One ¢ikan anekdotlari
paylasir. Tim bu Ornekler, giinliik yasamda "karma yontem diislincesinin" ne kadar
yaygin oldugunu gostermektedir. Karma yontem arastirmalari, arastirma problemlerine
cok yoOnlii bakis imkani sunarak, yalnizca akademik degil ayn1 zamanda uygulamali
alanlarda da karsilasilan sorunlari kapsamli bir bicimde ele alma olanagi saglar

(Creswell ve Plano Clark 2017).

Karma yontem yaklasimi, arastirma sorularina hem nitel hem de nicel veriler
aracilifiyla kapsamli ve biitiinciil yanitlar sunmay1 amaglayan bir aragtirma desenidir.
Creswell ve Plano Clark’a (2017) gore karma yontemde arastirmact; nicel ve nitel
verileri titizlikle toplar ve analiz eder, bu iki veri tiirlinli ve sonuglarini biitiinlestirir (ya
da karistirir), bu siiregleri belirli arastirma desenleri ¢er¢evesinde diizenler ve tiim siireci
bir kuram veya felsefi ¢erceve i¢inde anlamlandirir. Bu temel 6zellikler, karma yontem
arastirmalariin karakteristik yapisini ortaya koyar ve son yillarda arastirmacilarin bu
yonteme olan ilgisini aciklamaya yardimci olur. Karma yontem, sadece farkli veri
tirlerinin bir araya getirilmesi degil, ayn1 zamanda bu veri tiirlerinin birlikte analiz
edilerek anlamli biitiinler olusturulmasin1 da icermektedir. Bu yoniiyle arastirmalarda

hem derinlik hem de kapsam saglar (Creswell ve Plano Clark 2017).

Karma yontem arastirmalari, 6zellikle sosyal ve davramis bilimlerinde giderek daha
fazla benimsenen bir yaklagim haline gelmistir. Tashakkori, Johnson ve Teddlie (2020),
karma yontemin 20. yiizyilin son 20 yilinda ayr1 bir arastirma gelenegi olarak ortaya
ciktigint ve nitel (QUAL) ile nicel (QUAN) yontemlerin karsithgina bir alternatif
sundugunu belirtmektedir. Bu yaklagim, arastirma sorularim1 yanitlamak igin gerekli
olan her tiirlii yontemin kullanilabilecegini savunur. Bu nedenle karma yontem, yalnizca
bir veri toplama stratejisi degil, ayn1 zamanda cesitli diinyalar1 gérme ve anlama

bi¢imidir.
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Tashakkori ve arkadaglar1 (2020), karma yontemin yalnizca kuramsal diizeyde degil,

pratik uygulamalarla da desteklenmesi gerektigini vurgular ve bu baglamda "Professor

Eclectica" 6rnegini sunar. Bu aragtirmaci, ortaokul ¢ocuklarinda diyabetin 6nlenmesine

yonelik hem hipotez test eden nicel ¢aligsmalar yiiriitmekte hem de farkli miidahalelerin

neden etkili olup olmadigini anlamaya calisan nitel analizler gerceklestirmektedir.

Sahada Ogrencilerle goriismeler yapmakta, gozlemler gergeklestirmekte ve elde ettigi

nicel verilerle nitel bulgular1 biitiinlestirerek daha derinlemesine analizler ortaya

koymaktadir. Bu yaklasim, karma yontemin hem dogrulayict (confirmatory) hem de

kesfedici (exploratory) yonlerini yansitan dinamik bir uygulamasidir (Tashakkori vd.

2020).

Nitel
yontemler
en iyisidir.

Nicel
yontemler
en iyisidir

Arastirma
sorular her
seyi belirler

X = A
. B O, Q\ F @
® U
7 /A
_ NITEL KARMA _NICEL
YONTEMLER YONTEMLER YONTEMLER
konstruktivizm pragmatizm postpozitivizm
timdengelim timdengelim tumdengelim
mantigi ve timevirim mantig
kesfedici bitunlesik nitel dogrulayici
arastirma ve nicel toplamg arastirma,
temellendirilmis ve analiz hipotetiko-
kuram timdengelim
model

Sekil 3.1 Ug temel arastirma toplulugunun (nitel, nicel ve karma yontem) bakis acilarini temsil
eden ¢izim. Gorsel, Jason Love tarafindan g¢izilen orijinal gdrselden uyarlanarak
Tirkceye ¢evrilmistir (Love, 2020, Tashakkori, Johnson & Teddlie, 2020, s. 28).
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Nitel, nicel ve karma arastirma yontemleri bilimsel arastirma siireclerinde farkl
paradigmalarla sekillenmektedir. Nitel arastirma, yapilandirmaci bir yaklasim
sergilerken tlimevarimsal mantikla ilerler ve kesifsel arastirmalari temel alir. Nicel
arastirma ise post pozitivist bir temele dayali olarak timdengelimsel mantig1 benimser
ve dogrulayici arastirmalara odaklanir. Ote yandan karma yoéntem yaklagimu,
pragmatizmi temel alir; hem tiimdengelimsel hem de tiimevarimsal diisiinceyi icerir ve
arastirma sorusuna en uygun yontemi belirlemeye odaklanir. Jason Love tarafindan
olusturulan karikatiirde bu ii¢ yaklasim gorsel olarak karsilagtirilmis, her bir yontemin
temsilcisi kendi paradigmasina dayali bir sdylemle ifade edilmistir (Sekil 3.1). Bu
gorsel, ozellikle yontem seciminde paradigma farkliliklarinin nasil algilandigint mizahi

bir dille ortaya koymaktadir.

Bu yoniiyle karma yontem arastirmalari, yalnizca “ne” sorusuna degil, ayn1 zamanda
“nasil” ve “neden” sorularina da yanit arayarak, arastirma problemlerine ¢ok boyutlu bir
bakis kazandirir. Dolayisiyla bu ¢alismada da hem nitel hem de nicel veriler toplanacak
ve analiz edilecek; bu iki veri tiirli birbirini tamamlayacak bi¢imde biitlinlestirilerek

arastirma sorularina daha kapsamli yanitlar iiretilecektir.

3.1.1.1 Kesfedici Ardisik Desen

Kesfedici ardisik karma yontem deseni, belirli bir kiiltiirel 6rneklem ya da az temsil
edilen topluluklarin ihtiyaglarina duyarli 6l¢cme araglar gelistirmek amaciyla kullanilir.
Bu desen, 6zellikle Bat1 toplumunun disinda kalan gruplar lizerinde arastirma yapilirken
hazir anket ve Ol¢eklerin dogrudan kullanilmasinin uygun olmayabilecegi durumlarda
tercih edilmektedir. Aragtirma, katilimcilarin yasam diinyalarina iligkin nitel verilerle
baglar; daha sonra bu bilgiler dogrultusunda nicel araglar (6lgekler, anketler, etkinlikler
vb.) gelistirilir veya uyarlanir ve son asamada bu yeni ya da uyarlanmis araglarin
gecerligi ve giivenirligi test edilir (Creswell 2022).

Creswell (2022), kesfedici ardistk desenin {ii¢ temel asamadan olustugunu

belirtmektedir:

1. Nitel veri toplama ve analiz: Katilimcilarin deneyimlerinden kodlar, temalar ve

alintilar yoluyla anlamli bulgular ¢ikarilir.
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2. Nicel araglarin tasarimi ya da uyarlanmasi: Elde edilen temalar olgek alt
boyutlarina, kodlar degiskenlere, dogrudan alintilar ise anket maddelerine
dontstiiriilerek yeni arac gelistirilir.

3. Yeni aracin test edilmesi: Uyarlanan ya da gelistirilen aracin genis drneklemde
gecerlik ve glivenirligi test edilir; gerekirse deneysel calismalarda da

kullanilarak etkililigi degerlendirilir.

Bu desenin giiclii yonii, gelistirilen nicel aracin kiiltiirel baglama daha duyarli olmas1 ve
dogrudan katilimecr deneyimlerinden beslenmesidir. Bununla birlikte, veri toplama
siirecinin uzunlugu, farklt beceriler gerektirmesi ve her bir asamanin titizlikle

yiiriitiilmesi bu deseni zorlagtirmaktadir (Creswell 2022).

Nicel Tasarim Kulttrel Olarak

. . Hassas
Asamasi P
ToN;;tlle::e (Enstrfman, Olgam, Tasarimin Nicel OlgUmler, Araglar

Yeni Degisken, Deney Test Asamasi ve Sonuglar

Analizi Baglanti Ozellikleri, Hakkinda

kurar Uygulamalar) Cikarnimlar

Sekil 3.2 Kesfedici Ardistk Karma Yontem Deseni. Gorsel, Creswell’in Karma Yontem
Aragtirmalarina Kisa Bir Girig (2. Baski, 2022) adli eserindeki Sekil 5.3 temel
almarak Tiirk¢eye uyarlanmistir.

Bu model, arastirmanin nitel veri toplama ve analiz asamasiyla baslayip, bu veriler
1s51¢inda nicel araglarin (6lgme araglari, deneysel uygulamalar, uygulamalar vb.)
tasarlanmasi1 ve son olarak bu araclarin test edilmesiyle tamamlanan ii¢ agsamali bir

stireci gostermektedir.

Kesfedici ardisik desen, arastirmanin baslangicinda nitel verilerin toplanip analiz
edilmesini ve elde edilen bulgular dogrultusunda nicel asamanin planlanmasin igerir.
Bu siirecte, ardigiklik unsuru, her iki asamanin birbirini takip etmesi ve bir dnceki
asamanin bulgularinin bir sonraki asamanin tasarimini etkilemesi anlaminda énemlidir.
Ornegin, nitel asamada elde edilen temalar ve kavramlar, nicel asamada kullanilacak

anket sorularinin olusturulmasina veya hipotezlerin gelistirilmesine temel teskil eder.
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Ivankova, Creswell ve Stick (2006), ardisik aciklayict desende verilerin
entegrasyonunun iki sekilde gergeklestigini belirtir: (1) nicel bulgulara dayali olarak
nitel veri toplama protokollerinin gelistirilmesi ve (2) her iki agsamanin sonuglarinin
birlikte yorumlanmasi. Benzer sekilde, kesfedici ardisik desende de nitel bulgular, nicel

asamanin tasarimini ve uygulamasini yonlendirir.

Bu ardisik yapi, aragtirmacinin nitel bulgulara dayanarak daha hedefli ve gecerli nicel
dlgiimler gelistirmesine olanak tanir. Ornegin, nitel asamada belirlenen temalar, nicel
asamada kullanilacak anket sorularinin  olusturulmasina veya hipotezlerin
gelistirilmesine temel teskil eder. Bu sekilde, arastirmanin her asamasi bir dncekine

dayal1 olarak yapilandirilir ve biitiinciil bir anlayis elde edilir.

Sonug olarak, kesfedici ardisik desende ardisiklik, arastirmanin sistematik ve mantikli
bir sekilde ilerlemesini saglar. Her asamanin bir Oncekine dayali olarak
yapilandirilmasi, elde edilen bulgularin gegerliligini ve giivenilirligini artirir. Bu desen,
ozellikle yeni veya az arastirllmis konularda derinlemesine ve kapsamli bir anlayis

gelistirmek isteyen arastirmacilar i¢in uygundur.

3.1.2 Delphi Teknigi

Delphi teknigi, bireylerin bir grup olarak karmasik bir problemi ele almasini saglayacak
sekilde yapilandirilmig bir grup iletisim siirecidir. Bu yapilandirilmig iletisim siirecinin
basarisi, bireysel bilgi ve katkilarin geri bildirimi, grup yargisinin degerlendirilmesi,
bireylerin goriislerini gdzden gegirme firsati bulmasi ve katilimcilarin goriislerinin bir
dereceye kadar anonim kalmasina dayanir. Delphi teknigi, yalnizca bir tahmin aract
olarak goriilse de tarihi olaylarin Onemini irdelemekten, biitce tahsislerini
degerlendirmeye, sehir planlamasi segeneklerini kesfetmekten, kisisel deger ve
toplumsal hedeflerin Onceliklerini ortaya koymaya kadar oldukca cesitli alanlarda

kullanilmaktadir (Linstone ve Turoff 2002).

Al-Qutaish (2025), diinya genelinden 66 arastirma makalesini titizlikle inceledigi

kapsamli literatiir taramasinda, Delphi yonteminin bir¢ok disiplinde degerli ve etkili bir
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yontem oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle farkli cografi bélgelerde bulunan
uzmanlarin goriislerinin alinmasina olanak taniyan bu yontem, genis katilimli uzman
fikirlerine dayali bir uzlas1 siireci sunmaktadir. Incelenen tiirler arasinda, internet
temelli ve "web tabanli Delphi" olarak da bilinen gercek zamanli Delphi yontemi;
zaman ve maliyet tasarrufu saglamasi nedeniyle uzman goriislerinin toplanmast ve
analizinde en uygun segenek olarak one ¢ikmaktadir. Ayrica yazar, Delphi yonteminin
gelecekte teknolojik gelismeler, yontemsel iyilestirmeler ve karmasik sorunlara yonelik
artan ihtiyaglar dogrultusunda daha da gelisecegi ve farkli alanlarda yaygin bir sekilde
uygulanacagi 6ngoriisiinde bulunmustur (Al-Qutaish 2025).

Delphi teknigi disaridan bakildiginda kolayca uygulanabilecek bir yontem gibi goriinse
de uygulamada cesitli sorunlarla karsilasilabilir. Basarisizlik nedenleri arasinda ise
izleme ekibinin kendi Onyargilarini yapiya fazla dahil etmesi, Delphi tekniginin diger
iletisim siireglerinin yerine gecebilecek evrensel bir yontem gibi diisliniilmesi, grup
cevaplarinin 6zetlenmesinde ve degerlendirme Ol¢eklerinin sunulmasinda yetersiz
yontemlerin kullanilmasi, goriis ayriliklarinin dikkate alinmamasi ve katilimcilarin
katkilarinin yeterince degerli goriilmemesi gibi durumlar yer almaktadir (Linstone ve

Turoff 2002).

Okoli ve Pawlowski (2004), Delphi yontemini arastirma siirecinin farkli asamalarinda
kullanilabilen esnek ve ¢ok yonlii bir aragtirma araci olarak tanimlamaktadir. Onlara
gore bu yontem, Ozellikle arastirmanin baslangi¢ evrelerinde —konunun seg¢ilmesi,
arastirma sorularinin tanimlanmasi ve oncelikli konularin belirlenmesi gibi— 6ngorii
gelistirme ve meselelerin Onceliklendirilmesinde oldukg¢a degerlidir. Arastirmacilar,
Delphi’nin yalnizca veri toplama amaciyla degil, ayn1 zamanda arastirma siirecine yon
verme potansiyeliyle de kullanilabilecegini vurgulamaktadir. Yazarlar, Delphi
yonteminin yeni arastirma alanlarinda ve kesif niteligindeki ¢alismalarda son derece
etkili bir ara¢ oldugunu ifade etmekte ve arastirmacilarin bu yontemi kendi arastirma
yontem repertuarlarina dahil etmelerini Onermektedir. Ayrica, Delphi yonteminin
arastirma silirecindeki ¢esitli uygulama alanlarmi 6rneklemek amaciyla caligmada
Cizelge 3.1°de yer verilmistir. Bu tablo, Delphi yonteminin arastirma siirecinin hangi

asamalarinda ve ne tlir amaglarla kullanilabilecegini 6zetlemektedir.
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Cizelge 3.1 Arastirma Siirecinde Delphi Yonteminin Uygulamalar

Arastirma Asamasi

Arastirma konusunun belirlenmesi

Arastirma sorusu/sorularinin belirlenmesi

Arastirma i¢in teorik bir bakis acisinin belirlenmesi

Ilgi cekici degiskenlerin se¢imi / dnermelerin olusturulmasi
Nedensel iliskilerin 6nciil belirlenmesi

Yapilarin tanimlanmasi ve sdylem i¢in ortak bir dil olusturulmasi

Kaynak: Okoli & Pawlowski (2004) adl1 ¢aligmadan uyarlanmistir.

Sonug olarak, Delphi teknigi ne yalnizca bir anket yontemi ne de yalnizca bir tahmin
araci olarak degerlendirilmelidir. Aksine, katilimcilarin katkilarinin sistemli bir sekilde
toplandig1, degerlendirdigi ve gelistirildigi bir iletisim siireci olarak tasarlanmalidir. Bu
sirecin basariyla yiiriitiilebilmesi, yapiin dogru kurulmasina ve katilimcilarin siirece

aktif, anlaml1 ve 6zgiirce katki sunmasina baghdir.

3.1.2.1 Diizenlenmis Delphi (Modified Delphi)

Delphi teknigi, uzman goriislerine dayali olarak sistematik bicimde fikir birligine
ulagsmay1 amaglayan bir yontem olarak uzun yillardir kullanilmaktadir. Zaman icinde
klasik Delphi teknigi cesitli ihtiyaglara gore uyarlanmis ve "modifiye Delphi" (Modified
Delphi) olarak adlandirilan farkli uygulama bicimleri ortaya c¢ikmustir. Ancak,
“modified Delphi” olarak adlandirilan bu uyarlanmis siiriim i¢in ortak kabul gormiis
standart bir kriter bulunmamaktadir. Bu yontemde genellikle bir yonlendirme kurulu
(steering group), grup i¢i iletisim siirecini kolaylastirict bir rol iistlenmektedir (Nasa vd

2021).

Bu baglamda, RAND Corporation tarafindan gelistirilen ve UCLA ile ortaklasa
yiriitiilen "RAND/UCLA Appropriateness Method" (RAM) da modifiye Delphi
tekniginin sistematik bir Ornegidir. (RAM), saglik alaninda klinik uygulamalarin
uygunluk diizeyini belirlemek amaciyla gelistirilmis, bilimsel kanit ve uzman goriisiinii
sistematik bicimde birlestiren bir karar verme yontemidir. RAND/UCLA Uygunluk

Yontemi incelendiginde, bu yontemin klasik Delphi tekniginin belirli ydnlerden
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yapilandirilmis ve yiiz yiize etkilesimle zenginlestirilmis bir formu olan modifiye
Delphi yaklasimiyla calistigi acikga goriilmektedir. Fitch ve arkadaglarimin (2001)
aktardigina gore siireg, Oncelikle bilimsel kanitlara dayali detayli bir literatiir
taramasiyla baslamakta, ardindan uzmanlara gonderilmek tizere yapilandirilmis klinik
senaryolar (yapilandirilmis madde listesi) olusturulmaktadir. Katilimcilar ilk turda bu
senaryolar1 bireysel olarak puanlarken, ikinci turda moderator esliginde yiiz yiize bir
araya gelerek gorislerini tartismakta ve yeniden puanlama yapmaktadirlar. Bu iki turlu
yap1, klasik Delphi’nin anonim ve yazili ortamda gegen ¢ok turlu yapisindan sapmakta;
ozellikle ikinci turda uzmanlarin yiiz ylize etkilesimle goriis alisveriginde bulunmasi,
yontemin modifiye niteligini belirginlestirmektedir. Bu yoniiyle modifiye Delphi

yaklagiminin ne denli esnek ve islevsel oldugu bir kez daha ortaya konulmaktadir.

3.1.2.2 Delphi Tekniginin Asamalar:

Delphi yonteminin iki farkli bigimi bulunmaktadir: Geleneksel Delphi ve Gergek
Zamanli (real-time) Delphi. Geleneksel Delphi, genellikle kagit-kalemle yiiriitiilen ve
bir izleme (monitor) ekibinin olusturdugu anketlerin katilimcilara gonderilmesiyle
ilerleyen bir siirectir. Izleme ekibi, her turdan sonra elde edilen verileri 6zetleyip yeni
anketler hazirlayarak katilimcilarin cevaplarini gozden gecirmelerine olanak tanir. Bu
yontem, bir oylama siireci ile bir konferans siirecinin birlesimi olarak
degerlendirilebilir. Diger taraftan, Ger¢cek Zamanli Delphi ise izleme ekibinin biiyiik
Olctlide bir bilgisayar sistemi ile yer degistirdigi ve grup sonuglarinin derlenmesini anlik
gerceklestirebilen bir sistemdir. Bu yontem zaman kaybini ortadan kaldirsa da iletisim
stirecinin 6zelliklerinin dnceden ¢ok iyi tanimlanmasini gerektirir. Oysa kagit-kalemle
yiiriitiilen Delphi siirecinde bu 6zellikler, katilimer cevaplarina bagl olarak daha esnek

bicimde sekillendirilebilir (Linstone ve Turoff 2002).

Linstone ve Turoff (2002), Delphi yonteminin genel isleyisini hem geleneksel hem de
gercek zamanl bicimlerde dort temel asamada tanimlamaktadir. Bu asamalar, siirecin
sistematik dogasini ortaya koymakta ve yontemin yapilandirilmis bir sekilde nasil

ilerledigini agiklamaktadir. Yazarlar bu siireci su sekilde 6zetlemektedir:
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1. Tk Asama: Tartisilan konunun kapsami bu asamada ortaya konur. Katilimcilar,
ele alinan konuya iligkin 6nemli oldugunu diisiindiikleri bilgileri serbest bicimde
sunarlar.

2. Ikinci Asama: Bu evrede, grup iiyelerinin konuya iliskin ortak veya farkli bakis
acilart belirlenir. “Onem”, “uygulanabilirlik” ve “tercih edilebilirlik” gibi
goreceli kavramlarin grup i¢inde nasil yorumlandig analiz edilir.

3. Ugiincii Asama: Eger belirgin goriis ayriliklar1 varsa, bu farkliliklarin temel
nedenleri ortaya ¢ikarilir ve gerektiginde bu farkliliklar degerlendirmeye alinir.

4. Son Asama: Onceki asamalarda toplanan tiim bilgiler analiz edilir ve sonuglar
katilimcilara geri bildirim olarak sunulur. Bu asama, siirecin biitiinciil bir

degerlendirmeyle sonlandig1 boliimdiir.

Hasson ve arkadaglar1 (2000), Delphi tekniginin saglik ve sosyal arastirmalarda giderek
daha fazla tercih edilen bir yontem haline geldigini, ancak klasik Delphi yonteminden
sapmalarin da ayni oranda arttifin1 ve bunun bazi metodolojik zorluklara yol
acabilecegini belirtmektedir. Yazarlar, Delphi yonteminin dogru ve titiz bir sekilde
uygulandiginda hemsirelik meslegi basta olmak tizere birgok alanda bilgi birikimine
onemli katkilar sunabilecegini vurgularken, bu yontemi kullanmadan once dikkatli
diisiiniilmesi gerektigini ifade etmektedir. Ciinkii yontemle ilgili evrensel olarak kabul
edilmis standart kilavuzlarin = bulunmamasi, arastirmacilar i¢in  belirsizlik
yaratabilmektedir. Bu eksikligi gidermek amaciyla ¢alismanin sonunda, Delphi
teknigini uygulamak isteyen arastirmacilara yol gosterici nitelikte bir kontrol listesi
(checklist) sunulmustur. Bu listede; arastirma probleminin netlestirilmesi, uzman
taniminin yapilmasi, kullanilacak iletisim tiirii, veri toplama siirecinde etik, giivenilirlik
ve gecerlik gibi hususlara dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmakta ve aragtirmacilarin
siireci planlarken g6z Oniinde bulundurmasi gereken temel ilkeler detayli bigimde

siralanmaktadir (Hasson vd. 2000).
3.2 Arastirmanin Katilimcilar

Bu aragtirmanin katilimci grubunu, 2061 yilinda bir fen bilimleri 6gretmeninin sahip
olmas1 gereken yeterliklerin belirlenmesine ydnelik yliriitiilen diizenlenmis Delphi

siirecine dahil edilen 24 uzman olusturmaktadir. Katilimcilar, Tiirkiye’nin farkli
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illerinde gorev yapan akademisyenler, uzman 6gretmenler ve egitim girisimcilerinden
olusmaktadir. Bu gesitlilik, elde edilen bulgularin disiplinler arasi1 bakis acisiyla

sekillenmesine ve daha genis bir perspektif sunmasina olanak saglamistir.

Arastirmada katilimeilarin segiminde, amacgl ornekleme yontemlerinden maksimum
cesitlilik orneklemesi tercih edilmigtir. Bu Ornekleme yontemi, farkli yas, uzmanlik
alani, mesleki unvan ve gorev yapilan kuruma gore cesitlilik gdsteren bireylerin
gorlislerinden yararlanarak zengin bir veri seti elde etmeyi amaglamaktadir.
Katilimeilar, bilgi acisindan zengin, konuya derinlikli katki sunabilecek kisiler

arasindan seg¢ilmisgtir.

Katilimeilarin gérev yaptiklar: iller Afyonkarahisar, izmir, Aydin, Gaziantep, Diizce,
Denizli ve Istanbul’dur. Bu iller farkli cografi bolgeleri temsil etmekte olup bolgesel

dagilim agisindan arastirmaya cesitlilik kazandirmistir.

Katilimcilarin akademik ve mesleki unvanlarina gére dagilimi asagidaki gibidir:

e 9 Profesor Doktor

e 4 Dogent Doktor

« 3 Doktor Ogretim Uyesi
e 6 Uzman Ogretmen

e 1 Basogretmen

o 1 Ozel Ogretim Kurumlar1 Girisimcisi

Bu dagilim, akademik uzmanlik ile sahada uygulama deneyimini bir araya getirmekte,
Delphi teknigi kapsaminda yliriitiilen fikir aligverisinin hem teorik hem de pratik

temellere dayanmasini saglamaktadir.

Katilimeilarin uzmanlik alanlar1 oldukg¢a genis bir yelpazeye yayilmaktadir. Bu alanlar
arasinda fen egitimi, fizik, biyoloji, siif egitimi, sosyal bilgiler egitimi, bilgisayar ve
ogretim teknolojileri egitimi (BOTE), egitim programlart ve oOgretim, Olgme ve
degerlendirme, matematik egitimi ve STEAM/STEM egitimi gibi alanlar yer

almaktadir. Ayrica bir katilimc1 maden miihendisligi ve fiitlirizm alaninda uzmandir. Bu
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alan ¢esitliligi, gelecekteki fen bilimleri 6gretmenlerinin yeterliklerine dair 6ngdriilerin

cok yonlii olarak ele alinmasina katki sunmustur.

Katilimcilarin yaslar1 35 ile 72 arasinda degismektedir. Bu durum hem geng
akademisyenlerin gilincel yaklagimlarini hem de deneyimli uzmanlarin birikimlerini
iceren dengeli bir yas dagilimi ile arastirmaya derinlik kazandirmistir. Arastirmada
gorev yapan uzman 6gretmenler, Milli Egitim Bakanligi’na bagli ¢esitli kurumlarda
gorev yapmakta olup, sahadaki uygulamalar1 dogrudan gézlemleme ve degerlendirme
deneyimine sahiptir. Akademisyenlerin ise birgogu fen egitimi, dgretmen egitimi ve
egitimde gelecek Ongoriileri gibi alanlarda akademik calismalar yiriitmektedir. Bu
baglamda katilimcilar, gelecegin 6gretmen profiline iliskin 6ngorii gelistirebilecek bilgi

ve donanima sahiptir.

Bu c¢alisma kapsaminda yiiriitiilen diizenlenmis Delphi siireci, boylesine disiplinler arasi
ve deneyim agisindan zengin bir katilimci grubunun goriisleri temel alinarak
sekillendirilmis, bdylece 2061 yilina yonelik 6gretmen yeterliklerinin belirlenmesinde

giiclii bir zemin olusturulmustur.

3.2.1 Katilmei Sayisimin Belirlenmesi

Delphi teknigi ile gerceklestirilen aragtirmalarda, érneklem grubunun belirlenmesinde
temel Olgiit, katilimcilarin ¢alisilan konu hakkinda bilgi ve deneyim sahibi olmalaridir.
Bu baglamda, siirece dahil edilen bireylerin alanlarinda uzman olmalar1 ve arastirma
problemini anlayabilecek yeterlilikte olmalar1 beklenir. Katilimci sayist ve grubun
temsiliyeti, elde edilecek ongoriilerin ¢esitliligini ve analize tabi tutulacak veri miktarini
dogrudan etkilemektedir. Ozellikle nitel birinci tur uygulamalarinda, katilimci sayisinin
yiiksek olmasi durumunda, ortaya ¢ikan veri yogunlugu arastirmaci agisindan analiz ve
veri yonetimi siirecini karmagik hale getirebilir. Bu nedenle arastirmaci, veri zenginligi
ile analiz kolaylig1 arasinda dengeli bir se¢cim yapmak durumundadir. Katilimer
seciminde siklikla olasiliksiz 6rnekleme yontemleri tercih edilmekte; 6zellikle amacl ve
ol¢iit ornekleme teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemlerle katilimcilar
rastgele degil, belirli Olciitlere gore secilmekte olup, bdylece arastirma konusu ile

dogrudan iligkili bilgi birikimine sahip kisilerin siirece katki saglamasi

69



hedeflenmektedir. Ancak bu durum, Orneklemin istatistiksel temsiliyetini garanti

etmemektedir (Hasson vd. 2000).

Delphi aragtirmalarinda 6rneklem biiytlikliigline dair net bir kural olmamakla birlikte,
yapilan c¢alismalarda bu sayinin olduk¢a degisken oldugu goriilmektedir. Hasson ve
arkadaslarinin (2000) aktardig1 6rneklerde, bazi aragtirmalarda yalnizca 15 katilimcr ile
calisilirken, baz1 calismalarda ise katilimci sayist 60’1 asabilmektedir. Bu da
arastirmanin amaci, kapsami ve analiz yontemi gibi faktorlere bagli olarak orneklem
biiylikliigiiniin esnek bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Dolayistyla, Delphi
stirecinin basaril bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in hem yeterli bilgi birikimine sahip hem
de siirecin tiim turlarina katilim saglayabilecek nitelikli katilimcilarin secilmesi biiyiik

Onem tasimaktadir.

Delphi yonteminde katilimer sayisinin belirlenmesinde istatistiksel gligten ziyade,
uzmanlar aras1 etkilesim ve fikir birligi siireci esas alinmaktadir. Bu yontemin amaci,
nicelikten ¢ok nitelik acisindan anlamli ve derinlemesine veri elde etmektir. Bu nedenle
literatiirde, Delphi paneli i¢in 10 ila 18 uzmanin yeterli oldugu vurgulanmaktadir (Okoli
ve Pawlowski 2004, Paliwoda 1983). Bu say1, grup i¢i dinamiklerin saglikli bir bigimde

islemesini ve geri bildirim yoluyla fikirlerin olgunlastiriimasini miimkiin kilar.

3.2.2 Katimer Ozellikleri

Bu arastirmada da 2061 yilina yonelik fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi
gereken yeterliklerin belirlenmesi hedeflendiginden, katilimcilar fen egitimi, 6gretmen
egitimi ve egitimde gelecek Ongoriileri konularinda uzman akademisyenler ile Milli
Egitim Bakanligi’na bagli kurumlarda gérev yapan uzman fen bilimleri 6gretmenleri
arasindan secilmistir. Secim siirecinde, bireylerin konuyla ilgili bilgi ve deneyim
diizeyleri dikkate alinmis ve uzmanlik alanlari ile grenim bilgilerine YOK Akademik

veri taban1 ve MEB kayitlari {izerinden ulagilmistir.

Katilimci seciminde olasiliksiz 6rnekleme yontemlerinden olan amagh ve maksimum

cesitlilik 6rnekleme teknikleri kullanilmistir. Bu tekniklerde katilimcilar rastgele degil,
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belirli bilgi, deneyim ve yeterlik Olgiitlerine gore segilmektedir. Bdylece, arastirma
konusuna dogrudan katki saglayabilecek uzman bireylerin siirece dahil edilmesi
saglanmistir. Temsiliyeti istatistiksel anlamda garanti etmese de bu yontem arastirmanin
nitel dogasina ve Delphi siirecinin gerektirdigi uzmanlik diizeyine uygun bir se¢im
yaklagimi sunmaktadir. Arastirmada katilimei seg¢iminde bu dlgiitlerin saglanmasina
ozel bir dikkat gosterilmistir. Ozellikle her bir uzmanin temsil edecegi disipline iliskin
gerekli akademik yeterlilige ve mesleki deneyime sahip olmasi gozetilmistir. Bu
dogrultuda, 01.10.2024-01.02.2025 tarihleri arasinda YOK AKADEMIK veri tabani
tizerinden ve MEB nezdindeki arastirmalar sonucunda arastirmanin oOlgiitlerini
karsilayan 37 uzmana e-posta yoluyla davet mektuplar1 gonderilmis; siire¢ sonunda 24
katilimc1 arastirmaya dahil edilmistir. Katilimcilara ait detayl bilgiler Cizelge 3.2°de

sunulmustur.

Cizelge 3.2 Katilimcilarin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet Frekans (n) Yiizde (%)
Kadin 11 45,8
Erkek 13 54,2
Toplam 24 100

Cizelge 3.2 incelendiginde, arastirmaya katilan 24 uzmandan 13’iinlin erkek (%54,2),
11’inin ise kadin (%45,8) oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin cinsiyet dagilimi dengeli
olmakla birlikte erkek katilimcilarin sayica az bir farkla kadin katilimcilardan fazla
oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, arastirmaya katilimda cinsiyet temelli belirgin bir

dengesizlik olmadigimi gostermektedir.

Cizelge 3.3 Katilimcilarin Unvana Gore Dagilimu

Unvan Frekans (n) Yiizde (%)
Prof. Dr. 9 37,5

Dog¢. Dr. 4 16,7

Dr. Ogr. Uyesi 3 12,5
Uzman Ogretmen 6 25,0

Bas Ogretmen 1 4,2

Ozel Ogretim Kurumlar1 Isletmecisi 1 4,2
Toplam 24 100
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Katilimcilarin unvanlarina iliskin verilerin yer aldig1 Cizelge 3.3’e gore, arastirmaya en
fazla katilimin profesér unvanina sahip uzmanlardan olustugu (%37,5) goriilmektedir.
Bu grubu sirasiyla uzman 6gretmenler (%25,0), dogentler (%16,7), doktor 6gretim
tyeleri (9%12,5), basogretmenler (%4,2) ve 6zel 6gretim kurumu isletmecisi (%4,2)
izlemektedir. Bu dagilim, arastirmanin 6nemli bir bdliimiiniin akademisyenlerce
desteklendigini, bununla birlikte sahada gorev yapan 6gretmenlerin de ¢alismaya katki

sundugunu gostermektedir.

Cizelge 3.4 Katilimcilarin Gorev Yerine Gore Dagilimi (Kurum Tiirii)

Kurum Tiirii Frekans (n) Yiizde (%)
Universite 15 62,5

MEB (il MEM, okul, BILSEM) 8 33,3

Ozel Ogretim Kurumu 1 42
Toplam 24 100

Katilimcilarin gérev yaptigi kurum tiirlerine gore dagilimi gosteren Cizelge 3.4’e gore,
katilimcilarin  ¢ogunlugu {iiniversitelerde gorev yapmaktadir (%62,5). Milli Egitim
Bakanligi’na bagh kurumlarda (okul, il MEM, BILSEM) gérev yapan katilimcilarin
orani ise %33,3’tiir. Ozel egitim kurumlarinda gorev yapan katilimcilarin orani ise %4,2
ile smirh kalmistir. Bu durum, aragtirmanin biiylik 6l¢iide akademik perspektifle ele

alindigini, ancak egitim uygulayicilarinin da siirece dahil edildigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 3.5 Katilimcilarin Uzmanlik Alanma Goére Dagilimi (Bazi katilimcilarm birden fazla
uzmanlik alan1 olabilir.)

Uzmanhk Alani Frekans (n) Yiizde (%)
Fen Egitimi 9 37,5
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi 5 20,8
Fen Bilimleri Ogretmenligi 5 20,8
STEAM Egitimi 2 8,3
Sinif Egitimi 2 8,3
Egitim Programlari ve Ogretimi 1 4,2
Matematik Ogretmenligi 1 4,2
Sosyal Bilgiler Egitimi 1 4,2
Fizik / Biyoloji (Fen Alanlar) 2 8,3
Maden Miihendisligi / Fiitiirizm 1 4,2

Cizelge 3.5’e gore katilimeilar ¢esitli alanlarda uzmanlik gostermektedir. Katilimceilarin

bliyiik bir kismi1 fen egitimi (%37,5), fen bilimleri 6gretmenligi (%20,8) ve bilgisayar ve
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Ogretim teknolojileri egitimi (%?20,8) alanlarinda uzmanlagsmistir. Bunun yaninda
STEAM egitimi ve sinif egitimi gibi disiplinler arasi alanlar da dikkate degerdir (%38,3).
Daha az siklikla da olsa egitim programlari ve 6gretimi, matematik 6gretmenligi, sosyal
bilgiler egitimi, fizik/biyoloji gibi alanlarda uzmanligi bulunan katilimcilarin da
calismada yer aldig1 goriilmektedir. Bu cesitlilik, arastirmanin farkli bakis agilariyla

zenginlestigini gostermektedir.

Cizelge 3.6 Katilimcilarin Gérev Yaptiklari illere Gére Dagilimi

il Frekans (n) Yiizde (%)
Afyonkarahisar 14 58,3%
[zmir 4 16,7%
Aydin 2 8,3%
Gaziantep 1 4,2%
Diizce 1 4.2%
Denizli 1 4,2%
Istanbul 1 4.2%
Toplam 24 100%

Cizelge 3.6’da goriildiigi lizere, katilimcilarin biiyiik bir kism1 Afyonkarahisar ilinden
arastirmaya katihm saglamistir (%58,3). Izmir (%16,7) ve Aydin (%8,3) illeri diger
dikkat ceken katki saglayan iller olurken, Gaziantep, Diizce, Denizli ve Istanbul
illerinden ise daha az sayida katilimci (%4,2) yer almistir. Bu durum, katilimecilarin
cogunlukla Ege Bolgesi illerinde gorev yaptigimi ve bolgesel bir yogunlagsmanin

bulundugunu gostermektedir.

Cizelge 3.7 Katilimcilarin Tiirkiye’nin Cografi Bolgelerine Gore Dagilimi

Cografi Bolge Frekans Yiizde Mller
(m) (%)
Ege Bolgesi 18 75,0% Afyonkarahisar (14), izmir (4), Aydin
(2), Denizli (1)
Karadeniz Bolgesi 1 4,2% Diizce (1)
Marmara Bolgesi 1 4,2% Istanbul (1)
Gilineydogu Anadolu 1 4,2% Gaziantep (1)
Toplam 24 100%
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Tiirkiye’nin cografi bolgelerine gore katilimcr dagilimimin sunuldugu Cizelge 3.7’ye
gore, katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu Ege Bolgesi’nden (%75,0) arastirmaya katki
sunmustur. Afyonkarahisar (14), Izmir (4), Aydmn (2) ve Denizli (1) illerinden gelen
katilimcilar bu grubu olusturmaktadir. Karadeniz, Marmara ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinden ise yalnizca birer katilime (%4,2) arastirmaya dahil olmustur. Bu durum,
Ege Bolgesi’nin aragtirma siirecine olan katkisinin diger bolgelere kiyasla oldukca
yuksek oldugunu ve c¢alismanin bolgesel olarak agirlikli bir 6rneklem iizerinden

yuriitiildiiglinii ortaya koymaktadir.

3.3 Veri Toplama Araclan

Bu arastirmada, 2061 yilinda fen bilimleri Ogretmenlerinin tasimasi gereken
yeterliklerin belirlenmesi amaciyla diizenlenmis Delphi yontemi kullanilmistir. Veri
toplama siireci, ilk turda yar1 yapilandirilmis goriismelerin, ikinci turda ise 5°li Likert
tipi ¢evrim i¢i anketin uygulanmasi seklinde iki asamada gercgeklestirilmistir. Her
asamada kullanilan veri toplama araglari, alan yazin taramasi, uzman goriisleri ve 6n

uygulama sonuglar1 dogrultusunda 6zenle gelistirilmistir.

Hem yar1 yapilandirilmis goriisme formu hem de Likert tipi anket maddeleri, ilgili alan
yazin (Ornegin: Project 2061 raporlari, fen egitimi yeterlik cergeveleri, 21. yiizyil
becerileri ¢aligmalar1) dogrultusunda hazirlanmistir. Veri toplama araglarinin kapsam ve
gecerlik diizeyini artirmak amaciyla gelistirilen tim formlar, alaninda uzman {i¢
akademisyenin goriisleri dogrultusunda gozden gecirilmis ve gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Ayrica, araglarin uygulanabilirligini test etmek amaciyla 6n uygulamalar
gerceklestirilmis ve gelen geri bildirimler dogrultusunda son halleri verilmistir.

Bu cok asamali ve titiz silire¢, arastirmanin giivenilirligini ve gegerliliini artirmay1
hedeflemis ve diizenlenmis Delphi tekniginin sistematik dogasina uygun sekilde

yurtitiilmiistiir.
3.3.1 Birinci Delphi Uygulamasi: Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu
Delphi siirecinin ilk turunda, arastirmanin nitel boyutunu olusturmak amaciyla

aragtirmacilar tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goériisme formu kullanilmigtir.
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Bu form, fen bilimleri 6gretmenlerinin gelecekte tasimasi gereken yeterliklere iligkin

katilimcilarin bilgi, diisiince ve 6ngoriilerini derinlemesine ortaya koyabilmek amaciyla

olusturulmustur. Goriisme formu toplamda 8 agik uglu sorudan olusmakta olup,

sorularin gelistirilmesinde kapsamli bir alan yazin taramasi yapilmis, ayrica alaninda

uzman gorlslerine bagvurulmus ve 6n uygulama (pilot calisma) gergeklestirilmistir.

Goriisme siirecinde uzmanlara yoneltilen sorulara Cizelge 3.8’de yer verilmistir:

Cizelge 3.8 Yar1 Yapilandirilmis Goriigme Sorulari

Soru Tiirii

Goriisme Sorusu

Giris
Sorusu

icerikle
Tlgili
Sorular

1. Litfen kendinizi kisaca tanitir misiniz? (Gorev yeri, kidem, unvan,
uzmanlik alani, yas vb. bilgiler.)

2. 2061 yilinda fen bilimleri alaninda gerceklesecegini Ongordiigiiniiz
degisimler nelerdir? Bu degisimlerin nedenlerini agiklayabilir misiniz?

3. 2061 yilinda fen bilimleri Ogretmenlerinden, teknolojiyi kullanma
baglaminda beklenebilecek yeterlikler sizce neler olabilir? Liitfen
orneklerle aciklayiniz.

4. Fen bilimleri 6gretmenlerinden 2061 yilinda beklenen sosyal beceriler
sizce nasil bir degisim gosterebilir? Bu degisimlerin dgretmen roliine
nasil yansiyacagini éngoriiyorsunuz? Liitfen 6rneklerle aciklayiniz.

5. 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi beklenen
degerlere iliskin diisiinceleriniz nelerdir?

6. Sizce 2061 yilinda bir fen bilimleri 6gretmeni ne tiir yeterliklere sahip
olmalidir?

- 1) Teknoloji alaninda

- 11) Smif yonetimi alaninda

- 1i1) Pedagojik alanda

- iv) Iletisim vb. alanlarda

7.2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin karsilasabilecegi olasi
sorunlar sizce neler olabilir?

- 1) Teknoloji alaninda

- 1) Sinif yonetimi alaninda

- 1) Pedagojik alanda

- iv) Iletisim vb. alanlarda

8. 2061 yilma yonelik olarak, fen bilimleri O6gretmenlerine ihtiyag
duyacaklar1 yeterlikleri kazandirmak amaciyla gilinlimiiz baglaminda
hangi 6nerilerde bulunabilirsiniz?
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Goriismelerin bir kismi yiiz yiize, bir kism1 ise ¢evrim i¢i olarak gerceklestirilmis; tim
goriismelerin ses kayitlart alinmig ve daha sonra yazili hale getirilmistir. Katilimcilarin
onamlar1 etik kurallar c¢ercevesinde goriisme Oncesinde alinmistir. Toplamda
gergeklestirilen goriismelerin siliresi 652 dakika 7 saniye olarak hesaplanmistir. Elde
edilen nitel veriler, Delphi siirecinin ikinci turuna temel olusturacak yeterlik ifadelerinin

olusturulmasinda kullanilmistir.

3.3.2 ikinci Delphi Uygulamasi: Cevrimici Anket Formu

Delphi stirecinin ikinci turunda, birinci tur goriismelerinden elde edilen verilerin analizi
sonucu olusturulan yeterlik ifadelerinin degerlendirilmesi amaciyla 5°1i Likert tipi bir
anket kullanilmistir. Anket, 33 maddeden olusmakta olup, katilimcilarin her bir yeterlik
ifadesine yonelik goriislerini  "Kesinlikle Katilmiyorum" (1) ile "Kesinlikle
Katiliyorum" (5) arasinda derecelendirmeleri istenmistir. Anket formu, Google Forms
platformu araciligiyla ¢evrim i¢i olarak uygulanmustir. Gorlisme siirecinde uzmanlar

tarafindan cevaplanan cevrimici anket sorularindan iki tanesine Sekil 3.3’te yer

verilmistir:
1. Teknoloji Kullanim Yeterliligi (5)
Guncel teknolojileri takip etme: Yapay zekd destekli 6gretim *

sistemleri, artirilmis gergeklik (AR), sanal gergeklik (VR) ve holografik
ders materyalleri ile ¢calisabilmeli.

1 2 3 4 5

Kesinlikle Katilmiyorum O O O O O kesinlikle Katiliyorum

Kodlama ve veri analizi: STEM ve bilimsel arastirmalar i¢in temel *
programlama ve veri analizi becerilerine sahip olabilmeli.

1 2 3 4 5

Kesinlikle Katilmiyorum O O O O O kesinlikle Katiliyorum

Sekil 3.3 Cevrimigi Anket Formundan bir kesit.
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flgili maddelerin olusturulmasinda birinci turda ortaya ¢ikan temalar esas alinmus, her
ifade net ve Ol¢iilebilir olacak sekilde yapilandirilmistir. Anket formunun gecerliligini
saglamak amaciyla igerik uzmanlarindan goriis alinmis ve 6n test ¢alismasi yapilmistir.
Ikinci turdan elde edilen veriler, Delphi siirecinin bulgular bdliimiine temel olusturmak

lizere analiz edilmistir.

3.4 Veri Toplama Siireci

Bu arastirmada veri toplama silireci Aralik 2024 ile Mart 2025 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Arastirmada, fen bilimleri 6gretmenlerinin 2061 yilinda sahip
olmast gereken yeterliklerin belirlenmesi amaciyla iki turlu Delphi teknigi
kullanilmistir. Her iki turda da toplam 24 uzman katilimci yer almistir. Katilimcilar; fen
egitimi, Ogretmen egitimi ve egitimde gelecek Ongoriileri konularinda uzman
akademisyenler ile Milli Egitim Bakanligi’na bagli kurumlarda gérev yapan deneyimli

fen bilimleri 6gretmenlerinden olugmaktadir.
3.4.1 Birinci Delphi Turunda Verilerin Toplanmasi

Ik turda, arastirmacilar tarafindan gelistirilen yari yapilandirilmis gériisme formu
kullanilmistir. Goriismeler, katilimeilarin tercihine goére yiiz ylize ve ¢evrim i¢i olmak
tizere iki farkli formatta gergeklestirilmistir. Toplam goriisme siiresi 652 dakika 7
saniye olup, tiim goriismeler sesli ve/veya goriintiilii olarak kaydedilmistir. Goriisme
formu, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinden beklenen yeterliklere dair sekiz agik
uclu sorudan olusmaktadir. Bu sorular, literatiir taramasi, uzman goriisleri ve
aragtirmanin amacina uygun olarak hazirlanmis, ayrica 6n uygulama (pilot ¢alisma) ile
test edilmistir. Goriigmeler hem yiiz yiize hem de ¢evrim i¢i olarak gergeklestirilmis,
katilimcilarin tercihlerine ve fiziki kosullara gére yontem farkliliklart uygulanmastir.

Asagida, her bir katilimciya ait goriisme siiresi (dakika cinsinden) ve goriismenin
gerceklestirilme sekli (yliz yilize/cevrim i¢i) yer almaktadir. Bu tablo, arastirmanin
derinlemesine nitel veri toplama yoniinii ortaya koymakta ve uzmanlardan elde edilen

bilgi yogunlugunu gostermektedir.
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Cizelge 3.9 Birinci Tur Goriisme Siireleri ve Goriisme Sekilleri

No Katihhmca Kod Siire (Dakika:Saniye) Gorilisme Sekli
1 Sude 46:27 Yiiz Yiize
2 Mert 18:41 Yiiz Yiize
3 Can 19:34 Yiiz Yiize
4 Defne 38:30 Yiiz Yiize
5 Cem 19:24 Yiiz Yiize
6 Tufan 25:33 Yiiz Yiize
7 Kerem 33:19 Yiiz Yiize
8 Baran 23:30 Cevrim I¢i
9 Bora 24:43 Yiiz Yiize
10  Burak 50:31 Yiiz Yiize
11 Emre 15:27 Cevrim Ici
12 Derya 27:49 Cevrim Ici
13 Merve 16:32 Cevrim Ici
14 Elif 22:32 Cevrim Ici
15 Taylan 28:21 Cevrim Ici
16 Levent 26:53 Cevrim Ig¢i
17  Ash 27:46 Yiiz Yiize
18 Zehra 51:10 Cevrim Ig¢i
19 Ece 15:57 Cevrim Ig¢i
20 Lina 24:15 Yiiz Yiize
21 Tuna 24:33 Cevrim Ig¢i
22 Serkan 14:12 Yiiz Yiize
23 Selim 28:14 Cevrim Ig¢i
24 Aylin 17:45 Yiiz Yize
TOPLAM 652:07

3.4.2 ikinci Delphi Turunda Verilerin Toplanmasi

Ikinci turda, ilk turdan elde edilen bulgular dogrultusunda tematik analizle olusturulan

33 maddelik 5°1i Likert tipi bir anket kullanilmistir. Anket Google Forms araciligiyla
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hazirlanmis ve yeniden ayni 24 uzmana gonderilmigstir. Tiim katilimcilar ankete yanit
vermistir. Katilimcilar her maddeyi “Kesinlikle Katilmiyorum” (1) ile “Kesinlikle

Katiliyorum” (5) arasinda degerlendirmistir.

3.5 Uzlasma Olciitii

Delphi arastirmalarinda uzlagma oOlgiitlerinin belirlenmesi siirecine iligskin literatiirde
farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Williams ve Webb (1994), uzlasmay:1 “fikir birligi,
genel goriis” olarak tanimlarken; Nworie (2011), Delphi teknigini, birden fazla boyutu
olan ve uzman gorilislerine dayali yargilarin gerekli oldugu karmasik problemleri
arastirmak icin etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikarmaktadir. Nworie’ye gore bu yontemin
temelinde, uzman panelistlerin kolektif bakis ag¢ilarinin, bireysel bir uzmanin sinirh
gorilislerinden daha giivenilir ve kapsamli sonuglar {retebilecegi diisiincesi yer
almaktadir. Ayrica iki veya daha fazla turun bir Delphi calismasinda uzlagma Oriintiisii

saglayabilecegini belirtmistir.

Delphi arastirmalarinda kullanilan soru bi¢imi, elde edilen verilerin analiz siirecini
dogrudan etkileyebilmektedir. Nicel yanitlar igeren veya "kutucuk isaretleme" (check
the box) tarzinda yapilandirilan sorular, toplanmasi ve islenmesi ag¢isindan daha
kolaydir. Bu tiir sorular elektronik tablolar yardimiyla kolayca derlenebilir; ancak her
zaman bu tir yapilandirilmis sorularla ¢alismak miimkiin ya da uygun olmayabilir

(Gordon 1994).

Bu baglamda, Gordon (1994), Delphi yontemiyle elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesinde yalmizca olgiilebilir istatistiksel degerlerin degil, ayn1 zamanda
uzman goriislerinin glivenilirligini saglamak adina merkezi egilim Slgiitlerinden medyan
ile ¢eyrekler arasi genislik (IQR) gibi dagilim olgiitlerinin kullanilmasinin 6nemini
vurgulamaktadir. Yazar, c¢alismasinda medyan degerlerin, u¢ degerlerin sonuglar
yaniltict bi¢gimde etkilemesini engelledigini ve c¢eyrekler arasi genislik ile
yorumlandiginda uzlagma diizeyine dair daha saglikli c¢ikarimlar yapilabildigini
belirtmektedir. Gordon bu baglamda, medyan ve IQR degerlerinin Delphi analizlerinde
giivenilir ve gecerli bir uzlagma 6l¢iitii sundugunu 6rnek bir veri paylasimiyla (Sekil

3.4) acgiklayarak ortaya koymustur.
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Yazar, medyan degerlerin Delphi uygulamalarinda neden tercih edilmesi gerektigini
sayisal veriler esliginde gostermekte ve bu yontemin sonuglarin giivenilirligini artirict

etkisine dikkat ¢ekmektedir.

2000 2005 2015 2035 2075 Daha ge¢ Asla
Panelistlerin %25’i Panelistlerin %25’i
daha erken yanit vedi Medyan Yanit daha gec yanit verdi

Sekil 3.4 Panelistlerin yanitlarinin dagilimi ve interquartile araligi (IQR). (Gordon, 1994’ten
uyarlanmistir)

Medyan, sirali bir veri setinde tam ortada yer alan ve seriyi iki esit pargaya ayiran
degerdir. Birinci ¢eyrek (Q1), yanitlarin %25’inin altinda kaldigi noktayi, tiglincii
ceyrek (Q3) ise %75’inin altinda kaldigi noktayi temsil etmektedir. Bu iki deger
arasindaki fark g¢eyrekler arasi genislik (IQR) olarak adlandirilir. Delphi tekniginde
uzmanlar arasinda fikir birligi diizeyini degerlendirmek i¢in siklikla c¢eyrekler arasi
genislik (interquartile range, IQR) ve buna bagli olarak ceyrek sapma (quartile
deviation) hesaplanmaktadir. Raskin’e (1994) gore, ¢eyrek sapma, yanitlarin %50’sinin
bulundugu araligin (IQR) yarisinin hesaplanmasiyla elde edilir ve uzman goriisleri
arasindaki dagilimin bir gostergesidir. Bu baglamda, ¢eyrek sapma degerinin 1.00 veya
daha diistik olmasi, grup icinde anlamli bir istatistiksel uzlasi (consensus) bulunduguna
isaret eder. Bu esik degeri, Delphi ¢aligmasinda katilimcilarin goriislerinin tutarliligina

dair nesnel bir 6l¢iit sunar.

Delphi calismalarinda grup i¢i uzlasi diizeyini belirlemek amaciyla cesitli istatistiksel
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri de ¢eyrekler arasi sapma
(interquartile deviation, 1QD) degeridir. 1QD, %75'lik ve %?25'lik yiizdelik dilimler
(percentiles) arasindaki mutlak farkin hesaplanmasiyla elde edilir ve elde edilen degerin

diisiik olmasi, uzmanlar arasinda yiiksek diizeyde gorlis birligi oldugunu gosterir.
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(Rayens & Hahn, 2000). Ote yandan, bazi c¢alismalarda aymi hesaplama yontemi
ceyrekler arasi aralik (interquartile range, IQR) terimiyle anilmakta ve benzer bigimde

yorumlanmaktadir (Raskin 1994).

Sharkey ve Sharples (2001), bazi1 ¢aligmalarda (bkz. Passannante, Restifo ve Reichman,
1993) uzlasma diizeyinin belirlenmesinde ortalama puan etrafindaki yayilimin, yani
standart sapma degerinin kullanildigim1 ifade etmektedir. Ve bu calismalar bunu
gerekcelendirirken puanlarin genis bir aralikta dagilmasinin, panelistler arasinda daha
zayif bir uzlagmaya isaret edecegini; takip eden turlarda bu yayilimin daralmasinin,
fikirlerin daha fazla yakinsadigi ve uzlasma diizeyinin arttig1 anlamina gelecegini 6ne
siirmektedirler. Ayrica, yazarlar standart sapmanin istatistiksel anlamina da dikkat
cekerek, ortalamadan bir standart sapma uzakliktaki puanlarin yaklasik %68’ini, iki
standart sapma uzakliktaki puanlarin %95’ini ve {i¢ standart sapma uzakliktaki
puanlarin ise %99’unu kapsadigini belirtmektedir. Bu baglamda, standart sapma
degerinin daralmasi, Delphi panellerinde fikir birligine dogru ilerleyisin bir gostergesi

olarak degerlendirilmektedir (Sharkey ve Sharples 2001).

Bu arastirmada, ilgili alan yazinda yer alan bulgular dogrultusunda uzlasma ol¢iitii
olarak merkezi egilim oOl¢iitlerinden medyan (Mdn), dagilim olgiitlerinden ¢eyrekler
aras1 genislik (IQR) ve =1 standart sapma aralifi esas alinmistir. Uzlagsma diizeyinin
saglandigin1 kabul etmek icin su kriterler belirlenmistir: Uzlasma oran1 en az %80,
medyan en az 4 ve ¢eyrekler aras1 genislik en fazla 1 ve standart sapma aralig1 ( SS<1)
olmalidir. Bu olgiitler, katilimcilar arasinda yiiksek diizeyde fikir birligi saglanip

saglanmadiginin degerlendirilmesinde temel alinacaktir.

3.6 Verilerin Analizi

Bu arastirmada veri analiz siireci, Delphi yontemi c¢ergevesinde iki asamali olarak
ylrilitiilmiistiir. Birinci turda elde edilen nitel veriler igerik analizi yontemiyle
degerlendirilmis, ikinci turda elde edilen nicel veriler ise istatistiksel analizlerle
¢Ozlimlenmistir. Arastirmada nitel ve nicel veri analiz teknikleri bir arada kullanilarak

karma yontemsel bir yaklasim benimsenmistir.
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3.6.1 Birinci Delphi Turundan Elde Edilen Verilerin Analizi

2061 yilinda bir fen bilimleri 6gretmeninin tasimasi gereken yeterlikleri belirlemek
amaciyla yiiritilen bu arastirmanin birinci Delphi turunda, c¢alismanin temelini
olusturacak nitel verilerin toplanmasi hedeflenmistir. Arastirmanin ilk turunda,
katilimcilara yoneltilen 8 agik uglu yar1 yapilandirilmis soru aracilifiyla nitel veriler
toplanmistir. Bu kapsamda, alaninda uzman 24 katilimci ile yar1 yapilandirilmig
goriismeler gerceklestirilmistir. Cevrimici (online) ve yiiz yiize formda olacak sekilde
bireysel olarak yiriitiilen goriisme silirecinde, arastirmaci tarafindan gelistirilen yari
yapilandirilmig goriisme formu kullanilmistir. Goriisme siirecinde katilimer gizliligine
azami Ozen gosterilmis, goriismeler katilimcilarin izni dogrultusunda sesli olarak
kaydedilmistir. Veri kayiplarinin 6niine gecilmesi amaciyla alinan bu kayitlar, daha
sonra arastirmaci tarafindan birebir yaziya dokiilerek transkriptler olusturulmustur.
Toplamda yaklasik 652 dakikalik goriisme kaydi, herhangi bir degisiklik yapilmadan

metne aktarilmistir. Bu siirecin ardindan, nitel veri analizine gecilmistir.

Birinci Delphi turunda elde edilen veriler, nitel arastirmalarda sikca tercih edilen igerik
analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Veri analiz siireci boyunca arastirmaci, goriisme
kayitlarindan elde edilen metinleri tekrar tekrar okuyarak anlamli ifadeleri kodlamis ve
bu kodlardan yola ¢ikarak genel temalar1 belirlemistir. Kodlama siireci dort agsamada
gerceklestirilmistir: (1) verilerin okunmasi, (2) anlamli ifadelerin kodlanmasi, (3)
kodlarin temalara doniistiiriilmesi ve (4) temalar altinda yeterlik maddelerinin
olusturulmasi. Temalarin olusumunda katilime1 goriislerindeki tekrar eden kavramlar,
vurgulanan beceriler ve Onerilen 6gretmen nitelikleri temel alinmistir. Giivenirligi
saglamak amaciyla, analiz silireci boyunca benzer kodlar ve temalar karsilagtirmali
olarak gozden gecirilmistir. Elde edilen kodlamalar, tez danismani, egitim programlari
ve Ogretim alani uzmaninin goriisleri dogrultusunda gbézden gecirilmis ve gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Her bir tema altinda, katilimcilarin vurguladig: ortak yeterlik

maddeleri detaylandirilmistir.

Katilimcilardan elde edilen goriisler, ilgili temalar kapsaminda sistematik bi¢cimde

analiz edilmistir. Katilimcilarin tizerinde siklikla durdugu yeterlik ifadeleri, temalarla

82



eslestirilerek niteliklerine gore gruplandirilmis ve bu gruplandirma sonucunda toplam
33 yeterlik maddesi ortaya konmustur. Bu yeterlik maddelerinden “Teknoloji Kullanim
Yeterliligi” temasina ait 5, “Disiplinler Aras1 Calisma Becerisi” temasina ait 4, ve
“Ogrenci Merkezli Ogretim ve Rehberlik” temasina ait 5, “Degerler Egitimi ve Bilimsel
Etik” temasina ait 5, “Kiiresel ve Sosyal Degisimlere Uyum Saglama” temasina ait 4,
“Dijital ve Fiziksel Sinif Yénetimi Becerileri” temasina ait 4, “Olgme ve Degerlendirme
Yeterliligi” temasina ait 3, “Yasam Boyu Ogrenme ve Mesleki Gelisim” temasina ait 3,
madde belirlenmistir. Uzmanlarin vurguladigi temel kavramlar ve yeterlik alanlar1 bu

dogrultuda tematik basliklar altinda birlestirilmis ve sistematik hale getirilmistir.

Katilimer gizliligini saglamak adina her katilimciya kod isimler (6rnegin; Sude, Mert,
Can, Defne, Burak, Tuna, Serkan, Aylin, Tufan, Derya, Bora, Taylan) atanmis ve
dogrudan alintilar bu kodlar kullanilarak ¢izelgelerde verilmistir. Bdylelikle bu
uygulama, gorlslerin anonimlestirilmesini ve etik ilkelere uygun veri sunumunu

saglamstir.

3.6.2 ikinci Delphi Turundan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmanin ikinci turunda, birinci tur analizlerinden elde edilen temalar ve yeterlik
maddeleri kullanilarak yapilandirilan anket formu, 5’11 Likert tipi 6lgekle katilimcilara
sunulmustur. Katilimeilar, her bir yeterlik maddesine iliskin goriislerini “kesinlikle
katilmryorum” (1) ile “kesinlikle katiliyorum” (5) arasinda puanlayarak belirtmislerdir.

Toplanan nicel veriler SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) programi
kullanilarak analiz edilmistir. Her bir yeterlik maddesi i¢in asagidaki istatistiksel

degerler hesaplanmistir:

e Medyan (Ortanca Deger): Katilimcilarin merkezi egilimlerini belirlemek igin
kullanilmistir.

e Standart Sapma (SS): Katilimcilarin goriisleri arasindaki dagilimi 6lgmek i¢in
hesaplanmustir.

e Ceyrekler Arasi Agiklik (IQR): Katilimcilar arasindaki goriis farkliliklarim

belirlemek amaciyla kullanilmistir.
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e Uzlagma Yiizdesi (%): Her bir yeterlik maddesi i¢in fikir birliginin ne diizeyde
saglandigin1 belirlemek amaciyla hesaplanmistir. Literatiirde yaygin olarak
kabul goren yaklasima uygun olarak, uzlasma ylizdesi %80 ve iizeri olan

maddeler “kabul edilmis yeterlikler” olarak degerlendirilmistir.

Bu analizler sonucunda, uzmanlar arasinda yiiksek diizeyde fikir birligi saglanan
yeterlik maddeleri belirlenmis ve gelecegin fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi

gereken temel yeterlikler somutlastirilmistir.

3.7 Gegerlik ve Giivenirlik

Bu aragtirmada 2061 yilinda bir fen bilimleri Ogretmeninin tagimasi gereken
yeterliklerin belirlenmesi amaciyla Delphi teknigi kullanilmis ve siirecte nitel ve nicel
veriler bir arada degerlendirilmistir. Arastirmanin birinci turunda nitel, ikinci ve tiglincii
turlarinda ise nicel veriler toplanmistir. Siire¢ boyunca elde edilen verilerin gegerli ve

giivenilir olmasina biiyiilk 6nem verilmistir.

3.6.1 Nitel Boyutun Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarda giivenilirlik, kaliteye iliskin degerlendirmelerin belirli Olciitlere
dayanmasiyla olusur. Giivenilirlik, bu dlgiitlere gore yapilan yargilarin bir sonucu olup,
kalite ve giivenilirlik birbirini destekleyen unsurlar olarak degerlendirilir. Kaliteye
iligkin yargilar, giivenilirligin algilanmasinda temel rol oynar. Bu baglamda,
fenomenoloji, etnometodoloji, etnografi, hermenétik, sembolik etkilesimcilik, sezgisel
yaklagimlar, elestirel teori, realizm, gomiilii kuram ve feminist arastirma gibi ¢esitli
nitel arastirma yaklagimlari, giivenilirlik ve kalite sorunlarinin, ¢alismanin hedef kitlesi
ve amacia baglh olarak farkli sekillerde ortaya c¢ikabilecegini gostermektedir. Nitel
arastirmalarin giivenilirligini olusturan ii¢ temel unsurdan ilki; giivenilirlik konularina
0zen gosterilerek elde edilen verilerin sistematik bigimde analiz edilmesini saglayan
titiz saha arastirma yontemleridir. ikinci unsur, arastirmacinin giivenilirligidir; bu ise
arastirmacinin akademik egitimi, mesleki deneyimi, ge¢misteki basarilari, statiisii ve

kendini sunma big¢imiyle dogrudan iliskilidir. Ugiincii unsur ise arastirmacinin nitel
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aragtirmanin dogasma yonelik felsefi bir baglilik tasimasidir. Bu baglilik; dogalct
yaklasimlara, nitel yontemlere, tiimevarimsal analiz siireclerine, amacli Ornekleme

tekniklerine ve biitiinciil diistinmeye duyulan derin bir anlayis1 gerektirir (Patton 2002).

Lincoln ve Guba'ya (1985) gore, nitel arastirmalarda giivenirlik (trustworthiness),
arastirma raporlarin1 kullanacak olan kisiler agisindan temel bir kaygi konusudur. Bu
nedenle, bir arastirmanin gilivenilir olarak kabul edilebilmesi i¢in dort temel Olciitiin
karsilanmas1 gerekmektedir: inanilirlik (credibility), aktarilabilirlik (transferability),
tutarlilik  (dependability) ve dogrulanabilirlik (confirmability). Giivenilirligin
saglanmasina yonelik olarak bes temel teknik 6nermektedir. Bunlardan ilki, glivenilir
bulgu ve yorumlarin elde edilme olasiligini artiran etkinliklerdir; bu etkinlikler uzun
siireli etkilesim (prolonged engagement), 1srarli gozlem (persistent observation) ve
licgenleme (triangulation) olarak tanimlanir. Ikinci olarak, arastirma siirecine digsal bir
denetim saglamay1 amaglayan akran denetimi (peer debriefing) dnerilmektedir. Ugiincii
teknik, arastirma silirecinde bilgi arttikca calisma hipotezlerini gézden gecirmeyi
saglayan olumsuz Ornek analizi (negative case analysis) iken; dordiincii olarak, 6n
bulgularin ve yorumlarin arsivlenmis ham verilerle karsilagtirllmasina olanak taniyan
gondergesel yeterlik (referential adequacy) kullanilmaktadir. Son olarak, elde edilen
bulgularin ve yorumlarin, bu bilgilerin kaynaklar1 olan katilimcilarla dogrudan test
edilmesini saglayan katilimci onayir (member checking) teknigi giivenilirligin

saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Lincoln ve Guba 1985).

Shenton (2004), nitel arastirmalarda gilivenilirligin saglanmasi adina uzun yillardir
gecerliligini koruyan bazi yapisal cergevelerin varhigina dikkat ¢eker. Ozellikle
Guba’nin Onerdigi dort temel Olgilit—inandiricilik (credibility), aktarilabilirlik
(transferability), tutarlilik (dependability) ve dogrulanabilirlik (confirmability)—mnitel
caligmalarin giivenilirligini temin etmede krittk 6neme sahip oldugunu belirtir.
Arastirmacilar, inandiricili@i saglamak admna incelenen olguyu gercege en uygun
bicimde sunmaya calisirken; aktarilabilirlik oOl¢iitli ise arastirma baglamina iliskin
yeterli detay verilerek, okuyucunun benzer baska bir ortama bu sonuclar1 uygulayip
uygulayamayacagina karar vermesini miimkiin kilar. Tutarlihik Ol¢iitii, nitel

calismalarda her ne kadar zorlayici olsa da arastirmacinin g¢aligmasinin bagka bir
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arastirmact tarafindan benzer kosullarda tekrar edilebilirligini saglama c¢abasiyla
iligkilidir. Son olarak, dogrulanabilirlik ilkesi kapsaminda aragtirmacilar, elde ettikleri
bulgularin kendi 6nyargilarindan degil, dogrudan verilerden tiiredigini ortaya koymak

i¢cin gerekli onlemleri almakla yiikiimliidiir (Shenton 2004).

Bu dogrultuda, birinci Delphi turunda uygulanan yari yapilandirilmis goriigmelerde
katilimcilarin goriislerinin derinlemesine ortaya konmasi amaglanmis ve veri toplama
siireci “derinlik odakli veri toplama” stratejisine dayali olarak yapilandirilmistir.
Gortigmeler 6ncesinde uzman goriisli alinarak sorularin kapsam gegerligi saglanmistir.
Gortismeler katilimci onayr ile sesli olarak kaydedilmis ve elde edilen veriler
arastirmaci tarafindan aynen yaziya dokiilmiistiir. Katilimcilara ayni ses tonu ve ayni
sira ile sorular yoneltilerek veri toplama siirecinde yonlendirmeden kag¢inilmis, boylece

nesnellik korunmustur.

3.6.1 Nicel Boyutun Gegerlik ve Giivenirligi

Delphi yonteminde her bir uzmanin goriisii, istatistiksel olarak islenerek grup yanitina
katkida bulunur. Bu sayede grup goriisii yalnizca baskin fikirlerle degil, tiim
katilimcilarin - katkilariyla sekillenir. Sorularin nicel analizlere uygun bigimde
yapilandirilmasi, nihai sonuglarin sayisal temelli degerlendirilmesine olanak tanir

(Landeta 20006).

Aragtirmanin ikinci ve tigiincii turlarinda anket formlar1 yoluyla elde edilen nicel
verilerin gecerli ve giivenilir olmasi i¢in ¢esitli onlemler alinmistir. Bu kapsamda:
o Delphi 2. Tur Anketi, bir 6gretim programi uzmani tarafindan degerlendirilmis;
e Anket formu ii¢ farkli uzmanin (alan egitimi, 6gretmen egitimi ve Olgme-
degerlendirme uzmani) goriislerine sunularak icerik gecerligi saglanmstir;
e Anketlerin ¢evrimici uygulanmas: siirecinde katilimeilarin birbirinden haberdar
olmamalar1 saglanmis, bdylece yanitlar arasinda etkilesim engellenmistir.
Arastirma siireci boyunca gizlilik ve goniilliiliik esasina dayali etik kurallar gozetilerek,

veri toplama ve analiz siirecinde seffaflik ilkesi benimsenmistir.
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3.8 Arastirmacinin Rolii

3.8.1 Arastirmacinin Roliiniin Onemi

Delphi arastirmalari, ¢ok asamali, uzun soluklu ve nitel veri toplamaya dayali siirecler
olmas1 nedeniyle arastirmacidan yiiksek diizeyde sorumluluk ve 6zen gerektirir. Delphi
yonteminde kullanilan tekniksel yapilar ve uygulama siirecleri kadar, siireci yoneten
arastirmacinin bilgi birikimi ve yetkinlikleri de ¢alismanin giivenilirligi agisindan kritik
oneme sahiptir. Grime ve Wright (2016), arastirmacinin sahip oldugu beceri setinin,
Delphi yonteminin diger tiim unsurlar1 kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Ancak
literatiirde, genellikle teknigin kendisine odaklanilirken, bu siireci yiiriiten
aragtirmacinin  niteliklerine iliskin degerlendirmelere daha az yer verildigi
goriilmektedir. Bu durum, 6zellikle karar verme siireclerinde ortaya cikabilecek bilissel
Onyargilar ve sezgisel hatalar 1s18inda Onemli bir bosluga isaret etmektedir. Bu
baglamda, calismanin basarist biiyiikk Ol¢lide arastirmacinin siireci etkin bigimde

yonetmesine baglhdir.

3.8.2 Katilmai Bilgilendirme ve Siire¢ Takibi

Hasson, Keeney ve McKenna’nin (2000) belirttigi gibi Delphi tekniginin basarili bir
sekilde uygulanabilmesi, arastirmacinin yalnizca bilimsel bilgi ve analiz yetkinligiyle
degil, ayn1 zamanda gii¢lii idari ve organizasyonel becerileriyle de dogrudan iligkilidir.
Yanitlayicilar ilk turdan son tura kadar izleyebilecek bir kodlama sistemi gelistirmek,
gerekli hatirlatmalart zamaninda yapmak ve gorlis degisikliklerini analiz etmek
aragtirmacinin  sorumlulugundadir. Ayrica, etkili bir dosyalama sistemi kurmak,
gonderim listeleri ve veri tabani olusturmak ve bunlar siirdiirmek siirecin diizenli
ilerleyebilmesi i¢in zorunludur. Bu siiregte kullanilan fiziksel kaynaklar da (6rnegin:
saklama alani, zarflar, kagitlar, etiketler vb.) siirecin verimliligini etkileyen 6nemli
unsurlar arasinda yer alir. Literatiirde bu tiir pratik detaylara nadiren yer verilse de
Delphi tekniginin sorunsuz uygulanabilmesi biiyiik 6l¢iide bu tiir lojistik ve yonetimsel

hazirliklara baglidir (Hasson vd. 2000).
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Delphi siirecinde bilgi aligverisi dogrudan degil, aragtirmact ya da koordinator
aracilifiyla saglanir. Bu kontrollii geri bildirim sayesinde, yalnizca analitik olarak
anlamli ve konuya uygun bilgiler uzmanlara sunulur. Boylece bilgi kirliligi 6nlenir ve

uzmanlarin dikkatleri dogru verilere yonlendirilmis olur (Landeta 2006).

Bu arastirmada, 24 uzman ile bireysel olarak goriislilmiis ve uzmanlara siirecin her
asamas1 hakkinda ayrintili bilgi verilmistir. Arastirmanin baslangicinda katilimcilara
Katilimc1 Davet ve Bilgilendirme Mektubu gonderilerek, amag, isleyis ve tahmini
stireler agikca aktarilmis, etik ilkelere uygun olarak bilgilendirilmis onamlar1 alinmistir.
Gortismeler hem yiiz yiize hem de ¢evrimigi platformlar lizerinden gerceklestirilmis,
ardindan anketler Google Forms araciligiyla toplanmistir. Arastirma siiresince her
Delphi turu Oncesi ve sonrasi bilgilendirme e-postalari ile katilimcilar aktif olarak
stirece dahil edilmis ve hatirlatmalar yapilarak katilm stirekliligi saglanmigtir.
Uzmanlarla toplamda yaklasik 652 dakikalik goriisme kaydi bulunmakta olup, siirecte
harcanan toplam zamanin ise bu silirenin c¢ok daha {izerinde oldugu

degerlendirilmektedir.

3.8.3 Verilerin Toplanmasi ve Yorumlanmasinda Arastirmacinin Tarafsizhig:

Delphi tekniginin ilk turunda elde edilen nitel verilerin objektif olarak analiz edilmesi
bliylik O0nem tagimaktadir. Arastirmaci, 24 uzmanla gerceklestirdigi goriismeleri
bireysel olarak yiiriitmiis, sorular1 tiim katilimcilara aynmi sekilde yoOneltmis ve
yonlendirici ifadelerden kaginmistir. Gorlismeler yaziya aktarilirken herhangi bir yorum
veya Oznellikten uzak kalinarak, dogrudan alintilarla ilerlenmis ve bdylece verilerin

dogrulugu ile giivenilirligi saglanmstir.

3.8.4 Gizlilik Ilkesine Uyum

Delphi yonteminin temel Ozelliklerinden biri, uzmanlarin kimliklerinin  gizli
tutulmasidir. Bu anonimlik, katilimcilarin sosyal statiilerinin ya da kisisel etkilerinin
grup dinamiklerini yonlendirmesini engeller. Boylece katilimcilar fikirlerini daha

Ozgiirce ifade edebilir. Landeta (2006), bu uygulamanin grup icinde bireyler arasi
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hiyerarsiden kaynaklanabilecek olumsuz etkilerin Oniine gectigini ve uzmanlarin
yalnizca fikirleriyle degerlendirildigini vurgulamaktadir. Ayrica, zaman ve mekan
acisindan ayni ortamda bulunmalar1 gerekmeden birlikte calismalari saglandigini

bildirmektedir.

Arastirmada Delphi yonteminin temel ilkelerinden olan anonimlik ve katilimcilarin
birbirleriyle iletisim kurmamasi prensibi titizlikle uygulanmistir. Goriismeler birebir
yapilmis, anketlerde katilimci isimleri kodlanarak kimlik bilgileri gizli tutulmustur. Bu
uygulama hem etik agidan hem de metodolojik agidan siirecin gegerliligine katkida

bulunmustur.

3.8.5 Veri Toplama Arac¢larimin Gelistirilmesinde Arastirmaci Etkisi

Delphi ¢aligmasinda kullanilan veri toplama araclari, birinci turda yar1 yapilandirilmig
goriisme formu ve ikinci turda Google Form araciligiyla olusturulan anket formudur. Bu
araglar, aragtirmanin amacina uygun sekilde danisman rehberliginde gelistirilmis; ayrica
iki farkli alandan uzman akademisyenin gorilisleri almarak igerik gegerliligi

saglanmstir.

Veri toplama araglarinin gelistirilmesinde literatiir taramas1 esas alinmis, sorularin agik,
anlasilir ve temsili olmasina dikkat edilmistir. Siirecin giivenilirligini test etmek
amaciyla pilot uygulamalar yapilmistir. Arastirmaci, daha Once ylriittiigli cesitli
akademik ¢alismalardan elde ettigi yontemsel birikimi bu siirecte etkin bigimde
kullanmigtir. Nitekim arastirmacinin ge¢cmiste etik kurul ve MEB arastirma izni alinarak
gerceklestirdigi ¢cok sayida nitel ve nicel ¢alisma, bu tiir araglarin gelistirilmesinde
kuramsal ve uygulamali anlamda deneyim kazandirmistir. Dolayisiyla arastirmacinin
onceki akademik deneyimi, araclarin bilimsel gecerlik ve giivenirligini saglama
stirecine dogrudan katki saglamistir. Bu baglamda, veri toplama araglarinin
gelistirilmesinde aragtirmacinin bilgi birikimi, etik duyarliligt ve onceki deneyimleri,

caligmanin genel kalitesine dogrudan yansimaktadir.
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3.8.6 Arastirmacinin Yeterlikleri

Arastirmaci, daha 6nce etik kurul ve Milli Egitim Bakanligi (MEB) arastirma izinleriyle
yuriittigl bes farkli nitel ve nicel ¢alismadan 6nemli diizeyde deneyim kazanmistir. Bu
siireclerde, veri toplama araclarinin gelistirilmesi, uygulama siirecinin etik ilkelere
uygun yluriitilmesi ve bilimsel raporlama konularinda yetkinlik kazanmistir.
Uluslararasi1 bir sempozyumda sundugu bildirisi, bildiri kitabinda tam metin olarak
yayimlanmig; ayrica, baska bir calismast makale haline getirilerek Dergi Park’ta

taranan, uluslararasi hakemli bir dergide yayimlanmustir.

Bu calismada kullanilan goriisme formu/anket, danisman rehberliginde gelistirilmis ve
iki uzman akademisyenden alinan goriislerle igerik gecerliligi saglanmigtir. Arastirmaci,
araglarin gelistirilmesi siirecinde ilgili literatiirii tarayarak kapsamli bir kuramsal
cergeve olusturmus, ardindan bir pilot uygulama yaparak formun uygulanabilirligini test
etmistir. Onceki ¢alismalarindan elde ettigi yeterlikler, bu arastirmanin sistemli, gegerli

ve glivenilir bigimde yiiriitiilmesine katki saglamistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin tagimasi gereken yeterlikleri
belirlemek amaciyla yiiriitiilen Delphi siirecine ait bulgulara yer verilmistir. Arastirma
kapsaminda, alaninda uzman akademisyenler ve Ogretmenlerden olusan bir uzman
grubunun katilimiyla iki turdan olusan Delphi teknigi uygulanmistir. Siire¢ sonunda
hem nitel (birinci tur serbest yanitlar) hem de nicel (ikinci tur puanlamalar) veriler elde
edilmistir. Bulgular, turlar sirasmma gore yapilandirilmis ve uzman goriisleri

dogrultusunda ulasilan yeterlik alanlar1 detayli bigimde sunulmustur.

4.1 Birinci Delphi Turu

Arastirmanin birinci Delphi turu kapsaminda, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin
tasimas1 gereken yeterliklerin belirlenmesine yonelik olarak yar1 yapilandirilmis
goriismeler gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak arastirmact tarafindan
gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilmis, formun hazirlanma
siirecinde danisman onayr alinmis ve iki alan uzmanindan goriis alinmistir. Ayrica,
literatiir taramasi, pilot uygulama ve arastirmacinin daha Once yiiriittiigli bilimsel

arastirmalardan elde ettigi deneyim bu siireci desteklemistir.

Fen bilimlerini olusturan farkli disiplinlerden secilen uzman katilimcilarla ¢evrim i¢i ve
yliz ylize goriismeler gerceklestirilmis; goriismeler, katilimcilarin onay1 alinarak
sesli/goriintiilii olarak kaydedilmis ve daha sonra yazili hale getirilerek analiz siirecine
gecilmistir. Katilimcilardan elde edilen goriisler, ilgili temalar kapsaminda sistematik

bi¢gimde analiz edilmistir.
Analiz siireci sonucunda, katilimcilarin iizerinde siklikla durdugu yeterlik ifadeleri

temalarla eslestirilmis, niteliklerine gére gruplandirilmis ve toplam 33 yeterlik maddesi

ortaya konmustur. Bu maddeler, agagidaki tematik alanlara gére dagitilmigtir:

e Teknoloji Kullanim Yeterliligi (5 madde)

e Disiplinler Aras1 Caligma Becerisi (4 madde)
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o Ogrenci Merkezli Ogretim ve Rehberlik (5 madde)

o Degerler Egitimi ve Bilimsel Etik (5 madde)

e Kiiresel ve Sosyal Degisimlere Uyum Saglama (4 madde)
o Dijital ve Fiziksel Stif Yonetimi Becerileri (4 madde)

e Olgme ve Degerlendirme Yeterliligi (3 madde)

e Yasam Boyu Ogrenme ve Mesleki Gelisim (3 madde)

Uzmanlarin vurguladigi temel kavramlar ve yeterlik alanlari, bu dogrultuda tematik
basliklar altinda birlestirilerek sistematik hale getirilmistir. Bulgular, her tema altinda
uzman katilimcilarin goriislerinden yapilan dogrudan alintilar ile desteklenmistir.
Katilimer gizliligini korumak amaciyla her bir uzmana kod isimler (6rnegin; Sude,
Mert, Can, Defne, Burak, Tuna, Serkan, Aylin, Tufan, Derya, Bora, Taylan, Baran,
Selim vb.) atanmis, bu kodlar dogrudan alintilarda kullanilmistir. Bu uygulama, etik

ilkelere uygunluk ve veri giivenligini saglamak agisindan dnemli goriilmektedir.

4.1.1 Teknoloji Kullanim Yeterliligi

Bu tema, fen bilimleri 6gretmenlerinin teknolojiyi etkili ve bilingli sekilde derslerine
entegre edebilme yeterliklerini kapsamaktadir. Giincel teknolojileri takip etme, kodlama
ve veri analizi, dijital igerik iiretme becerisi, internetin giivenli kullanimi ve dijital

teknolojilerin entegrasyonu kodlarindan olugsmaktadir.

4.1.1.1 Giincel Teknolojileri Takip Etme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin giincel
teknolojileri takip etme yeterligine sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla
vurgulanmistir. Glincel teknolojileri takip etme yeterliginin 6nemine iligkin uzman

goriisleri Cizelge 4.1°deki sekildedir :
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Cizelge 4.1 Giincel Teknolojileri Takip Etme Koduna iliskin Baz1 Goriigler

Tema Kod

Alnt1 (Katihmal ve ifade)

1311119394 wiruepnyy 1fojousay,

ound dye) LRIfojouy9) [9ouUnNDH

“Teknoloji alaninda basarili olabilmek i¢in o dénemin programlarini
bilmeli ve kullanabilmelidir.” — Ogretmen Kerem (Fen Egitimi)

“Teknoloji alaninda, ogretmenlerin kesinlikle iyi bir teknolojik
yeterlilik seviyesine sahip olmasi gerekiyor.” — Ogretim Uyesi Tuna
(Fen Egitimi)

“Artik dersler, artirilmig gergeklik ve sanal gergeklik gibi teknolojilerle
zenginlestirilmis...” — Ogretim Uyesi Mert (Flitlirizm)

“Fen bilimleri 6gretmenleri, laboratuvar deneylerini simiilasyonlarla
desteklemek zorunda.” — Ogretim Uyesi Mert (Fiitiirizm)

“Sanal simuflarin gelecekte egitimde daha yaygin hale gelmesi
bekleniyor.” — Ogretmen Serkan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

“Sanal gergeklik, tic boyutlu modelleme... egitimde daha fazla yer
alacak.” — Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

4.1.1.2 Kodlama ve Veri Analizi

Kodlama ve veri analizi yeterliginin 6nemine iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.2°deki
sekildedir.

Cizelge 4.2 Kodlama ve veri analizi Koduna Iliskin Bazi1 Goriisler

Tema Kod

Alint1 (Katilimai ve ifade)

1311119394 wituepny] 1fojouwsay,

IZI[BUR LIOA 9A BWR[POY

“Kodlamayla ilgili bir yeterliligi olmasi gerekiyor. Nesnelerin interneti,
yapay zeka...” — Ogretim Uyesi Emre (Fen Egitimi)

“Matematigi, kodlamayi, teknolojiyi bilmek zorunda... 21. yiizyil
becerilerini bilmek zorundadir.” — Ogretim Uyesi Emre (Fen Egitimi)

“Fen dersinde ¢evre sorunlarini matematiksel modelleme ile
anlatabiliriz.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve Ogretim)

“Teknoloji okuryazarligi 6n planda... bu alanda biiytik problemler
yasanmayacak.” — Ogretim Uyesi Ece (Fen Egitimi)

“Kodlama becerileri egitime entegre edilmeden teknolojik okuryazarlik
eksik kalir.” — Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)

“Veriye dayali kararlar vermek, 6gretmenlerin analitik diisinmesini
destekler.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)
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2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin kodlama ve
veri analizi becerisine sahip olmalarimin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla

vurgulanmustir.

4.1.1.3 Dijital Iicerik Uretme Becerisi

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin dijital icerik
tiretme becerisine sahip olmalarinin énemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir.

Dijital igerik iiretme becerisine iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.3 teki sekildedir:

Cizelge 4.3 Dijital Icerik Uretme Becerisine Koduna iliskin Baz1 Gériisler

Tema Kod Alinti (Katihma ve ifade)

“Laboratuvar deneylerini simiilasyonlarla desteklemek zorundadir.” —
Ogretim Uyesi Mert (Fiitiirizm)

“Yapay zeka destekli icerik gelistirme, 6gretimi zenginlestirir.” —
Ogretim Uyesi Emre (Fen Egitimi)

“Ogretmen teknolojiyi isini kolaylastirmak i¢in kullanmal1.” — Ogretim
Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)
“Sanal siniflar ve ders platformlari daha yaygin olacak.” — Ogretmen

Serkan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Fen bilimleri ogretmenleri sanal deney ortamlari olugturmali.” —
Ogretim Uyesi Zehra (Sosyal Bilgiler Egitimi)
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“Dijital araglar 6grencilerle iletisimi artirabilir.” — Ogretmen Tufan (Fen
Egitimi)

4.1.1.4 internet ve Internet Araclarimin Giivenli Kullanimi

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin internet ve
internet araglarin1 giivenli bir sekilde kullanabilme becerisine sahip olmalarinin énemi
uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri

Cizelge 4.4 teki sekildedir:
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Cizelge 4.4 Internet ve Internet Araclarinin Giivenli Bir Sekilde Kullanimi Koduna iligkin Baz
Gortisler
Tema Kod Alint1 (Katilimai ve Ifade)
“Ogzel hayatina saygi duymak, kisisel verilerini ihlal etmemek gerekir.”
— Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve Ogretim)

“Internetteki sahte bilimsel bilgilere kars1 dgrenciler
bilinglendirilmeli.” — Ogretim Uyesi Derya (Fen Egitimi)

-----

Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Ogretmenler, teknolojiyi kullanirken etik sinirlarin farkinda olmali.” —
Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)

“Sanal siiflarda 6grencilerin giivenligi i¢in dijital okuryazarlik
onemli.” — Ogretmen Selim (Matematik Egitimi)
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“Ogrencilerin bilgileri gizli tutulmali; gevrimigi ortamda mahremiyet
korunmali.” — Ogretim Uyesi Merve (Fen Egitimi)

4.1.1.5 Cevrimici ve Yiiz Yiize Egitime Dijital Teknolojilerin Entegrasyonu

Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.5’teki sekildedir:

Cizelge 4.5 Dijital Teknolojilerin Entegrasyonu Koduna Iliskin Baz1 Gériisler

Tema Kod Alint1 (Katilimei ve Ifade)

“Hibrit 6gretim kullanilabilir. Hem pedagojide hem teknolojide hepsini
kapsar.” — Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)

“Okulsuz egitim modeline yonelme, dijital araglarla sinif ortami
yaratma...” — Ogretmen Serkan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

“Yiiz yiize simiflar yerini sanal smiflara birakabilir.” — Ogretim Uyesi
Can (Fen Egitimi)

“Uzaktan egitimde 6grenci-ogretmen etkilesimi i¢in yeni yontemler
gerekli.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)

1111939 unuepnyy Hojouyay,

“Pandemiden sonra hibrit modeller kalic1 hale gelecek.” — Ogretim
Uyesi Tuna (Fen Egitimi)
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“Dijital igerikler sayesinde egitim mekandan bagimsiz hale geldi.” —
Ogretim Uyesi Zehra (Sosyal Bilgiler Egitimi)
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2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢evrimigi ve
ylz ylize egitime dijital teknolojileri entegre edebilme becerisine sahip olmalarinin

Onemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir.

4.1.2 Disiplinlerarasi Calisma Becerisi

Bu tema, fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleriyle diger disiplinleri iligkilendirme,
disiplinler arasi biitiinlestirme ve oOgrencileri gercek yasam baglaminda ¢ok yonlii
diisiinmeye yonlendirme yeterliklerini kapsamaktadir. Fen bilimlerini diger disiplinlerle
biitiinlestirebilme, STEM ve S-STEM uygulamalari gergeklestirebilme, projelerde ele
alinan sorunlari gergek yasam problemlerine dayandirabilme ve gelecegin mesleklerine

vonelik igerikler olusturabilme kodlarindan olusmaktadir.
4.1.2.1 Fen Bilimlerini Diger Disiplinlerle Biitiinlestirebilme
Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.6’daki sekildedir:

Cizelge 4.6 Fen Bilimlerini Diger Disiplinlerle Biitiinlestirebilme Koduna Iliskin Baz1 Gériisler
Tema Kod Alint1 (Katilimai ve ifade)
“Disiplinler aras1 yaklagim olmazsa olmaz hale gelecek.” —
Ogretim Uyesi Bora (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Fen bilimleri dersinde ¢evre sorunlarint matematiksel modelleme
ile anlatabiliriz.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve
Ogretim)

“Fen bilimleri, sanat ve sosyal bilimlerin entegre edildigi model
bireyin ¢ok yonlii gelisimini destekler.” — Ogretim Uyesi Baran
(STEAM Egitimi)

“Miihendislik artik giinliik yasamin her noktasinda etki edecek.” —
Ogretim Uyesi Ece (Fen Egitimi)

“Fen bilimleri 6gretimi, fizik, matematik ve miithendislikle
desteklenmeli.” — Ogretmen Cem (Fen Egitimi)
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“Ogrenciler sadece bilgi almayacak, ayn1 zamanda kendi 6grenme
siireclerinde aktif rol alacaklar.” — Ogretim Uyesi Bora (Bilgisayar
ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)
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2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorlgleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin fen
bilimlerini diger disiplinlerle biitiinlestirebilme becerisine sahip olmalarinin 6nemi

uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmaistir.

4.1.2.2 STEM ve S-STEM (Social-STEM) Uygulamalar Gerceklestirebilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM ve S-
STEM uygulamalarin1 gerceklestirebilme becerisine sahip olmalarinin énemi uzmanlar
tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.7°deki

sekildedir:

Cizelge 4.7 STEM ve S-STEM Uygulamalar1 Koduna Iliskin Baz1 Goriisler

Tema Kod Alnti (Katihmai ve ifade)

“STEM ve disiplinler aras1 dgretim gelecekte daha yaygin olacaktir.” —
Ogretim Uyesi Can (Fen Egitimi)

“Disiplinler iistii ¢alismak ¢ok daha 6nemli hale gelecek.” — Ogretmen
Sude (STEAM Egitimi)

“Fen, sanat ve sosyal bilimler i¢ ice gecerse ¢cok yonlii egitim saglanir.”
— Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)

“Fen bilimleri dersinde miihendislik tasarim siire¢lerini kullanmaliy1z.”
— Ogretim Uyesi Zehra (Sosyal Bilgiler Egitimi)

“Teknoloji ve sanatin birlestigi projelerle 6grencilerin yaraticilig
desteklenmeli.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlari ve
Ogretim)
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“Matematik, fen, sosyal ve Tiirk¢enin bir arada tek bir ders adi altinda
olacagini tahmin ediyorum.” — Ogretmen Cem (Fen Egitimi)

4.1.2.3 Projelerde Ele Alinan Sorunlari Ger¢ek Yasam Problemlerine

Dayandirabilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorlsleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin projelerde

ele alman konular1 ger¢ek yasam problemleriyle iliskilendirebilme becerisine sahip
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olmalarimin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin

uzman goriisleri Cizelge 4.8’deki sekildedir:

Cizelge 4.8 Gercek Yasamla iliskilendirme Koduna iliskin Baz1 Gériisler

Tema Kod Ahnt1 (Katihmal ve ifade)

“Fen bilimleri 6gretimi, 6grencileri bilimsel arastirmalar1 sorgulamaya
tesvik etmeli.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlari ve Ogretim)

“Fen bilimleri derslerinde giincel ¢evre sorunlarina yonelik projeler
gelistirilmeli.” — Ogretim Uyesi Derya (Fen Egitimi)

“Fen bilimleri 6gretiminde gergek yasamdan alinan 6rneklerle 6grencilerin
ilgisi artirtlabilir.” — Ogretim Uyesi Bora (Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi)

“Fen dersleri yalnizca kuramsal degil, uygulamali igeriklerle
zenginlestirilmeli.” — Ogretim Uyesi Mert (Fiitiirizm)

“Proje tabanli 6gretim yontemleri 6grencileri sorun ¢6zmeye
yonlendiriyor.” — Ogretim Uyesi Ece (Fen Egitimi)
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“Gelecekte dgretmenlerin iklim krizi, stirdiiriilebilirlik gibi problemleri
egitim icerigine entegre etmesi gerekir.” — Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)

4.1.2.4 Gelecegin Mesleklerine Yénelik icerikler Olusturabilme
Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.9’daki sekildedir:

Cizelge 4.9 Gelecegin Mesleklerine Yonelik Icerikler Olusturabilme Koduna iliskin Bazi
Goriisler

Tema Kod Almt1 (Katihhmci ve ifade)

“Nano teknoloji ve yapay zeka gibi alanlarla daha fazla i¢ ige olacagiz.” —
Ogretim Uyesi Derya (Fen Egitimi)

“Yapay zeka son iki yildir oldukea giindemde. Yapay zekadaki gelisimlerin
bu alani etkileyecegini diistiniiyorum.” — Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Fen bilimleri 6gretmenleri kuantum teknolojileri, veri analitigi gibi
konularda da icerik hazirlamalidir.” — Ogretim Uyesi Baran (STEAM
Egitimi)

“Gelecekte egitim, veri bilimi temelli yaklagimlari igermelidir.” — Ogretmen
Serkan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)
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“STEM’in iginde yapay zeka, robotik gibi alanlar da yer almal1.” — Ogretim
Uyesi Zehra (Sosyal Bilgiler Egitimi)

“Yeni 6gretim programlar1 gelecegin teknolojik gelismelerini kapsamal1.” —
Ogretim Uyesi Bora (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)
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2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin gelecegin
mesleklerine yonelik igerikler olusturabilme yeterligine sahip olmalarmin 6nemi

uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmaistir.

4.1.3 Ogrenci Merkezli Ogretim ve Rehberlik

Bu tema, fen bilimleri 6gretmenlerinin dgrencilerin bireysel farkliliklarini gozeterek
onlarin 6grenme siireclerini destekleme, rehberlik yapma ve bilimsel diisiinme
becerilerini  gelistirme yeterliklerini kapsamaktadir. Bireysellestirilmis ogrenme
stireclerini yonetme becerisi, proje tabanli ve deneysel ogrenmeyi tegvik etme,
ogrencilerin bireysel ogrenme hizlarina gore hareket etmelerini saglayabilme, elestirel
diisiinme ve sorgulama becerilerini gelistirebilme ve bilim okuryazarligi becerisi

kazandirabilme kodlarindan olusmaktadir.

4.1.3.1 Bireysellestirilmis Ogrenme Siireclerini Yonetme Becerisi

Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.10°daki sekildedir:

Cizelge 4.10 Bireysellestirilmis Ogrenme Siireclerini Yonetme Becerisi Koduna iliskin Bazi
Gortisler

Tema Kod Alinti (Katihmea ve ifade)

“Her 6grenci 6zeldir; bireysel farkliliklar goz oniinde alinarak 6grenme
modelleri gelistirilmeli.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlari
ve Ogretim)

“Her 6grencinin farkli 6grenme stiline uygun materyaller

O: w . . . . ..

03¢ 5 olusturmaliy1z.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlari ve
g < Ogretim)
=. % “Ogretim programlarinin kisisellestirilebilir olmasi, basarty: artirir.” —
E 4 Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlari ve Ogretim)
;D- % “Gelecekte 6grencilere dzel miifredatlar gelistirilecek.” — Ogretim
= = Uyesi Taylan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)
o S

c';qg( § “Ileri dii;ey yapay zekd yazilimlari 6grencinin bireysel 6zelliklerine
g- % gore igerik sunacak.” — Ogretmen Serkan (Bilgisayar ve Ogretim

Teknolojileri Egitimi)
“Her gecen giin degisen 6grenci 0zelliklerine gore igerik uyarlamak
kagimilmaz olacak.” — Ogretim Uyesi Mert (Fiitiirizm)
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2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorlsleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri O6gretmenlerinin
bireysellestirilmis 6grenme siireglerini yonetebilme becerisine sahip olmalarinin 6nemi

uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmaistir.
4.1.3.2 Proje Tabanl ve Deneysel Ogrenmeyi Tesvik Etme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin proje tabanli
ve deneysel 6grenmeyi tesvik etme becerisine sahip olmalarmin 6nemi uzmanlar
tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge

4.11°deki sekildedir:

Cizelge 4.11 Proje Tabanli ve Deneysel Ogrenmeyi Tesvik Etme Koduna iliskin Bazi Gériisler

Tema Kod Almti (Katihmai ve ifade)

“Fen bilimleri 6gretimi, deneysel 6grenmeye dayali aktif katilim1
gerektirir.” — Ogretim Uyesi Bora (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

“Fen bilimleri dersinde deney ve gdzlem yaparak elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmeliyiz.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlari
ve Ogretim)

“Fen bilimleri 6gretimi, laboratuvar deneylerini simiilasyonlarla
desteklemek zorundadir.” — Ogretim Uyesi Mert (Fiitiirizm)

“Fen bilimleri 6gretiminde deneyimsel grenme ile 6grenciler kesfederek
ogrenir.” — Ogretim Uyesi Can (Fen Egitimi)

“Sanal laboratuvarlar 6grencilerin kesif yapmasini1 destekler.” — Ogretim
Uyesi Zehra (Sosyal Bilgiler Egitimi)
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“Projelerle 6grenme 6grencinin ilgisini artirir, 6zellikle STEM
uygulamalariyla.” — Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)

4.1.3.3 Ogrencilerin Bireysel Ogrenme Hizlarina Gore Hareket Etmelerini

Saglayabilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin

uzman gorlsleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilerin
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bireysel 0grenme hizlarina gore egitim siirecini yonlendirebilme yeterligine sahip
olmalarmin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin

uzman goriisleri Cizelge 4.12’deki sekildedir:

Cizelge 4.12 Ogrencﬂ@rin Bireysel Ogrenme Hizlarina Gore Hareket Etmelerini Saglayabilme
Koduna Iliskin Bazi Goriigler

Tema Kod Ahnt1 (Katihmai ve ifade)

“Her 6grencinin bireysel 6zelliklerine gore ilerlemesi i¢in 6zellestirilmis
planlar yapilmal1.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve
Ogretim)

“Ogrenci bir soru sordugunda direkt cevap yerine cevabi bulmaya
yonlendirmeliyiz.” — Ogretmen Cem (Fen Egitimi)

“Ogrencinin gelisimini takip eden sistemler egitimde kullanilmal1.” —
Ogretmen Serkan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Ogretmen dgrencinin hizina gore dgretimi uyarlayabilmeli.” — Ogretim
Uyesi Mert (Fiitiirizm)

“Yapay zeka her 6grencinin 6grenme stiline gore yonlendirme
yapabilecek.” — Ogretim Uyesi Derya (Fen Egitimi)
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“Bireysellestirilmis egitim basariy1 artirir, her 6grencinin giiclii yoniine
gore igerik gelistirilmeli.” — Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)

4.1.3.4 Elestirel Diisiinme ve Sorgulama Becerilerini Gelistirebilme

Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.13’teki sekildedir:

Cizelge 4.13 Elestirel Diisiinme ve Sorgulama Becerilerini Gelistirebilme Koduna iliskin Bazi
Gortisgler

Tema Kod Alint1 (Katilima ve Ifade)

“Fen bilimleri 6gretimi, dgrencileri bilimsel aragtirmalari sorgulamaya
tesvik etmeli.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve Ogretim)

“Ogrencileri sahte bilimsel iddialara kars1 elestirel diisiinen bireyler olarak
yetistirmeliyiz.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve Ogretim)

“Elestirel diisiinme becerileri ve siiphecilik, bilim egitiminde en temel
degerdir.” — Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

“Fen bilimlerinde sorgulamay1 tesvik eden 6gretim yontemleri
kullamlmali.” — Ogretim Uyesi Can (Fen Egitimi)

“Ogrenciler, sosyal medyada karsilastiklar1 yanls bilgilere kars: elestirel
diisiinebilmeli.” — Ogretim Uyesi Merve (Fen Egitimi)

“Elestirel diisiinme dgretmen tarafindan da modellenmelidir.” — Ogretmen
Cem (Fen Egitimi)
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2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorlsleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilerin
elestirel diisiinme ve sorgulama becerilerini gelistirebilmeleri adina gerekli yeterliklere

sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmustir.

4.1.3.5 Bilim Okuryazarhgi Becerisi Kazandirabilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilere
bilim okuryazarligi kazandirabilme yeterligine sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar
tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.14 teki

sekildedir:

Cizelge 4.14 Bilim Okuryazarlig1 Becerisi Kazandirabilme Koduna Iliskin Baz1 Goriisler

Tema Kod Alint1 (Katihmci ve ifade)

“Ogrencileri, bilimsel arastirmalari sorgulamaya ve veriye dayali
diisiinmeye tesvik etmeliyiz.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim
Programlar1 ve Ogretim)

“Fen bilimleri 6gretimi, deneysel 6grenmeye dayali aktif katilimi
gerektirir.” — Ogretim Uyesi Bora (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

“Bilimsel siire¢ becerileri, fen okuryazarliginin temelini olusturur.” —
Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)

“Fen 6gretmenleri, 0grencileri arastirma yapmaya tesvik etmelidir.” —
Ogretim Uyesi Can (Fen Egitimi)

“Fen bilimleri 6gretiminde gézlem, ¢ikarim, tahmin gibi beceriler
ogretilmeli.” — Ogretim Uyesi Mert (Fiitiirizm)

“Bilimsel diisiinceyi ve deney temelli 6grenmeyi merkeze alan
yaklagimlar benimsenmelidir.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)
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4.1.4 Degerler Egitimi ve Bilimsel Etik

Bu tema, fen bilimleri 6gretmenlerinin etik ilkelere baglh kalarak cevresel, kiiltiirel ve
bilimsel degerleri 6grencilere kazandirma yeterliklerini kapsamaktadir. Bilimsel etik
farkindaligy, kiiltiirel/kiiltiirlerarast farkindalik sahibi olma, bilimsel olmayan bilgiyi
fark etme, ¢evre bilinci ve dijital araglart kullanmada etik unsurlar kodlarindan

olusmaktadir.
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4.1.4.1 Bilimsel Etik Farkindahg

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel etik
ilkeleri benimseme ve uygulama konusundaki yeterliklere sahip olmalarmin 6nemi
uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman gorisleri

Cizelge 4.15°teki sekildedir:

Cizelge 4.15 Bilimsel Etik Farkindaligi Koduna iliskin Baz1 Goriisler
Tema Kod Almti (Katihmai ve ifade)

“Fen bilimleri 6gretmenleri, 6grencilere bilimsel deneyler ve buluslarla
birlikte etik degerleri 6gretmelidir.” — Ogretmen Serkan (Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Bilimsel diiriistliik, fen 6gretmenlerinin en 6nemli degerlerinden
biridir.” — Ogretmen Serkan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

“Fen bilimleri 6gretiminde bilgiye ulasmanin yani sira etik degerler de
ogretilmelidir.” — Ogretim Uyesi Bora (Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi)

“Bilgi iiretirken akademik diiriistliik temel olmalidir.” — Ogretim Uyesi
Baran (STEAM Egitimi)
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“Ogrenciler bilimsel arastirmalarda kaynakga, alint1 gibi kurallara dikkat
etmelidir.” — Ogretim Uyesi Defne (Fen Egitimi)

“Etik dis1 davraniglart modelleyen 6gretmenler, 6grencilerin deger
diinyasini olumsuz etkiler.” — Ogretim Uyesi Ece (Fen Egitimi)

4.1.4.2 Kiiltiirel / Kiiltiirleraras1 Farkindalik Sahibi Olma

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin kiiltiirel ve
kiiltiirleraras1 farkindalik bilincine sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla

vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.16’daki sekildedir:
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Cizelge 4.16 Kiiltiirel / Kiiltiirleraras1 Farkindalik Sahibi Olma Koduna iliskin Baz1 Gériisler

Tema Kod Alnt1 (Katihmel ve ifade)

“Cok kiiltiirlii ve kapsayici bir egitim modeli benimsenecektir.” —
Ogretmen Sude (STEAM Egitimi)

“Ogrenciler farkli cografyalardan ve kiiltiirlerden gelse bile ortak
degerler etrafinda bulusabilmelidir.” — Ogretmen Kerem (Fen Egitimi)

“Ogretmenlerin farkli kiiltiirlerle calisma yetkinlikleri artmalidir.” —
Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)

“Ogrenciler, kendi kiiltiirlerini 6grenirken baskalarminkine de saygi
duymay1 6grenmelidir.” — Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi)

YI[epurs|ie} 1SeIeId[Imny

“Farkl1 sosyo-kiiltiirel yapilardan gelen 6grenciler i¢in empatik
yaklasimlar gelistirilmelidir.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)
“Kiiltiirlerin ¢cok hizl1 degigmesiyle 6gretmenlikte insaniyet ¢ok 6nemli
hale gelecek.” — Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)
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4.1.4.3 Bilimsel Olmayan Bilgiyi Fark Etme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel
gecerliligi olmayan bilgileri ayirt edebilme becerisine sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar
tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge

4.17°deki sekildedir:

Cizelge 4.17 Bilimsel Olmayan Bilgiyi Fark Etme Koduna Iliskin Baz1 Goriisler

Tema Kod Alint1 (Katilimer ve Ifade)

“Sanal diinyada yayilan bilimsel olmayan bilgileri analiz etmeyi
ogretmeliyiz.” — Ogretim Uyesi Derya (Fen Egitimi)

“Gelecekte dgrenciler sahte bilimsel iddialar1 nasil ayirt edeceklerini
ogrenmeli.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve Ogretim)

“Ogrencileri, bilgi kirliligine kars1 bilinglendirmeliyiz.” — Ogretim Uyesi
Baran (STEAM Egitimi)

“Ogretmenler, sosyal medyada dolasan yanls bilgileri ciiriitecek donanima
sahip olmalidir.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)

“Elestirel diistinme becerileri ve siiphecilik bilim egitiminde en temel
degerdir.” — Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

“Bilimsel olmayan yonlendirmelere kars1 6grenciler sorgulayici bireyler
olmalidir.” — Ogretim Uyesi Can (Fen Egitimi)
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4.1.4.4 Cevre Bilinci

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin gevreye
duyarlhilik ve siirdiiriilebilirlik bilinci kazandirabilme yeterliklerine sahip olmalariin
Oonemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige ilisgkin uzman gortsleri

Cizelge 4.18’deki sekildedir:

Cizelge 4.18 Cevre Bilinci Koduna iliskin Baz1 Gériisler

Tema Kod Alnt1 (Katilimel ve ifade)

“Dogay1 ihmal etmemek lazim. Mevcut kaynaklarimizi
koruyacak 6gretmenlere ihtiyacimiz var.” — Ogretim Uyesi Emre
(Fen Egitimi)

“Iklim degisikligi ve enerji kaynaklar1 fen bilimleri miifredatina

entegre edilmeli.” — Ogretim Uyesi Derya (Fen Egitimi)

“Fen bilimlerinde ¢evreye duyarh projeler tiretmek 6gretmen
sorumlulugudur.” — Ogretim Uyesi Bora (Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi)

“Stirdiiriilebilirlik odakli ders igerikleri yayginlastirilmali.” —
Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Cevre sorunlarina duyarlilik, fen 6gretmenlerinin 6nceligi
olmalidir.” — Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)
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“Iklim krizine kars1 bilingli nesiller yetistirmek, 6gretmenlerin

sorumlulugudur.” — Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)

4.1.4.5 Dijital Araclar1 Kullanmada Etik Unsurlar

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin dijital
araglar1 etik bir sekilde kullanabilme yeterliklerine sahip olmalarinin énemi uzmanlar
tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge

4.19°daki sekildedir:
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Cizelge 4.19 Dijital Araglar1 Kullanmada Etik Unsurlar Koduna Iliskin Baz1 Goriisler

Tema Kod Ahnt1 (Katihmei ve ifade)

“Ozel hayatina sayg1 duymak, kisisel verileri ihlal etmemek gerekiyor.” —
Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlari ve Ogretim)

“Etik dis1 davraniglart modelleyen dgretmenler, 6grencilerin deger
diinyasini1 olumsuz etkiler.” — Ogretim Uyesi Ece (Fen Egitimi)

“Yapay zeka kullaniminda etik siirlar iyi tanimlanmali.” — Ogretim
Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Dijital ortamda 6grencilerin verileri korunmali, 6gretmen bu konuda
bilingli olmal1.” — Ogretmen Serkan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

yno epredere [eyliq

“Biyoteknoloji ve veri analizi gibi alanlarda 6gretmenlerin etik ilkeleri
g6z oniinde bulundurmasi gerekir.” — Ogretim Uyesi Baran (STEAM
Egitimi)
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“Veri paylasimi ve dgrenci gizliligi ihlal edilmemelidir.” — Ogretim
Uyesi Zehra (Sosyal Bilgiler Egitimi)

4.1.5 Kiiresel ve Sosyal Degisimlere Uyum Saglama

Bu tema, fen bilimleri 6gretmenlerinin kiiresel gelismeler ve sosyal degisimlere duyarli,
kapsayict ve esnek Ogretim yaklagimlarina sahip olma yeterliklerini kapsamaktadir.
Kiiltiirel degerlere duyarll egitim verebilme, kiiresel kriz ve olaylarin etkisini en hafife
indirgeyebilme, sosyal adalet ve esitlige onem verme ve sosyal medyanin etkilerini

yonetebilme kodlarindan olugmaktadir.

4.1.5.1 Kiiltiirel Degerlere Duyarh Egitim Verebilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin kiiltiirel
degerlere saygili, kapsayici ve kiiltiirel ¢esitliligi dikkate alan 6gretim anlayisina sahip
olmalarmin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin

uzman gorisleri su sekildedir:
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Cizelge 4.20 Kiiltiirel Degerlere Duyarli Egitim Verebilme Koduna iliskin Baz1 Gériiler

Tema Kod Alnt1 (Katilimei ve Ifade)

“Farkl kiiltiirlerden gelen 6grencileri kapsayici bir ortamda
bulusturmaliy1z.” — Ogretmen Kerem (Fen Egitimi)

“Cok kiiltiirli siniflarda 6gretmenler empati kurarak iletisim
kurmalidir.” — Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)

“Kiiltiirlerin degisimiyle 6gretmenlik yeniden tanimlanmali.” —
Ogretmen Sude (STEAM Egitimi)

“Kiiresel gogler 6gretmenleri ¢ok kiiltiirlii siniflara hazirlamali.” —
Ogretim Uyesi Derya (Fen Egitimi)

“Kapsayici egitim anlayisi, 6grenciler arasinda empati gelistirmeyi
saglar.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)
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“Kiiltiirel farkliliklara kars1 saygi egitimin bir parcasi olmali.” —
Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)
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4.1.5.2 Kiiresel Kriz ve Olaylarin Etkisini En Hafife Indirgeyebilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin kiiresel
krizler ve olaylarin etkilerini 6grencilerin gelisimi {izerinde en aza indirgeyebilme
becerisine sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu

yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.21°deki sekildedir:

Cizelge 4.21 Kiiresel Kriz ve Olaylarin Etkisini En Hafife Indirgeyebilme Koduna Iliskin Baz1

Gortisler
Tema Kod Alint1 (Katilimar ve Ifade)

“2061 yilinda savaslar ¢ikabilir, haritalar degisebilir, pandemi
5 yasanabilir...” — Ogretmen Kerem (Fen Egitimi)
% ~ “Pandemi bize gosterdi ki uzaktan egitimi yonetebilen dgretmen ¢ok
) 2 degerlidir.” — Ogretim Uyesi Merve (Fen Egitimi)
& 8 “COVID-19"dan 6grenilen en dnemli sey, egitimin durmamasi
2 g gerektigidir.” — Ogretmen Kerem (Fen Egitimi)
& = “Kiiresel krizlerde 6gretmenlerin esnek ve hazirlikli olmasi gerekir.” —
S > Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)
o §D “Egitim sistemleri krizlere kars1 dayanikli hale getirilmeli.” — Ogretim
5 ¥ Uyesi Tuna (Fen Egitimi)
: g
= “Kriz donemlerinde ¢evrim i¢i egitimi hizlica devreye sokmak
= gerekiyor.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)
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4.1.5.3 Sosyal Adalet ve Esitlige Onem Verme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin

uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin egitim

ortamlarinda sosyal adaleti ve esitligi saglamaya yonelik yeterliklere sahip olmalarinin

Oonemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman gortsleri

Cizelge 4.22°deki sekildedir:

Cizelge 4.22 Sosyal Adalet ve Esitlige Onem Verme Koduna Iliskin Baz1 Goriisler

Tema Kod

Almti (Katihmeai ve ifade)
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“Teknolojik imkanlara erisimi olmayan 6grenciler dijital

doniistimde geride kalabilir.” — Ogrqtim Uyesi Bora (Bilgisayar ve

Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Uzaktan egitimde bazi 6grenciler katilim saglayamiyor; bu
esitsizlikleri telafi edecek stratejiler olmali.” — Ogretmen Aylin
(Fen Egitimi)

“Ogretmenler firsat esitligi ilkesini gdzeterek her dgrenciye

ulasmal1.” — Ogretim Uyesi Emre (Fen Egitimi)

“Egitimde esitlik kavrami artik yalnizca fiziksel degil dijital
erisimi de kapstyor.” — Ogretmen Serkan (Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi)

“Egitimde adalet, her 6grencinin potansiyelini ger¢eklestirmesi
i¢in firsat sunmaktir.” — Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)

“Ogretmenler, egitimdeki sosyo-ckonomik ugurumlari
gozetmeli.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)

4.1.5.4 Sosyal Medyanin Etkilerini Yonetebilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin

uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sosyal

medyanin 6grenciler lizerindeki etkilerini analiz edebilme ve bu etkileri olumlu yonde

yonlendirebilme becerisine sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla

vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.23’teki sekildedir:
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Cizelge 4.23 Sosyal Medyanm Etkilerini Y&netebilme Koduna iliskin Bazi Gériisler
Tema Kod Alnt1 (Katihmal ve ifade)
“Sosyal medya ve sanal diinyadaki bireysellesme, 6grencilerin
sosyallesme becerilerini etkiliyor.” — Ogretim Uyesi Merve (Fen
Egitimi)

“Sanal ortamda yayilan yalan haber ve yanlis bilgilerle bas etme
becerisi kazandirilmali.” — Ogretim Uyesi Derya (Fen Egitimi)

“Sosyal medyadaki iceriklerin elestirel degerlendirilmesi
ogretilmeli.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve
Ogretim)

“Dijital diinyada ¢ocuklar sahipsiz kalmamali. Ogretmen dijital etik
konusunda 6rnek olmali.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)

“Sosyal medya bagimliligi, egitim performansini etkiliyor.
Ogrencilere dijital denge dgretisi verilmeli.” — Ogretmen Selim
(Matematik Egitimi)
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“Dijital platformlarda 6grencilerin kimlikleri korunmali.” — Ogretim
Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)

4.1.6 Dijital ve Fiziksel Sinif Yonetimi Becerileri

Bu tema, fen bilimleri §gretmenlerinin hem ¢evrim i¢i hem de yliz yiize 6gretim
ortamlarinda etkili smif yonetimi gerceklestirebilme yeterliklerini kapsamaktadir.
Senkron ve asenkron egitim faaliyetlerinde sinif yonetimi becerisi, senkron derslerde
ogrenci etkilesimini tegvik edebilme, yiiz yiize ve uzaktan egitim faaliyetlerini
yonetebilme ve senkron ve asenkron derslerde 6grenciyi giidiileyebilme kodlarindan

olusmaktadir.

4.1.6.1 Senkron ve Asenkron Egitim Faaliyetlerinde Sinif Yonetimi Becerisi

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin hem es
zamanli (senkron) hem de es zamansiz (asenkron) dijital 6grenme ortamlarinda sinif
yonetimini etkili sekilde gergeklestirme becerisine sahip olmalarinin 6énemi uzmanlar
tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.24 teki

sekildedir:
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Cizelge 4.24 Senkron ve Asenkron Egitim Faaliyetlerinde Simf Yo6netimi Becerisi Koduna
Iliskin Baz1 Gortisler

Tema Kod Alint1 (Katilimai ve Ifade)
“Pandemi sonras1 dijital araglarla sinif yonetimi degisti.” — Ogretmen
Serkan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)
E: “Hibrit 6gretim pedagojide ve teknolojide doniisiim sagladi.” —
s Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)
s 8
NS = “Online derslerde 6grencinin ilgisini ¢gekecek stratejiler gelistirilmeli.”
E: % — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve Ogretim)
7 =]
& - “Uzaktan egitimde 6grencileri derse katmak, simif yonetimini yeniden
= % tanimladi.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)
:2 g “Cevrim i¢i egitimde dikkat dagitici unsurlar ¢ok, yonetim becerisi
g = yiiksek olmali.” — Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim
S Teknolojileri Egitimi)
S

“Yeni iletigim stratejileri ¢evrim i¢i ortamda 6grenci etkilesimini
artirir.” — Ogretim Uyesi Zehra (Sosyal Bilgiler Egitimi)

4.1.6.2 Senkron Derslerde (")grenci Etkilesimini Tesvik Edebilme

Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.25’teki sekildedir:

Cizelge 4.25 Senkron Derslerde Ogrenci Etkilesimini Tesvik Edebilme Koduna iliskin Bazi
Gortisler

Tema Kod Alinti (Katihma ve ifade)

“Ogrenci ve dgretmen arasindaki iletisim teknolojik araclarla da
giiglenmeli.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)

“Sanal siniflarda 6grencilerin iletisimi, 6gretmenin rehberliginde anlam
kazanir.” — Ogretmen Selim (Matematik Egitimi)

“Etkin ¢evrim i¢i iletisim i¢in empatik yaklasimlar gereklidir.” —
Ogretmen Sude (STEAM Egitimi)

“Senkron derslerde 6grencinin duygusal durumunu anlayabilmek
etkilesimi artirir.” — Ogretmen Kerem (Fen Egitimi)

“Yeni nesil 6gretmenlerin dijital platformlarda samimi iletisim kurmasi
onemlidir.” — Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)

“Yiiz yiize iletisim kadar dijital ortamda da 6grenciyle bag kurmak
gereklidir.” — Ogretim Uyesi Tuna (Fen Egitimi)
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2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin canli ¢evrim
ici derslerde 6grencilerin aktif katilimini saglayabilecek etkilesim stratejilerini kullanma

becerisine sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmaistir.

4.1.6.3 Yiiz Yiize ve Uzaktan Egitim Faaliyetlerini Yonetebilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin hem
geleneksel smif ortamlarini hem de dijital 6grenme platformlarini etkin sekilde yonetme
becerisine sahip olmalarmin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu

yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.26’daki sekildedir:

Cizelge 4.26 Yiiz Yiize ve Uzaktan Egitim Faaliyetlerini Yonetebilme Koduna Iliskin Bazi
Goriisler

Tema Kod Alnti (Katihmeai ve ifade)

“Hibrit 6gretim pedagojide ve iletisimde biiyiik doniisimler sagladi.” —
Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)

“Pandemi ile birlikte fiziksel ve uzaktan 6gretim bir arada yliriitiilmeye
basland1.” — Ogretmen Serkan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

“Ogretmenler uzaktan egitim siirecini etkili sekilde yiiriitebilmelidir.” —
Ogretim Uyesi Merve (Fen Egitimi)

“Gelecekte egitim mekanla sinirli olmaktan ¢ikacak, 6gretmenler her
ortama uyum saglamali.” — Ogretim Uyesi Tuna (Fen Egitimi)

“Sanal siiflar yiiz yiize siniflarin alternatifi degil, tamamlayicisi
olacak.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve Ogretim)
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“Egitimde dijital dontistim sadece arag degil, yaklagim degisikligi de
gerektirir.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)

4.1.6.4 Senkron ve Asenkron Derslerde Ogrenciyi Giidiileyebilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin farkl
O0grenme ortamlarinda dgrencilerin 6grenme motivasyonlarini siirdiirebilme becerisine
sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige

iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.27°deki sekildedir:
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Cizelge 4.27 Senkron ve Asenkron Derslerde Ogrenciyi Giidiileyebilme Koduna Iliskin Bazi
Gortlisler

Tema Kod Ahnt1 (Katihmei ve ifade)

“Online derslerde 6grencinin dikkatini gekmek ¢ok daha zor. Yeni
yontemler gelistirmek gerekiyor.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim
Programlart ve Ogretim)

“Og{encilerir}' ilgisini ¢eken uygulamalar (oyunlastirma vb.)
kullanilmali.” — Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

“Senkron derslerde 6grencinin aktif kalmasi igin igerik stirekli
degismeli.” — Ogretim Uyesi Zehra (Sosyal Bilgiler Egitimi)

“Asenkron derslerde motivasyonu siirdiirecek geri bildirim sistemleri
gelistirilmeli.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)

“Cevrimigi egitimde 6gretmenin heyecani ve enerjisi bile 6grenci
motivasyonunu etkiler.” — Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)
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“Uzaktan egitimde monotonluk 6grenci ilgisini dagitiyor. Etkilesimli
icerikler bu siireci dengeler.” — Ogretim Uyesi Bora (Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi)

4.1.7 Olgme ve Degerlendirme Yeterliligi

Bu tema, fen bilimleri 6gretmenlerinin dijital teknolojileri kullanarak O6grencilerin
gelisimini izleme ve degerlendirme siireglerini etkili bigcimde yonetebilme yeterliklerini
kapsamaktadir. Olgme degerlendirmede dijital araglardan yararlanabilme, ogrencilerin
gelisimlerini takip etmede dijital araglari ise kosabilme ve iist diizey diisiinme becerisini

ol¢meye doniik teknolojilerden yararlanabilme kodlarindan olugsmaktadir.

4.1.7.1 Olgme Degerlendirmede Dijital Araclardan Yararlanabilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin 6lgme ve
degerlendirme stireglerinde dijital araglardan etkin bir sekilde yararlanabilme becerisine
sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige

iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.28’deki sekildedir:
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Cizelge 4.28 Olgme Degerlendirmede Dijital Araglardan Yararlanabilme Koduna Iliskin Bazi
Gortlisler

Tema Kod Alint1 (Katilimei ve Ifade)

“Dijital araglarla anlik geri bildirim 6grencinin motivasyonunu artirir.”
— Ogretim Uyesi Can (Fen Egitimi)

“Yapay zeka destekli degerlendirme sistemleri objektif sonuglar sunar.”
— Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)

“Olgme degerlendirme yalnizca puan degil, grenme siirecine yon
verme aract olarak da kullanilmalidir.” — Ogretim Uyesi Burak (Egitim
Programlar1 ve Ogretim)

“Sinavlardan (;ok' siireg Od?}kll Olgme sistemleri kullanilmali.” —
Ogretim Uyesi Zehra (Sosyal Bilgiler Egitimi)

“Performans ddevleri dijital sistemlerde izlenebilir hale gelmeli.” —
Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)
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“Ogrencinin yaptig1 hatalar iizerinden aninda diizeltici geri bildirim
verilmeli.” — Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi)

4.1.7.2 Ogrencilerin Gelisimlerini Takip Etmede Dijital Araclar Ise Kosabilme

Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.29°deki sekildedir:

Cizelge 4.29 Qgrencilerin Gelisimlerini Takip Etmede Dijital Araglar1 Ise Kosabilme Koduna
Iligkin Baz1 Goriisler

Tema Kod Alnt1 (Katilimar ve ifade)

“Dijital portfolyolarla 6grenci gelisimi izlenebilir.” — Ogretmen Kerem
(Fen Egitimi)

“Ogrenci basar1 trendleri yapay zeka ile analiz edilip 6gretmene
sunulmal1.” — Ogretmen Serkan (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri

Egitimi)
“Veriye dayali lgme, dgretmene rehberlik etmelidir.” — Ogretmen
Tufan (Fen Egitimi)

“Gelisim siirecini gdzlemlemek 6gretim siirecine yon verir.” — Ogretim
Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Y1l sonu yerine siire¢ degerlendirmesi yapilmali.” — Ogretim Uyesi
Tuna (Fen Egitimi)
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“Ogrenci performansindaki gelismeleri takip eden sistemler rehberlik
saglar.” — Ogretim Uyesi Mert (Fiitiirizm)
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2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorlsleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilerin
akademik gelisim siireclerini izlemek amaciyla dijital takip sistemlerini kullanabilme

becerisine sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmastir.

4.1.7.3 Ust Diizey Diisinme Becerisini Ol¢cmeye Doniik Teknolojilerden
Yararlanabilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri dgretmenlerinin elestirel
diisiinme, problem ¢ozme ve yaratici diisiinme gibi iist diizey bilissel becerileri
degerlendirmeye yonelik dijital teknolojileri kullanabilme yeterligine sahip olmalarinin

O6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri

Cizelge 4.30°daki sekildedir:

Cizelge 4.30 Ust Diizey Diisiinme Becerisini Olgmeye Déniik Teknolojilerden Yararlanabilme
Koduna Iliskin Baz1 Goriisler

Tema Kod Alnt1 (Katilimel ve ifade)

“Elestirel diisiinme sadece dgretilmemeli, 6l¢tilmelidir de.”
— Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve Ogretim)

“Yaraticiligi ve elestirel diisiinceyi degerlendiren dijital
araglar gelistirilmeli.” — Ogretim Uyesi Can (Fen Egitimi)

“Performansa dayal1 degerlendirme modelleri
uygulanmali.” — Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)

“Sinav sorular1 ezber degil, analiz ve sentez diizeyinde
olmal1.” — Ogretim Uyesi Zehra (Sosyal Bilgiler Egitimi)

“Problem ¢6zme siireglerini degerlendiren yazilimlar
ogretmenleri destekler.” — Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)
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“Elestirel diislinceyi 6lgen dijital oyunlar, simiilasyonlar
degerlendirme araci olabilir.” — Ogretim Uyesi Elif
(Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)
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4.1.8 Teknoloji Kullanim Yeterliligi

Bu tema, fen bilimleri O&gretmenlerinin mesleki gelisimlerini siirdiirebilme,
meslektaslariyla is birligi yapabilme ve degisen Ogrenci ihtiyaglarina uyum
saglayabilme yeterliklerini kapsamaktadir. Dijital ara¢lar: etkili kullanarak alanindaki
gelismeleri takip edebilme, dijital arag¢lardan yararlanarak ya da mesleki faaliyetleri ile
meslektaslariyla is birligi yapabilme ve her gecen giin degisen ogrenci ozellik ve
gereksinimlerini dikkate alarak yeni yontem ve yaklasimlart kullanabilme kodlarindan

olusmaktadir.

4.1.8.1 Dijital Araclar Etkili Kullanarak Alanindaki Gelismeleri Takip Edebilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin dijital
kaynaklar1 kullanarak bilimsel ve pedagojik alandaki yenilikleri takip edebilme
becerisine sahip olmalarimin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu

yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.31°deki sekildedir:

Cizelge 4.31 Dijital Araglart Etkili Kullanarak Alanindaki Gelismeleri Takip Edebilme Koduna
Iligkin Baz1 Goriigler
Tema Kod Alint1 (Katilimai ve ifade)
“Ogretmen, alanin1 giincel tutmali, yeni teknolojileri yakindan takip
etmeli.” — Ogretmen Selim (Matematik Egitimi)

“Okumamuz gerekiyor. Besikten mezara kadar oku demisler.
Yenilikleri takip edecegiz.” — Ogretmen Selim (Matematik Egitimi)

“Fen bilimleri 6gretmenleri siirekli gelisen bilim ve teknolojiye ayak
uydurmali.” — Ogretmen Cem (Fen Egitimi)

“Glincel makaleleri ve akademik calismalari takip etmek 6gretmen
icin temel gorevdir.” — Ogretmen Kerem (Fen Egitimi)

“Yapay zeka ¢aginda, 6gretmen teknolojiyi anlamali ve kullanmali.”
— Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)
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“Bilimsel gelismeleri izlemeyen 6gretmenler geri kalacaktir.” —
Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)
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4.1.8.2 Dijital Araclardan Yararlanarak ya da Mesleki Faaliyetleri ile
Meslektaslariyla is Birligi Yapabilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman gorisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki
gelisimlerini siirdiiriirken dijital ortamlar lizerinden meslektaglariyla etkili is birlikleri
kurabilme becerisine sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla

vurgulanmistir. Bu yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.32°deki sekildedir:

Cizelge 4.32 Dijital Araglardan Yararlanarak ya da Mesleki Faaliyetleri ile Meslektaslariyla Is
Birligi Yapabilme Koduna Iliskin Baz1 Goriigler

Tema Kod Alinti (Katihma ve ifade)

“Mesleki gelisimi yalnizca bireysel kurslarla siirli tutmamali, okul ici
calisma gruplar1 da kurulmali.” — Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)

“Ogretrgenler ogrenme topluluklarina katilarak kendilerini gelistirmeli.”
— Ogretim Uyesi Elif (Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi)

“Kisisel gelisim mesleki gelisime yansir. Ogretmenler siirekli gelisim
iginde olmal1.” — Ogretim Uyesi Lina (Siif Egitimi)
“Meslektaslariyla is birligi yapabilen 6gretmenler daha etkili olur.” —
Ogretmen Tufan (Fen Egitimi)

“Ogretmenler meslektaglarindan geri bildirim alarak kendilerini
yenileyebilir.” — Ogretmen Kerem (Fen Egitimi)

“Konferans, seminer, atolye gibi alanlarda birlikte 6grenme
desteklenmeli.” — Ogretim Uyesi Baran (STEAM Egitimi)
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4.1.8.3 Her Gecen Giin Degisen Ogrenci Ozellik ve Gereksinimlerini Dikkate

Alarak Yeni Yontem ve Yaklasimlar: Kullanabilme

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterliklere iliskin
uzman goriisleri incelendiginde, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grencilerin
degisen Ozellikleri ve ihtiyaglarina uygun 6gretim yontemleri gelistirme ve uygulama
becerisine sahip olmalarinin 6nemi uzmanlar tarafindan siklikla vurgulanmistir. Bu

yeterlige iliskin uzman goriisleri Cizelge 4.33 sekildedir:
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Cizelge 4.33 Her Gegen Giin Degisen Ogrenci Ozellik ve Gereksinimlerini Dikkate Alarak Yeni
Yontem ve Yaklagimlar1 Kullanabilme Koduna Iliskin Bazi Goriisler

Tema Kod Alnti (Katihme ve ifade)

“Yeni nesil 6gretmenlerin teknoloji kullanimi ve pedagojik anlayist
farkli olmal1.” — Ogretmen Aylin (Fen Egitimi)

“Ogretmen, 6grencinin ihtiyaglarina gore dgretim modelini
esneklestirmeli.” — Ogretmen Kerem (Fen Egitimi)

“Degisen 6grenci profiline uygun yenilik¢i yontemler uygulanmali.” —
Ogretmen Cem (Fen Egitimi)

“Fen bilimleri 6gretmenleri her gegen giin degisen nesli anlayabilecek
donanima sahip olmal1.” — Ogretim Uyesi Emre (Fen Egitimi)
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“Ogrencilerin bireysel farkliliklarina duyarli yontemler gelistirilmeli.” —
Ogretmen Sude (STEAM Egitimi)

“Yeni 6gretim yontemlerini bilmeyen 6gretmen ¢agin gerisinde kalir.” —
Ogretim Uyesi Burak (Egitim Programlar1 ve Ogretim)
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4.2 Birinci Delphi Turu Sonucunda Elde Edilen Yeterlik Maddeleri

Bu boliimde, arastirmanin birinci Delphi turu siirecinde uzman goriislerine dayali olarak
belirlenen ve 2061 yilina yonelik fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken
yeterlik alanlarini temsil eden maddelere yer verilmistir. Delphi teknigi, farkli uzmanlik
alanlarindan katilimecilarin  diislince birlikteligine ulasilmasini1 saglayan nitel bir
arastirma yontemidir. Bu dogrultuda, egitim teknolojileri, disiplinler aras1 yaklasimlar,
etik ve degerler egitimi, siif ydnetimi, 6lgme ve degerlendirme gibi ¢ok boyutlu

alanlar1 kapsayan 8 tema altinda toplam 33 yeterlik maddesi tanimlanmigtir.

Yeterlik maddeleri, gelecegin egitim ortamlarina uyum saglayabilecek Ogretmen
profiline yonelik olarak yapilandirilmis; teknolojik gelismeler, toplumsal degisimler ve
ogrencilerin bireysel ihtiyaglar1 goz oOniinde bulundurularak hazirlanmistir. Her bir
yeterlik maddesi hem bireysel 6gretmen niteliginin artirilmasini hem de siirdiiriilebilir
ve yenilik¢i bir egitim sistemine katki sunmayi amaglamaktadir. Bu kapsamda elde
edilen bulgular, gelecekteki 6gretmen yeterliklerinin sekillendirilmesi, 68retmen
yetistirme programlarinin glincellenmesi ve egitim politikalarinin ~ gelistirilmesi
acisindan Onemli ipuglari sunmaktadir. Asagida yer alan tabloda, her bir yeterlik
maddesi ait oldugu temayla birlikte sunularak okuyucuya sistematik ve tematik bir bakis

acis1 kazandirilmast hedeflenmistir.
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Cizelge 4.34 Birinci Delphi Turu Sonucunda Elde Edilen Yeterlik Maddeleri

TEMA  YETERLIiK MADDESI
Yapay zeka destekli 6gretim sistemleri, artirilmis gerceklik (AR), sanal gergeklik
(VR) ve holografik ders materyalleri ile calisabilmeli.
Teknoloji ~ STEM ve bilimsel arastirmalar i¢in temel programlama ve biiyiik veri analizi
Kullamim  becerilerine sahip olmali.
Yeterliligi  Derslerini 6zellestirilmig dijital materyallerle zenginlestirebilmeli.
Ogrenci verilerini koruma konusunda bilingli olmali.
Yiiz yiize ve ¢evrimigi egitimi entegre edebilmeli.
Fizik, biyoloji, kimya, miihendislik, yapay zeka, biyoteknoloji ve ¢evre bilimleriyle
baglantilar kurabilmeli.
Disiplinler ~ Bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematikle birlikte sosyal bilimleri de
Arasi igeren projeler tasarlayabilmeli.
Calisma Ogrencileri gevresel, teknolojik ve toplumsal sorunlara ¢dziim iiretmeye tesvik
Becerisi  edebilmeli.
Veri bilimi, robotik, kuantum teknolojileri gibi alanlara 6grencileri
yonlendirebilmeli.
Ogrencinin 6grenme hizina ve ilgi alanlarma gore dzellestirilmis egitim planlari
olusturabilmeli.
Ogrenci Ogrencilerin bilimsel kesifler yapmasini saglayan aktif 6grenme ortamlari
Merkezli  olusturabilmeli.
Ogretim ve  Bilgiyi ezberletmek yerine, 6grencinin kendi 6grenme siirecini yonetmesine
Rehberlik  yardimei olmall.
Ogrencileri sahte bilimsel iddialara ve bilgi kirliligine kars1 bilinclendirebilmeli.
Ogrencilere bilimsel arastirma yapmay1 ve veriye dayal diisiinmeyi gretmeli.
Bilgi iiretme ve paylasma siireclerinde akademik diiriistliik ilkelerini benimsemeli.
Ogrencilere farkl kiiltiirel ve toplumsal bakis acilarmi anlamalar1 konusunda
. rehberlik edebilmeli.
ng.er!er Bilimsel bilgiye dayanmayan yanlis yonlendirmeler karsisinda 6grencileri
Egitimi ve o Lo :
Bilimsel bilinglendirebilmeli.
Etik Stirdiirtilebilirlik, iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin korunmasi konularinda
Ogrencileri bilinglendirmeli.
Yapay zeka, veri analizi ve biyoteknoloji gibi alanlarda etik kurallara uygun hareket
etmeli.
Gog ve kiiresellesmenin getirdigi farkl kiiltiirel gegmislerden gelen 6grencileri
Kiiresel ve  kapsayici bir egitim ortaminda bulusturabilmeli.
Sosyal Pandemi, savas, dogal afetler gibi durumlarda egitimin siirekliligini saglayacak
Degisimlere stratejilere hdkim olmali.
Uyum Egitime erisimde firsat esitligi saglayacak yaklagimlar gelistirebilmeli.
Saglama  (grencilerin bilgiye erisimi ve dijital etik konularinda bilinglenmelerine yardimci
olmal.
Dijital ve  Online derslerde 6grenci katilimini artiracak stratejiler gelistirebilmeli.
Fiziksel  Cevrimigi egitimde 6grenci-6gretmen iletigimini giiglii tutabilmeli.
_S““f . _Fiziksel ve dijital egitim ortamlarini entegre edebilmeli.
Yonetimi  (j ok an egitimde dgrencileri aktif dgrenmeye tesvik eden ydntemler gelistirebilmeli
Becerileri
.. Ogrencilere bireysellestirilmis geri bildirim verebilmeli.
Oleme ve =5 encinin geligimini veri analizleriyle takip edebilmeli
Deg. grencinin geligimini veri analizleriyle takip edebilmeli. _
Yeterliligi Problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerini degerlendirecek yontemler
gelistirebilmeli.
Yasam Bilimsel gelismeleri ve egitim teknolojilerini siirekli 6grenerek derslerine entegre
Boyu Ogr.  edebilmeli.
ve Mesleki  Ogrenme topluluklarina katilarak mesleki gelisimini siirekli kilabilmeli.
Gelisim  Degisen dgrenci profillerine uygun pedagojik yaklasimlar gelistirebilmeli.
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4.3 Ikinci Delphi Turu

Bu arastirmanin ikinci Delphi turunda, birinci turda 6gretmen ve akademisyen uzman
katilimcilarla yiriitiilen agik uglu goriismelerden icerik analizi yoluyla elde edilen
yeterlik maddeleri temel alinarak “Delphi Ikinci Tur Anketi” olusturulmustur. Anket
formu, Google Forms platformu lizerinden ¢evrimig¢i (online) olarak hazirlanmis ve

birinci turda yer alan uzmanlarla e-posta yoluyla paylasiimistir.

Ankette, her bir yeterlik maddesinin 5’li Likert Olcegi cergevesinde “l1: Kesinlikle
Katilmiyorum” ile “5: Kesinlikle Katiliyorum” araliginda degerlendirilmesi istenmistir.
Anket formu toplam 24 uzman katilimciya iletilmis, gerekli katilimin saglanabilmesi
icin farkli zaman araliklarinda ii¢ hatirlatma mesaji gonderilmistir. Siire¢ sonunda 24

uzmanin tamamu ikinci Delphi turuna katilim saglamstir.

Elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin analizinde
merkezi egilim 6l¢iitlerinden medyan (Mdn), degiskenlik dlgiitlerinden ¢eyrekler arasi
genislik (IQR) ve #1 standart sapma degerleri dikkate alinmistir. Uzlagsma diizeyi,
katilimcilarin ilgili yeterlik maddelerine “Katiliyorum (4)” ve “Kesinlikle Katiliyorum
(5)” diizeyinde verdikleri yanitlarin yiizdesi ile belirlenmistir. Bu dogrultuda, bir
yeterlik maddesinin uzlasiya ulasmis sayilabilmesi i¢in uzlagma oraninin en az %380,
medyan degerinin en az 4 ve ¢eyrekler aras1 genislik degerinin en fazla 1 olmasi (IQR <
1) kriterleri esas alinmistir.

Ikinci tur sonunda elde edilen bulgular tablolarla sunulmus ve sayisal veriler 15131nda

yorumlanmugtir.

4.3.1 Teknoloji Kullanim Yeterliligi

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin tagimast gereken yeterliklerin belirlenmesi
amaciyla yiriitilen Delphi aragtirmasimnin ikinci turunda, “Teknoloji Kullanim
Yeterliligi” temas1 kapsamindaki bes yeterlik maddesi uzmanlarin goriislerine
sunulmustur. Uzmanlarin bu yeterlik maddelerine vermis olduklari yanitlarin analizine

iliskin bulgular Cizelge 4.35’te sunulmustur.
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Cizelge 4.35 Ikinci Delphi Turu Sonucunda Teknoloji Kullanim Yeterliligi Temasi Altinda Elde
Edilen Yeterlik Maddeleri

= = 2 - S5 § €
Z3 Yeterlik Maddesi s DR 2 £ 8% & F
[¢J : . - & + 1
Yapay zeka destekli 5,00 0,588 4,00 5,00 1,00 95,8
Ogretim sistemleri,
M1 artirllmig gerceklik (AR),

sanal ger¢eklik (VR) ve
holografik ders materyalleri
ile calisabilmeli.

STEM ve bilimsel 4,50 0,711 4,00 5,00 1,00 87,5 ¢
arastirmalar i¢in temel
M2 programlama ve biiytik veri
analizi becerilerine sahip
olmali.

Derslerini 6zellestirilmis 4,50 0,511 4,00 5,00 1,00 100
M3  dijjital materyallerle
zenginlestirebilmeli.

Ogrenci verilerini koruma 5,00 0,624 5,00 5,00 0,00 91,7

M4 konusunda bilingli olmali.

Yiiz ylize ve ¢evrimigi 5,00 0,780 4,00 5,00 1,00 91,7
M5  egitimi entegre edebilmeli.

Madde 1 (Yapay zeka destekli 6@retim sistemleri, artirilmis gerceklik (AR), sanal
gerceklik (VR) ve holografik ders materyalleri ile c¢ahsabilmeli.):
Madde 1’e iligkin veriler incelendiginde, medyan degerin 5,00 ve ceyrek degerler
genisliginin (IQR) 1,00 oldugu goriilmektedir. Bu durum, uzmanlar arasinda giiclii bir
uzlastya isaret etmektedir. Standart sapma degeri 0,588 olup diisiik seviyede
bulunmustur. Bu da goriislerin birbirine yakin oldugunu gostermektedir. Ayrica,
uzlagma yiizdesi %95,8 olarak gerceklesmis ve belirlenen Olgiitleri karsilamistir. Tiim
bu bulgular, uzmanlarin “Madde 1” (Yapay zeka destekli 6gretim sistemleri, artirilmis
gerceklik (AR), sanal gerceklik (VR) ve holografik ders materyalleri ile ¢alisabilmeli.)
tizerinde yiiksek diizeyde uzlasi sagladigini ortaya koymaktadir.

Madde 2 (STEM ve bilimsel arastirmalar icin temel programlama ve biiyiik veri

analizi becerilerine sahip olmali.): Madde 2 i¢in medyan degeri 4,50 olarak

hesaplanmistir. Ceyrek degerler genisligi (IQR) 1,00 olup bu deger, uzman goriislerinin
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uzlast smirlart iginde oldugunu gdstermektedir. Standart sapma degeri 0,711 ile orta
diizeydedir. Uzlagsma yiizdesi %87,5 olarak tespit edilmistir. Bu veriler dogrultusunda,
uzmanlarin “Madde 2” (STEM ve bilimsel arastirmalar i¢in temel programlama ve
bliyiik veri analizi becerilerine sahip olmali.) ifadesi iizerinde uzlasiya vardiklari

sOylenebilir.

Madde 3 (Derslerini ozellestirilmis dijital materyallerle zenginlestirebilmeli.):
Madde 3’e iliskin medyan degeri 4,50 olup, ¢eyrek degerler genisligi (IQR) 1,00°dir. Bu
deger uzlast oldugunu gostermektedir. Standart sapmanin 0,511 gibi oldukea diisiik bir
degerde bulunmasi, uzmanlarin goriislerinde yiiksek oranda benzerlik oldugunu ifade
etmektedir. Uzlasma oram1 %100°diir ve bu, tam bir fikir birligine isaret etmektedir.
Dolayisiyla, “Madde 37  (Derslerini  Ozellestirilmis  dijital — materyallerle
zenginlestirebilmeli.) ifadesi {lizerinde tim uzmanlarin oy birligiyle uzlastig

goriilmektedir.

Madde 4 ((")grenci verilerini koruma Kkonusunda Dbilin¢gli olmali):
Madde 4’tiin medyan degeri 5,00 olarak belirlenmistir. Ceyrek degerler genisliginin
(IQR) 0,00 olmasi, uzmanlarin goriislerinin tamamiyla ortiistiiglinii ve higbir farklilik
olmadigin1 gostermektedir. Standart sapma degeri 0,624 olarak hesaplanmistir. Uzlagma
yiizdesi ise %91,7 ile oldukga yiiksek bir diizeydedir. Bu bulgular, “Madde 4” (Ogrenci
verilerini koruma konusunda bilin¢li olmali.) iizerinde gilicli bir uzlasmanin

bulundugunu ortaya koymaktadir.

Madde S (Yiuz yiize ve c¢evrimi¢i egitimi entegre edebilmeli.):
Madde 5’te medyan degerin 5,00 ve g¢eyrek degerler genisliginin (IQR) 1,00 oldugu
goriilmektedir. Bu degerler, uzmanlar arasinda genel bir uzlasiya isaret etmektedir.
Standart sapma 0,780 olarak orta seviyede bulunmustur. Uzlasma oran1 %91,7 ile
yiiksektir. Bu sonuglara gore, “Madde 5 (Yliiz yiize ve g¢evrimi¢i egitimi entegre
edebilmeli.) konusunda uzmanlarin ¢ogunlukla uzlasi i¢inde oldugu istatistiki verilerden

goriilmektedir.
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4.3.2 Disiplinler Aras1 Calisma Becerisi

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin tagimast gereken yeterliklerin belirlenmesi
amaciyla yiriitilen Delphi arastirmasinin ikinci turunda, “Disiplinler Arasi Calisma
Becerisi” temast kapsamindaki dort yeterlik maddesi uzmanlarin goriislerine
sunulmustur. Uzmanlarin bu yeterlik maddelerine vermis olduklar1 yanitlarin analizine

iliskin bulgular Cizelge 4.36’da sunulmustur.

Cizelge 4.36 Ikinci Delphi Turu Sonucunda Disiplinler Aras1 Calisma Becerisi Temas:1 Altinda
Elde Edilen Yeterlik Maddeleri

= s g - 55 § €
Z 2 Yeterlik Maddesi = " e g © 58 B F
& ® < g3 = %
= . - & + 1
Fizik, biyoloji, kimya, 5,00 0,442 425 5,00 0,75 100
miithendislik, yapay zeka,
M6 Dbiyoteknoloji ve gevre
bilimleriyle baglantilar
kurabilmeli.
Bilim, teknoloji, 5,00 0,654 4,00 5,00 1,00 91,7 ¢
miihendislik, sanat ve
M7 matematikle birlikte sosyal
bilimleri de i¢eren projeler
tasarlayabilmeli.
Ogrencileri cevresel, 5,00 0,415 5,00 5,00 0,00 100

teknolojik ve toplumsal
sorunlara ¢oziim {liretmeye
tesvik edebilmeli.

M8

Veri bilimi, robotik, kuantum 5,00 0,776 4,00 5,00 1,00 83,3
teknolojileri gibi alanlara

M9  sgrencileri
yonlendirebilmeli.

Madde 6 (Fizik, biyoloji, kimya, miihendislik, yapay zeka, biyoteknoloji ve cevre
bilimleriyle baglantilar kurabilmeli.): Madde 6’ya iligskin veriler incelendiginde
medyan degerin 5,00 oldugu ve ceyrek degerler genisliginin (IQR) 0,75 olarak
hesaplandig1 goriilmektedir. Bu deger, uzmanlarin biiyiik dlciide goriis birligi icinde
olduklarin1 gostermektedir. Standart sapma degeri ise 0,442 olup olduke¢a diisiiktiir ve
bu durum uzman goriislerinin homojenligini yansitmaktadir. Uzlagsma yiizdesinin %100

olmasi, “Madde 6” (Fizik, biyoloji, kimya, miihendislik, yapay zeka, biyoteknoloji ve
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cevre bilimleriyle baglantilar kurabilmeli.) ifadesi lizerinde tam uzlag1 saglandigini

ortaya koymaktadir.

Madde 7 (Bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematikle birlikte sosyal
bilimleri de iceren projeler tasarlayabilmeli.): Madde 7 icin medyan degeri 5,00,
ceyrek degerler genisligi ise 1,00 olarak tespit edilmistir. Bu deger, uzmanlar arasinda
genel bir uzlast olduguna isaret etmektedir. Standart sapma degeri 0,654 ile orta
diizeydedir. Uzlasma yiizdesi %91,7 olarak kaydedilmistir. Bu bulgular dogrultusunda
uzmanlarin “Madde 7” (Bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematikle birlikte
sosyal bilimleri de igeren projeler tasarlayabilmeli.) ifadesi iizerinde biiyiik 6l¢iide fikir

birligine vardiklari1 goriilmektedir.

Madde 8 (Ogrencileri ¢evresel, teknolojik ve toplumsal sorunlara ¢oziim iiretmeye
tesvik edebilmeli.): Madde 8’in medyan degeri 5,00 ve ¢eyrek degerler genisligi (IQR)
0,00 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, uzmanlar arasinda tam bir uzlast oldugunu
gostermektedir. Standart sapmanin 0,415 gibi diisiik bir degerde bulunmasi da
goriiglerin oldukga tutarli oldugunu ortaya koymaktadir. Uzlagsma orant %100’diir. Bu
bulgular 15131nda, “Madde 8” (Ogrencileri cevresel, teknolojik ve toplumsal sorunlara

¢Oziim iiretmeye tesvik edebilmeli.) ifadesi lizerinde tam uzlas1 saglandig1 sdylenebilir.

Madde 9 (Veri bilimi, robotik, kuantum teknolojileri gibi alanlara ogrencileri
yonlendirebilmeli.): Madde 9’a iliskin veriler incelendiginde medyan degerin 5,00 ve
ceyrek degerler genisliginin 1,00 oldugu goriilmektedir. Bu deger, uzlasiy1
gostermektedir. Standart sapma degeri 0,776 ile orta diizeyde bulunmustur. Uzlasma
orant %83,3 olup uzmanlarin énemli bir gogunlugunun “Madde 9” (Veri bilimi, robotik,
kuantum teknolojileri gibi alanlara 6grencileri yonlendirebilmeli.) lizerinde uzlastigim

gostermektedir.

4.3.3 Ogrenci Merkezli Ogretim ve Rehberlik

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin tasimasi gereken yeterliklerin belirlenmesi

amaciyla yiiriitiilen Delphi arastirmasinin ikinci turunda, “Ogrenci Merkezli Ogretim ve

123



Rehberlik” temast kapsamindaki bes yeterlik maddesi uzmanlarin goriislerine
sunulmustur. Uzmanlarin bu yeterlik maddelerine vermis olduklar1 yanitlarin analizine

iliskin bulgular Cizelge 4.37°de sunulmustur.

Cizelge 4.37 Ikinci Delphi Turu Sonucunda Ogrenci Merkezli Ogretim ve Rehberlik Temasi
Altinda Elde Edilen Yeterlik Maddeleri

= = 2 - S§ § €
z 8 Yeterlik Maddesi 2 = o g © fr 5 B
e E F © 38 % %
= . - & + 1
Ogrencinin ogrenme hizzna 5,00 0,658 4,00 5,00 1,00 91,7
Mo Ve ilgi a}qnlapnai g@re
ozellestirilmis egitim
planlar1 olusturabilmeli.
Ogrencilerinbilimsel 5,00 0,647 4,00 5,00 1,00 91,7
kesifler yapmasini saglayan
M1 aktif 6grenme ortamlari
olusturabilmeli.
Bilgiyi ezberletmek yerine, 5,00 0,576 4,00 5,00 1,00 95,8
M12 Ogrencinin kendi 6grenme

siirecini yonetmesine

yardimci olmali.

Ogrencileri sahte bilimsel 5,00 0,576 4,00 5,00 1,00 958
M13 iddialara ve bilgi kirliligine

kars1 bilin¢lendirebilmeli.

Ogrencilere bilimsel 5,00 0,833 4,00 5,00 1,00 87,5
arastirma yapmay1 ve

veriye dayali diigiinmeyi

ogretmeli.

M14

Madde 10 (Ogrencinin 6grenme hizina ve ilgi alanlarina gore 6zellestirilmis egitim
planlar1 olusturabilmeli.): Madde 10’a iliskin bulgular incelendiginde medyan degerin
5,00 oldugu ve c¢eyrek degerler genisliginin (IQR) 1,00 olarak hesaplandigi
goriilmektedir. Bu durum, uzmanlar arasinda genel bir uzlast oldugunu gostermektedir.
Standart sapma degeri 0,658 ile orta diizeyde bir gorlis farklili§i oldugunu isaret
etmektedir. Uzlasma oram1 %91,7 olarak belirlenmistir. Tiim bu veriler, uzmanlarin
“Madde 10” (Ogrencinin dgrenme hizina ve ilgi alanlarina gore ozellestirilmis egitim
planlar1 olusturabilmeli.) ifadesi iizerinde biiyiik Olciide goriis birligi sagladiklarini

gostermektedir.
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Madde 11 (Ogrencilerin bilimsel kesifler yapmasim saglayan aktif 6grenme
ortamlar1 olusturabilmeli.): Madde 11’in medyan degeri 5,00, ceyrek degerler
genisligi ise 1,00’dir. Bu durum, uzmanlarin biiylik ¢cogunlugunun ortak bir goriise
sahip oldugunu gostermektedir. Standart sapma degeri 0,647 olup goriislerin genellikle
birbirine yakin oldugunu gostermektedir. Uzlasma ylizdesi %91,7°dir. Bu veriler
dogrultusunda, uzmanlarin “Madde 117 (Ogrencilerin bilimsel kesifler yapmasini
saglayan aktif 6grenme ortamlar1 olusturabilmeli.) ifadesi iizerinde genel uzlasiya

vardiklar1 sdylenebilir.

Madde 12 (Bilgiyi ezberletmek yerine, 6grencinin kendi o6grenme siirecini
yonetmesine yardimeci olmali.): Madde 12 i¢in hesaplanan medyan degeri 5,00, ¢ceyrek
degerler genisligi 1,00 ve standart sapma degeri 0,576’dir. Bu veriler, uzmanlarin biiyiik
oranda ayni goriiste oldugunu ve dagilimin simirli oldugunu gostermektedir. Uzlasma
oran1 %95,8’dir. Bu baglamda, “Madde 12” (Bilgiyi ezberletmek yerine, 6grencinin
kendi 6grenme siirecini yonetmesine yardimci olmali.) ilizerinde uzmanlarin ¢ok yiiksek

diizeyde uzlas1 sagladig: ifade edilebilir.

Madde 13 (Ogrencileri sahte bilimsel iddialara ve bilgi Kkirliligine kars:
bilin¢lendirebilmeli.): Madde 13’{in medyan degeri 5,00, ¢eyrek degerler genisligi 1,00
ve standart sapma degeri 0,576 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, uzmanlarin benzer
goriislerde olduklarint ortaya koymaktadir. Uzlagsma orant %95,8’dir. Sonug olarak,
“Madde 13" (Ogrencileri sahte bilimsel iddialara ve bilgi kirliligine karst
bilinglendirebilmeli.) ifadesine iliskin uzmanlarin biiyiik 6l¢iide fikir birligine vardiklari

sOylenebilir.

Madde 14 (Ogrencilere bilimsel arastirma yapmayi ve veriye dayah diisiinmeyi
ogretmeli.): Madde 14’e iliskin medyan degerin 5,00, IQR’1n 1,00 ve standart sapma
degerinin 0,833 oldugu goriilmektedir. Ceyrek degerler genisligi uzlagma kriterlerini
karsilamaktadir. Ancak standart sapma diger maddelere kiyasla biraz daha yiiksektir.
Uzlagma orant %487,5 olarak hesaplanmistir. Tim veriler degerlendirildiginde,
uzmanlarin “Madde 14~ (Ogrencilere bilimsel arastirma yapmayi ve veriye dayali

diisiinmeyi 6gretmeli.) ifadesi lizerinde uzlastiklar1 sonucuna varilmaktadir.
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4.3.4 Degerler Egitimi ve Bilimsel Etik

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin tagimast gereken yeterliklerin belirlenmesi

amaciyla ytiriitiilen Delphi arastirmasinin ikinci turunda, “Degerler Egitimi ve Bilimsel

Etik” temas1 kapsamindaki bes yeterlik maddesi uzmanlarin goriislerine sunulmustur.

Uzmanlarin bu yeterlik maddelerine vermis olduklar1 yanitlarin analizine iliskin

bulgular Cizelge 4.38’de sunulmustur.

Cizelge 4.38 ikinci Delphi Turu Sonucunda Degerler Egitimi ve Bilimsel Etik Temas1 Altinda
Elde Edilen Yeterlik Maddeleri
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Yeterlik Maddesi
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M15

Bilgi iiretme ve paylasma
stire¢lerinde akademik
diirtstliik ilkelerini
benimsemeli.

V(J]
)
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0,282

5,00

5,00

0,00

100

| +1epn

M16

Ogrencilere farkli
kiiltiirel ve toplumsal
bakis agilarini anlamalari
konusunda rehberlik
edebilmeli.

5,00

0,924

4,00

5,00

1,00

79,2

M17

Bilimsel bilgiye
dayanmayan yanlis
yonlendirmeler karsisinda
ogrencileri
bilinglendirebilmeli.

5,00

0,464

4,00

5,00

1,00

100

M18

Stirdiiriilebilirlik, iklim
degisikligi ve dogal
kaynaklarin korunmasi
konularinda 6grencileri
bilinglendirmeli.

5,00

0,624

5,00

5,00

0,00

91,7

M19

Yapay zeka, veri analizi
ve biyoteknoloji gibi
alanlarda etik kurallara
uygun hareket etmeli.

5,00

0,770

4,25

5,00

0,75

91,7

Madde 15 (Bilgi iiretme ve paylasma siireclerinde akademik diiriistliik ilkelerini

benimsemeli.): Madde 15’in medyan degeri 5,00, ¢eyrek degerler genisligi (IQR) 0,00

ve standart sapma degeri 0,282 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, uzmanlar arasinda

tam bir uzlas1 oldugunu gostermektedir. Uzlagsma yiizdesi %100°diir. Bu sonuglar,
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“Madde 15” (Bilgi iiretme ve paylagma siireclerinde akademik diiriistliik ilkelerini
benimsemeli.) ifadesinde uzmanlarin tam bir goriis birligi sagladigini acikga ortaya

koymaktadir.

Madde 16 (Ogrencilere farkh Kkiiltiirel ve toplumsal bakis acilarim anlamalar
konusunda rehberlik edebilmeli.): Madde 16 i¢cin medyan 5,00, IQR 1,00 ve standart
sapma 0,924’tiir. Bu standart sapma ve %79,2’lik uzlagma orani, uzmanlarin bu madde
lizerinde tam olarak uzlagsmadigini, bir miktar goriis farklilig1 oldugunu gostermektedir.
Uzlagma oraninin %80’in altinda olmasi1 bu goriis ayriligim1  desteklemektedir.
Dolayisiyla “Madde 16” (Ogrencilere farkli kiiltiirel ve toplumsal bakis agilarini
anlamalar1 konusunda rehberlik edebilmeli.) maddesinde uzmanlar arasinda smirli bir

uzlast oldugu sdylenebilir.

Madde 17 (Bilimsel bilgiye dayanmayan yanhs yonlendirmeler karsisinda
ogrencileri bilinclendirebilmeli.): Madde 17’nin medyan degeri 5,00, IQR 1,00 ve
standart sapma 0,464’tiir. Uzlagsma orani ise %100’diir. Bu bulgular, “Madde 17”
(Bilimsel bilgiye dayanmayan yanlis yonlendirmeler karsisinda &grencileri
bilinglendirebilmeli.) ifadesinde uzmanlar arasinda tam bir goriis birligi bulundugunu

gostermektedir.

Madde 18 (Siirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin korunmasi
konularinda 6grencileri bilinglendirmeli.): Madde 18’in medyan degeri 5,00, IQR
0,00 ve standart sapma 0,624’tlir. Uzlasma oran1 %91,7°dir. Bu degerler, uzmanlarin
biliylik ¢ogunlugunun bu madde iizerinde uzlastigini gostermektedir. “Madde 18~
(Siirdiirtilebilirlik, iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin korunmasi konularinda

ogrencileri bilinglendirmeli.) ifadesi uzmanlar tarafindan kabul gérmiistiir.

Madde 19 (Yapay zeka, veri analizi ve biyoteknoloji gibi alanlarda etik kurallara
uygun hareket etmeli.): Madde 19’un medyan1 5,00, IQR 0,75 ve standart sapmasi
0,770 olarak bulunmustur. Uzlasma orant %91,7’dir. Bu degerler, uzmanlarin “Madde
19” (Yapay zeka, veri analizi ve biyoteknoloji gibi alanlarda etik kurallara uygun

hareket etmeli.) maddesi iizerinde genel anlamda uzlas1 sagladiklarini gdstermektedir.
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4.3.5 Kiiresel ve Sosyal Degisimlere Uyum Saglama

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin tagimasi gereken yeterliklerin belirlenmesi
amaciyla yiriitiillen Delphi arastirmasinin ikinci turunda, “Kiiresel ve Sosyal
Degisimlere Uyum Saglama” temasi1 kapsamindaki dort yeterlik maddesi uzmanlarin
gorlislerine sunulmustur. Uzmanlarin bu yeterlik maddelerine vermis olduklar

yanitlarin analizine iliskin bulgular Cizelge 4.39°da sunulmustur.

Cizelge 4.39 ikinci Delphi Turu Sonucunda Kiiresel ve Sosyal Degisimlere Uyum Saglama
Temas1 Altinda Elde Edilen Yeterlik Maddeleri

g : 2 - S § §
z8 Yeterlik Maddesi 2 T 2 R g S 5% & &
Z 5
Gog ve kiiresellesmenin 4,50 0,816 4,00 4,50 1,00 87,5
getirdigi farkl kiiltiirel
M20 gecmislerden gelen
ogrencileri kapsayici bir
egitim ortaminda
bulusturabilmeli.
Pandemi, savasg, dogal 5,00 0,779 4,00 5,00 1,00 91,3

afetler gibi durumlarda

M21 egitimin siirekliligini
saglayacak stratejilere
hakim olmali.

Egitime erisimde firsat 5,00 0,875 4,00 5,00 1,00 83,3
M22 esitligi saglayacak
yaklagimlar gelistirebilmeli.

Ogrencilerin bilgiye erisimi 4,50 0,816 4,00 4,50 1,00 87,5
ve dijital etik konularinda

bilinglenmelerine yardimci

olmal:.

M23

Madde 20 (Goc ve Kiiresellesmenin getirdigi farkh Kkiiltiirel gecmislerden gelen
ogrencileri kapsayici bir egitim ortaminda bulusturabilmeli.): Madde 20’nin
medyan degeri 4,50, ¢eyrek degerler genisligi (IQR) 1,00 ve standart sapmast 0,816
olarak belirlenmistir. Uzlasma yiizdesi %87,5 olup, uzmanlar arasinda bu madde
tizerinde genel olarak uzlasi saglanmistir. Bu veriler, uzmanlarin “Madde 20” (Gog ve
kiiresellesmenin getirdigi farklh kiiltiirel gecmislerden gelen 6grencileri kapsayict bir
egitim ortaminda bulusturabilmeli.) maddesinde onemli bir goriis birligi oldugunu

gostermektedir.
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Madde 21 (Pandemi, savas, dogal afetler gibi durumlarda egitimin siirekliligini
saglayacak stratejilere hakim olmali.): Madde 21’in medyan: 5,00, IQR 1,00 ve
standart sapmas1 0,779°dur. Uzlagma orant %91,3’tlir. Bu degerler, uzmanlarin biiyiik
cogunlugunun “Madde 21”7 (Pandemi, savas, dogal afetler gibi durumlarda egitimin
stirekliligini saglayacak stratejilere hakim olmali.) ifadesinde biiylik oranda uzlastigini

gostermektedir.

Madde 22 (Egitime erisimde firsat esitligi saglayacak yaklasimlar gelistirebilmeli.):
Madde 22’nin medyan degeri 5,00, IQR 1,00 ve standart sapmasi 0,875 olarak
bulunmustur. Uzlasma yiizdesi %83,3 olup, uzmanlar arasinda bu maddeye iliskin
onemli bir fikir birligi vardir. Bu durum “Madde 22” (Egitime erisimde firsat esitligi
saglayacak yaklasimlar gelistirebilmeli.) ifadesinin uzmanlarca kabul gordiigiini

gostermektedir.

Madde 23 (Ogrencilerin bilgiye erisimi ve dijital etik konularinda
bilinclenmelerine yardimei1 olmali.): Madde 23’tin medyam1 4,50, IQR 1,00 ve
standart sapmasi 0,816°dir. Uzlasma oran1 %87,5 olarak belirlenmistir. Bu bulgular,
uzmanlarin biiyiik bir kismmin “Madde 23” (Ogrencilerin bilgiye erisimi ve dijital etik
konularinda bilin¢lenmelerine yardimci olmali.) maddesi iizerinde genel anlamda uzlasi

sagladigin1 gostermektedir.

4.3.6 Dijital ve Fiziksel Simif Yonetimi Becerileri

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin tasimasi gereken yeterliklerin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen Delphi arastirmasinin ikinci turunda, “Dijital ve Fiziksel Sif
Yonetimi Becerileri” temas1 kapsamindaki dort yeterlik maddesi uzmanlarin goriislerine
sunulmustur. Bu yeterlikler, 6gretmenlerin hem c¢evrim i¢i hem de yiiz ylize smif
ortamlarinda etkili 6gretim siireci yliriitebilmelerine yonelik olarak yapilandirilmistir.
Alaninda uzman katilimcilarin goriigleri dogrultusunda maddelerin uygulanabilirligi,
giincelligi ve gelecek odaklilig1 degerlendirilmeye c¢alisilmistir. Uzmanlarin bu yeterlik

maddelerine verdikleri puanlarin analizine iliskin bulgular Cizelge 4.40°ta sunulmustur.
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Cizelge 4.40 Ikinci Delphi Turu Sonucunda Dijital ve Fiziksel Smif Yonetimi Becerileri Temasi
Altinda Elde Edilen Yeterlik Maddeleri

= P - g5 § €
Z3 Yeterlik Maddesi & T2 R Q9 L ik & 5
® = ® Z. = + 1
Online derslerde 6grenci 5,00 0,881 4,00 5,00 1,00 83,3
M24 katilimini artiracak stratejiler
gelistirebilmeli.

Cevrimigi egitimde 6grenci- 5,00 0,717 4,00 5,00 1,00 87,5
M25 Ogretmen iletisimini giiclii
tutabilmeli.

Fiziksel ve dijital egitim 5,00 0,647 4,00 5,00 1,00 91,7
M26 ortamlarini entegre
edebilmeli.

Uzaktan egitimde 6grencileri 5,00 0,833 4,00 5,00 1,00 87,5
aktif 6grenmeye tesvik eden

M27 yontemler gelistirebilmeli.

Madde 24 (Online derslerde ogrenci katthmmm artiracak stratejiler
gelistirebilmeli.): Madde 24’lin medyan degeri 5,00, standart sapmasi 0,881, ceyrek
degerler genisligi (IQR) 1,00 olarak belirlenmistir. Uzlagsma yiizdesi %83,3 olup, bu
madde iizerinde uzmanlar arasinda genel bir uzlasi saglandig1 goriilmektedir. Bu sonug,
“Madde 24” (Online derslerde 6grenci katilimini artiracak stratejiler gelistirebilmeli.)

ifadesinin 6nem ve gereklilik agisindan kabul gordiigiinii gostermektedir.

Madde 25 (Cevrimigci egitimde 6grenci-6gretmen iletisimini giiclii tutabilmeli.):
Madde 25’in medyani 5,00, standart sapmasi 0,717 ve IQR 1,00’dir. Uzlasma oran
%87,5 olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, uzmanlarin biiyiikk ¢ogunlugunun “Madde
25” (Cevrimigi egitimde 6grenci-6gretmen iletisimini gili¢lii tutabilmeli.) maddesinde

ortak goriiste oldugunu ortaya koymaktadir.

Madde 26 (Fiziksel ve dijital egitim ortamlarim entegre edebilmeli.): Madde 26’nin
medyanm1 5,00, standart sapmasi 0,647, IQR degeri ise 1,00’dir. Uzlasma yiizdesi
%91,7°dir. Bu durum, “Madde 26” (Fiziksel ve dijital egitim ortamlarin1 entegre
edebilmeli.) maddesinin uzmanlar tarafindan yiiksek oranda kabul edildigini

gostermektedir.
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Madde 27 (Uzaktan egitimde ogrencileri aktif 6grenmeye tesvik eden yontemler
gelistirebilmeli.): Madde 27°nin medyant 5,00, standart sapmast 0,833, IQR degeri
1,00 olarak belirlenmistir. Uzlagsma oran1 %87,5’tir. Bu veriler, “Madde 27” (Uzaktan
egitimde 6grencileri aktif 6grenmeye tesvik eden yontemler gelistirebilmeli.) maddesine

iliskin uzmanlar arasinda giiglii bir fikir birligi oldugunu gostermektedir.

4.3.7 Ol¢me ve Degerlendirme Yeterliligi

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin tasimasi gereken yeterliklerin belirlenmesi
amactyla yiiriitiilen Delphi arastirmasmin ikinci turunda, “Ol¢gme ve Degerlendirme
Yeterliligi” temast kapsamindaki {i¢ yeterlik maddesi uzmanlarin goriislerine
sunulmustur. Uzmanlarin bu yeterlik maddelerine vermis olduklar1 yanitlarin analizine

iliskin bulgular Cizelge 4.41°de sunulmustur.

Cizelge 4.41 Ikinci Delphi Turu Sonucunda Olgme ve Degerlendirme Yeterliligi Temasi
Altinda Elde Edilen Yeterlik Maddeleri

= @ <3 o c
Zz § Yeterlik Maddesi 2 5% © Q ’5 S % % %
o & < 5 = — w X 2Z e @
o g 1] |2} E + T
i o m
Ogrencilere 5,00 0,509 4,00 5,00 1,00 100
M28 bireysellestirilmis geri

bildirim verebilmeli.

Ogrencinin gelisimini veri 5,00 0,504 4,00 5,00 1,00 100
M29 analizleriyle takip
edebilmeli.

Problem ¢6zme ve elestirel 5,00 0,584 4,00 5,00 1,00 958 ¢
diistinme becerilerini

M30 degerlendirecek yontemler
gelistirebilmeli.

Madde 28 (Ogrencilere bireysellestirilmis geri bildirim verebilmeli.): Madde 28’in
medyan degeri 5,00, standart sapmas1 0,509, ceyrek degerler genisligi (IQR) 1,00 olarak
belirlenmigtir. Uzlagma ylizdesi %100’diir. Bu sonug, uzmanlar arasinda “Madde 28”
(Ogrencilere bireysellestirilmis geri bildirim verebilmeli.) maddesinde tam uzlas

saglandigin1 gostermektedir.
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Madde 29 (Ogrencinin gelisimini veri analizleriyle takip edebilmeli.): Madde 29’un
medyan1 5,00, standart sapmasi 0,504 ve IQR degeri 1,00’dir. Uzlagma orani %100
olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, uzmanlarin tamaminm “Madde 29” (Ogrencinin
gelisimini veri analizleriyle takip edebilmeli.) maddesinde goriis birligi i¢inde oldugunu

ortaya koymaktadir.

Madde 30 (Problem cozme ve elestirel diisiinme becerilerini degerlendirecek
yontemler gelistirebilmeli.): Madde 30’un medyan1 5,00, standart sapmas1 0,584 ve
IQR degeri 1,00 olarak belirlenmistir. Uzlagsma yiizdesi %95,8’dir. Bu veriler, “Madde
30” (Problem c¢ozme ve elestirel diisinme becerilerini degerlendirecek yoOntemler
gelistirebilmeli.) maddesine iliskin uzmanlar arasinda yliksek diizeyde fikir birligi

oldugunu gostermektedir.

4.3.8 Yasam Boyu Ogrenme ve Mesleki Gelisim

2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin tasimasi gereken yeterliklerin belirlenmesi
amactyla yiiriitiilen Delphi arastirmasinmn ikinci turunda, “Yasam Boyu Ogrenme ve
Mesleki Gelisim” temasi1 kapsamindaki ii¢ yeterlik maddesi uzmanlarin goriislerine
sunulmustur. Uzmanlarin bu yeterlik maddelerine vermis olduklar1 yanitlarin analizine

iliskin bulgular Cizelge 4.42’de sunulmustur.

Cizelge 4.42 ikinci Delphi Turu Sonucunda Yasam Boyu Ogrenme ve Mesleki Gelisim Temas1
Altinda Elde Edilen Yeterlik Maddeleri

Yeterlik Maddesi
gE eterli addesi 2 gg e g 5»-:<§ g g
: =% : N = )
§ B 5% 2 ¢
= Z. s + '
Bilimsel gelismeleri ve 5,00 0,415 5,00 5,00 0,00 100

egitim teknolojilerini

M31  siirekli 6grenerek
derslerine entegre
edebilmeli.

Ogrenme topluluklarina 5,00 0,647 4,00 5,00 1,00 91,7
M32 katilarak mesleki gelisimini
siirekli kilabilmeli.

Degisen 6grenci 5,00 0,711 4,25 5,00 0,75 87,5 ¢
profillerine uygun

pedagojik yaklagimlar

gelistirebilmeli.

M33
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Madde 31 (Bilimsel gelismeleri ve egitim teknolojilerini siirekli o6grenerek
derslerine entegre edebilmeli.): Madde 31’in medyan degeri 5,00, standart sapmasi
0,415, geyrek degerler genisligi (IQR) 0,00 olarak belirlenmistir. Uzlagma ylizdesi
%100°diir. Bu bulgular, uzmanlarin “Madde 31” {izerinde tam uzlas1 sagladiginm

gostermektedir.

Madde 32 (Ogrenme topluluklarina Kkatilarak mesleki gelisimini siirekli
kilabilmeli.): Madde 32’nin medyan 5,00, standart sapmas1 0,647 ve IQR degeri 1,00
olarak belirlenmigtir. Uzlagsma oran1 %91,7’dir. Bu durum, uzmanlarin biiyiik

cogunlugunun “Madde 32” tizerinde goriis birligi i¢inde oldugunu ifade etmektedir.

Madde 33 (Degisen ogrenci profillerine uygun pedagojik yaklasimlar
gelistirebilmeli.): Madde 33’iin medyan1 5,00, standart sapmas1 0,711 ve IQR degeri
0,75’tir. Uzlagsma yiizdesi %87,5 olarak tespit edilmistir. Bu veriler, uzmanlarin 6nemli

bir kisminin “Madde 33 iizerinde fikir birligi i¢inde oldugunu gdéstermektedir.

4.4 Delphi Siirecinin Sonlandirilmasi

Arastirmamizda diizenlenmis Delphi yontemiyle belirlenen 33 yeterlik maddesinin
biliylik ¢ogunlugunda uzmanlar arasinda belirlenen uzlagsma Olgiitleri saglanmistir.
Yapilan analizlerde maddelerin tamaminda ¢eyrek degerler genisligi (IQR), medyan ve
standart sapma gibi istatistiksel kriterler incelenmis ve uzlasma yiizdeleri dikkate

alinmistir.

Sadece “Madde 16 (Ogrencilere farkl kiiltiirel ve toplumsal bakis acilarini anlamalart
konusunda rehberlik edebilmeli.)” maddesinde, uzlasma yiizdesi %79,2 ile belirlenen
%380’lik Olgiitiin hemen altinda kalmistir. Bu durumun, uzmanlar arasindaki ¢ok kiigiik
bir gorlis farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmiis ve danisman ve uzman goriisleri
alinarak degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, diger Olciitlerin
saglanmas1 ve ylizdelik farkin ¢ok diisiik olmasi dikkate alinarak bu maddenin de

uzlagma saglanmis sayilmasina karar verilmistir.
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Bu dogrultuda, diizenlenmis Delphi siireci tamamlanmis ve tiim maddelerde genel bir
uzlasma  saglandigi  sonucuna ulasilmistir.  Uzman  gorislerinin  titizlikle
degerlendirilmesi ve gerekli istatistiksel kriterlerin yerine getirilmesiyle, belirlenen
yeterlikler gegerlilik kazanmistir. Bu sonuglar, arastirmanin giivenilirligini ve

gecerliligini artirmakta ve alan yazina 6nemli katkilar saglamaktadir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma ve Sonuc¢
5.1.1 Teknoloji Kullanim Yeterliligi Temasina Iliskin Tartisma ve Sonu¢

Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidirliigi (2024)
tarafindan yayimlanan Egitimde Kullanilan Yapay Zekda Aracglari: Ogretmen El Kitab:
adli ¢calismada, fen bilimleri 6gretmenlerine yonelik cesitli yapay zeka araglarinin simif
ici uygulamalarda nasil kullanilabilecegine iliskin somut Onerilere yer verilmistir. Bu
kapsamda, fen bilimleri egitiminde 6grencilerin bilimsel kavramlar1 daha derinlemesine
anlamalarin1 desteklemek amaciyla Science360, Toca Lab: Elements, Simple Machines
by Tinybop, Mystery Science ve DIY Nano gibi interaktif igerikler sunan uygulamalar
onerilmektedir. Ayrica Google Science Journal, Physics Toolbox Suite gibi veri
toplama ve analizine yonelik araglar ile Cognimates, Google Teachable Machine, IBM
Watson gibi yapay zeka kavramlarini tanitan platformlar da fen Ogretiminde yer
bulmaktadir. S6z konusu araglar, 6grencilerin bilimsel diisiinme, problem ¢dzme ve
aragtirma becerilerini gelistirmenin yani1 sira, deney simiilasyonlar1 ve uygulamali
ogrenme  ortamlart araciligiyla  bilimsel siireclerle  etkilesimini  artirmay:
hedeflemektedir. Bu yoniiyle s6z konusu kaynak, fen bilimleri 6gretmenlerine derslerini

dijital ve yenilik¢i yaklasimlarla zenginlestirmeleri i¢in rehberlik etmektedir.

Khan ve arkadaslar1 (2024) calismalarinda, yapay zeka destekli 6gretim sistemlerinin
bire bir 6grenci-6gretmen etkilesimine dayali kisisellestirilmis bir 6grenme deneyimi
sundugunu belirtmislerdir. Ayrica, yapay zekanin egitimde giderek daha yaygin hale
geldigi ve bu durumun yliksekégretim {izerinde 6nemli bir etki yaratma potansiyeline
sahip oldugu ifade edilmistir. Calismada, bir¢ok egitimci ve egitim otoritesinin yapay
zeka konularin1 K-12 miifredatina entegre etmeyi degerlendirdigi; bu kapsamda yapilan
aragtirmalarin biiyiik ol¢lide, hangi yapay zeka araclarmin 6grenci 6grenmesi icin daha
uygun oldugunu belirlemeye ve hangi konu bilgileri ile becerilerin Ogretilmesi
gerektigine odaklandigi vurgulanmistir. Ayrica, bu calismalarin bilgi kazandirma
amaciyla uygun icerik, etkili sunum yontemleri ve 6grencilerin yeterlilik diizeylerini

artirmaya yonelik stratejilerle miifredatlar olugturduklar: belirtilmistir.
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Al Musawi, Al Suhi ve Al Mamari (2025), yaptiklar1 ¢alismada 2023-2024 egitim-
ogretim yilin ilk doneminde Umman’in Al-Dhahira bolgesindeki okullarda gorev
yapan 10 kadin EFL Ogretmeniyle yar1 yapilandirilmis gorlismeler yapmis ve
ogretmenlerin sanal gergeklik (VR) teknolojisine yonelik cesitli algilarin1 ortaya
koymuslardir. Calismada Ogretmenlerin VR’1 6grenci katilimini, motivasyonunu ve
merakint artiran, soyut kavramlarin anlasilmasim1 kolaylastiran ve 21. yiizyil
becerilerinin gelisimini destekleyen bir ara¢ olarak gordiikleri belirtilmistir. Bununla
birlikte, zaman yetersizligi, teknolojik altyapi1 eksiklikleri, finansal siirliliklar, icerik
tiretimindeki zorluklar, 6grenci adaptasyonu ve etik kaygilar gibi c¢esitli engellerin
VR’m smif i¢i yaygmn kullanimi Oniinde durdugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica,
Ogretmenlerin altyapr destegi, licretsiz kaynak erisimi, Ogretmen egitimi ve siirekli

arastirmalar yapilmasi yoniinde onerilerde bulunduklar ifade edilmistir.

Zhang ve Jiang (2022) tarafindan yapilan calismada, hologram teknolojisine dayali
siriikkleyici sanal etkilesimli ortamlarin  genglik sanat egitimi baglaminda
uygulanmasimin gerekliligi vurgulanmaktadir. Bu c¢alismada, 6grencilerin artirilmis
gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) cihazlari araciligryla sinif ici ve dis1 bireysel ya
da kiiciik grup caligmalar1 gergeklestirebildikleri; ozellikle heykel gibi uygulamal
derslerde bu teknolojilerin 6grencilerin diislince, duygu ve anlayislarint daha etkili
sekilde ifade etmelerine olanak sagladigi belirtilmektedir. Ayrica 6grencilerin, sanal
gerceklik cihazlarini kullanarak simif i¢i ddevler, smif dis1 gorevler, bireysel icatlar ya
da kiigiik 15 birligi projeleri gibi belirli O6gretim etkinliklerini tamamlamak iizere
birbirleriyle etkilesim kurabildikleri ifade edilmektedir. Calismada goz sagligir gibi
giivenlik  Onlemleri dikkate alinarak teknolojinin uygun ders yogunlugunda
uygulanmasinin énemine deginilmis; farkli 151k ve renk konfigiirasyonlarinin miifredat
hedeflerine gore kullanilabilecegi belirtilmistir. Son olarak, gelecegin egitim modelinin
cok terminalli, 6grenci merkezli ve bireysellestirilmis bir yapiya kavusacagi, bu
doniistimde holografik ve etkilesimli sanal ortam teknolojilerinin 6nemli bir rol

oynayacagi ileri siiriilmektedir.

Lee ve arkadaslart (2023), K-12 diizeyindeki bilgisayar programlama egitiminde

karsilagilan O0grenme giicliiklerine zamaninda miidahale edebilmek amaciyla Derin
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Ogrenme ve Goriintii Isleme tekniklerini kullanarak PETIS (Precision Education based
Timely Intervention System) adli yenilik¢i bir sistem gelistirmistir. Arastirmada yari
deneysel desen kullanilarak PETIS’ in 6grencilerin programlama becerileri ve duyussal
alan 6grenme kazanimlan {izerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular, PETIS
uygulamasinin bu alanlarda anlamli gelismeler sagladigini gostermektedir. Ayrica,
Ogretmen ve 0grenci goriislerine dayanan nitel veriler de sistemin egitime olumlu katki
sagladigin1 ortaya koymustur. Arastirmada, PETIS’in ICAP cercevesi ile O0grenme
etkilesimini birlestirerek STEM egitimi baglaminda 6grenme katilimimin otomatik
Olcimiine yonelik potansiyel sundugu belirtilmistir. Bununla birlikte, aragtirmada
katilimcr sayisinin azligi, siirenin kisa olmasi ve sistemin goriintii isleme teknolojisine
bagliligt gibi sinirhiliklara dikkat ¢ekilmis; gelecekte Orneklem biiytikliigiiniin
artirllmasi, siirenin uzatilmasi ve ¢ok modlu 6grenme analizlerinin entegrasyonu

Onerilmistir.

Friedrich vd. (2024) tarafindan yapilan sistematik derlemede, STEM egitimi
baglaminda istatistiksel ve veri okuryazarligina iliskin caligsmalarin artmasina ragmen,
bu iki alani disiplinlerarast bir bakis acisiyla biitiinlestiren kapsamli bir kuramsal
cercevenin heniiz olusturulmadigi belirtilmektedir. Calismalarin genellikle bireysel
biligsel bilesenlere odaklandigi, bu bilesenler arasindaki etkilesimin ise yeterince ele
alinmadig1 ifade edilmektedir. Ayrica, duyussal degiskenlerin istatistiksel ve veri
okuryazarlig1 iizerindeki etkisini inceleyen c¢aligmalarin sayica az oldugu ve bu
degiskenlerin  alt bilesenler olarak sistematik  sekilde  smiflandirilmadigi
vurgulanmaktadir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen ti¢ bilesenli ¢ercevenin (biligsel,
davranigsal, duyugsal) mevcut literatiirii sistematik sekilde organize etmede faydali
oldugu, ancak bu bilesenler arasindaki iligkilerin ve Ortlisme alanlarinin daha ayrintili
bicimde ele alinmasi gerektigi aktarilmaktadir. Ayrica, K-12 egitiminde ve mevcut
arastirmalarin genisliginde disiplinlerarasiligin yetersiz temsil edildigi ve bu durumun
mevcut kuramsal Onerilerle uygulamalar arasinda Onemli bir bogsluk yarattig:

belirtilmektedir (Friedrich vd. 2024).

Tatli, Glilay, Muradoglu ve Bekar (2023) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, 6gretmen

adaylarimin 6grenme stillerine gore Web 2.0 araglarini 6lgme-degerlendirme ve sunu

137



hazirlama amagli olarak en ¢ok Kahoot, LearningApps, Canva ve Emaze gibi araclarla
kullandiklari, bunun yani sira infografik, animasyon, ¢izgi film, oyun, yapboz ve gorsel
diizenleme materyalleri gelistirmek igin ¢esitli Web 2.0 araglarindan da yararlandiklari
ifade edilmistir. Ayrica, Web 2.0 destekli materyal gelistirme siirecinin 08retmen
adaylarinin dijital 6gretim materyali gelistirme 6zyeterliklerini artirdigi da belirtilmistir.
Ayrica, 6gretmen adaylarinin 6grenme stillerine uygun materyal gelistirmelerinin tegvik
edilmesi, Web 2.0 araclarinin &gretim teknolojileri dersinde tanitilmasi ve farkl
O0grenme stillerine sahip Ogrencilere yonelik Web 2.0 destekli ogretimin etkililigini

inceleyen ¢aligmalar yapilmasi onerilmistir (Tatli, Giilay, Muradoglu & Bekar, 2023).

Bayar ve Korkmaz (2022) tarafindan yapilan aragtirmada, egitimcilerin 6grencilerin
kisisel verilerinin korunmasina yonelik goriisleri ele alinmistir. Arastirma bulgularina
gore, egitimciler kisisel verilerin korunmasi igin Oncelikli olarak &grencilerin
bilin¢lendirilmesini, Ogretmenlere hizmet i¢i egitim verilmesini ve velilerin
farkindaliginin artirilmasini 6nermislerdir. Ayrica rehber 6gretmenlerin siirece onciilitk
etmesi, Ogrencilerin tanimlanabilirliginin engellenmesi, okulun fiziksel kosullarinin
diizenlenmesi ve ses-goriintli kaydi gibi araglarin  kullaniminin  smirlandirilmasi
gerektigi belirtilmistir. Ailede verilen egitimin destekleyici rolii ve okul ortamlarinda
gerekli denetimlerin saglanmasi da diger 6nemli 6neriler arasinda yer almistir (Bayar ve

Korkmaz 2022).

Aragtirmacilar, bulgular dogrultusunda c¢esitli Onerilerde bulunmuslardir. Bunlar
arasinda Ogretmenlere yonelik kisisel verilerin korunmasi konusunda hizmet igi
egitimlerin diizenlenmesi, 0Ogrenciler ve velilerde biling olusturulmasi, rehber
ogretmenler ile bilisim teknolojileri 6gretmenlerinin bu siirecte daha aktif rol iistlenmesi
yer almaktadir. Ayrica konunun veliler ve 6grenciler agisindan da incelenmesi gerektigi
ve Milli Egitim Bakanligi'nin kisisel verilerle ilgili net tanimlamalar yaparak paylasim

kosullarini belirlemesi gerektigi vurgulanmistir (Bayar ve Korkmaz 2022).
Canella ve arkadaslar1 (2024), yiiz yiize yiiksekogretimde dijital bilgi ve iletisim

teknolojilerinin (DICT) etkili kullaniminin derslerin kalitesini artirdigin1 ortaya

koymustur. Moodle, Teams, Padlet ve Kahoot! gibi dijital araclar ile sosyal medya
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platformlarin bilingli ve stratejik sekilde kullanimi; ders materyallerinin paylagimini
kolaylagtirmakta, 6grencilerin derse katilimini artirmakta ve dgrenme siirecinde daha
aktif rol almalarmi saglamaktadir. Ancak bu potansiyelin tam olarak hayata
gecirilebilmesi i¢in altyapi eksikliklerinin giderilmesi, kurumsal destegin saglanmasi ve
Ogretmenlerin dijital araclari etik ve is birligine dayali bir yaklasimla kullanmalar1
gerekmektedir. Calismada ayrica 6gretmenlerin yeni teknolojilere uyum saglama ve
siirekli mesleki gelisime agik olma becerilerinin 6nemine dikkat ¢ekilmis; O6gretmen
egitimlerinde sadece teknik bilgi degil, ayni zamanda dijital aracglar1 anlamli ve
pedagojik olarak etkili sekilde entegre edecek yontemlerin de yer almasi gerektigi

vurgulanmigtir.

Yildiz ve Yildirim (2023) tarafindan yapilan calismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin
O0grenme ve 0gretme siirecinde teknoloji entegrasyonuna iliskin goriisleri incelenmistir.
Arastirma bulgularina gore 6gretmenlerin bir kismi teknolojik yeterlilikleri oldugunu
ifade etse de derslerinde teknolojik araclar1 kullanma ve web 2.0 araglarini etkin sekilde
entegre etme konusunda zorlandiklar tespit edilmistir. Ogretmenler, bu siiregte igerik
hazirlamanin zaman aldigini, teknik sorunlar yasandigini ve hazir igerik ihtiyaci
duyduklarmi belirtmislerdir. Bununla birlikte teknoloji entegrasyonunun, 6grenci
katilmin1 ve etkilesimini artirdigi, Ogrencilerin kavram yanilgilarinin azalmasina,
Ozgiivenlerinin artmasimna ve Ogrenmeye daha hizli tepki vermelerine katki sagladigi
ifade edilmistir. Aragtirma kapsaminda, fen bilimleri 6gretmenlerinin web 2.0 araglarini
ozellikle derslerin giris ve degerlendirme asamalarinda kullandiklar1 ve bu araclarla
yapilan degerlendirmelerin Ogrencilerin akademik basarisin1 artirdigr belirtilmistir.
Ogrencilerin derslere teknolojik araglarla daha aktif katildiklar1 ve derslerin daha

eglenceli hale geldigi vurgulanmstir.

Yildiz ve Yildirim (2023), ogretmenlerin teknolojik yeterlilikleri konusunda emin
olamadiklarini ve bunun nedeninin teknik aksakliklar ve egitim eksikligi oldugunu
belirtmektedir. Bu dogrultuda, Ogretmenlere hem {iniversite siirecinde hem de
sonrasinda teknoloji entegrasyonuna yonelik egitimler verilmesi, teknoloji kullanilan
derslerin saha g¢aligmalariyla incelenmesi ve deneyimli Ogretmenlerin goriislerinden

daha fazla yararlanilmas1 gerektigi Onerilmektedir. Ayrica internet erisimi, uygulama
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ticretleri ve miifredatin yetistirilmesi gibi sorunlara da ¢oziim {iretilmesi gerektigi

vurgulanmagtir.

2061 yili fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterlikler incelendiginde,
teknoloji kullaniminin egitsel baglamda derinlestigi, sadece arag bilgisi diizeyinde degil,
bu araglar1 pedagojik amaclara uygun bigimde kullanabilme becerisini de kapsayacak
sekilde genisledigi goriilmektedir. Bu baglamda uzmanlar, yapay zeka destekli 6gretim
sistemleri, artirilmis gergeklik (AR), sanal gerceklik (VR) ve holografik materyaller gibi
yenilikgi teknolojileri etkin sekilde kullanabilen 6gretmen profiline vurgu yapmislardir.
Bu goriis, Al Musawi, Al Suhi ve Al Mamari'nin (2025) 6gretmenlerin VR teknolojisini
Ogrenci katilimimi ve kavramsal anlamayi artiran bir arag olarak degerlendirdigi

bulgularla 6rtiismektedir.

Ayrica, STEM egitimi kapsaminda Ogretmenlerin temel diizeyde programlama
yapabilmeleri ve bilyiikk veri analizi gibi bilisim temelli becerilere sahip olmalari
gerektigi vurgulanmistir. Bu durum, Khan ve arkadaglarmin (2024) yapay zeka
sistemlerinin  bireysellestirilmis 6grenme siireclerine katki sundugunu belirttigi
calismayla da desteklenmektedir. Ayni sekilde, PETIS gibi 6grenme siirecini anlik
analiz eden yapay zeka sistemlerinin dgretmenlerin karar alma siireclerine veri temelli
katki sundugu Lee ve arkadaslari (2023) tarafindan ortaya konmustur. Bu da
Ogretmenlerin dijital veriyi yorumlama ve pedagojik kararlarla biitiinlestirme

becerilerinin 6nemini gostermektedir.

Bulgular ayrica, 0Ogretmenlerin derslerini  Ozellestirilmis  dijital materyallerle
zenginlestirebilme ve bu siirecte Ogrenci verilerinin gizliligine 6zen gosterme
yeterligine de sahip olmalar1 gerektigini gostermektedir. Bayar ve Korkmaz’in (2022)
bulgularinda oldugu gibi, 6grenci verilerinin korunmasi konusunda 6gretmenlerin hem

bilingli hem de etik sorumluluk tastyan bireyler olarak hareket etmeleri beklenmektedir.

Uzmanlar, yiiz yiize ve ¢evrim i¢i dgretimi etkili sekilde harmanlayabilen bir §gretmen
profilinin 6nemine de dikkat ¢ekmislerdir. Bu durum, Canella ve arkadaslar1 (2024) ile
Yildiz ve Yildirnm’in (2023) bulgularinda dijital araclarin pedagojik amach
kullaniminin 6grencilerin derse katilimi ve basaris1 iizerindeki olumlu etkileriyle

ortlismektedir.
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Sonug olarak, teknoloji kullanim yeterligi, yalnizca dijital araglara erisim degil; bu
aracglarin Ogretim siireglerine etik, pedagojik ve bireysellestirilmis bir bi¢imde entegre
edilmesini gerektirmektedir. 2061 yilinin O6gretmen profili, yapay zeka, artirilmig
gergeklik, bliyiik veri analizi, 6grenci veri giivenligi ve dijital pedagojiyi bir biitiin
olarak kavrayip uygulayabilen bir fen bilimleri 6gretmenini tanimlamaktadir. Bu
yeterlikler, 6gretmenlerin teknoloji ile donanmis gelecek siniflarda hem rehber hem de

dijital 6grenme ortamlarinin tasarimcisi olmalarini gerekli kilmaktadir.

5.1.2 Disiplinler Aras1 Calisma Becerisi Temasina Iliskin Tartisma ve Sonuc

Akca ve Besoluk’un (2023) arastirmasina gore, fen bilimleri 6gretmenlerinin biiyiik
cogunlugu disiplinleraras1 yaklasimlarin tanimi ve ayirt edici 6zellikleri konusunda
literatiirle uyumlu agiklamalar yaparak bu yaklasimlar hakkindaki bilgi ve
farkindaliklarmin yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ogretmenler, disiplinlerarasi
egitimi daha ¢ok ‘“anlamli bir biitiin olusturma” ve “farkli bakis agilarin1 bir araya
getirme” olarak tanimlamakta; etkili iletisim, is birligi, alanlar arast bilgi birikimi ve
dijital beceriler gibi yeterliklerin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica, bu
becerilerin gelisimi i¢in hizmet oncesi egitimlerin ve hizmet i¢i seminerlerin dnemi
belirtilmistir. STEM yaklasimina iligskin bulgularda ise 6gretmenlerin STEM’1 genel
olarak olumlu degerlendirdikleri, 21. yiizy1l becerilerinin gelisiminde etkili gordiikleri
ancak uygulamada bilgi ve yeterlik eksikligi yasadiklar1 ifade edilmistir. Disiplinlerarasi
egitim uygulamalarinin yayginlastirilabilmesi i¢in okul i¢i is birligi, esnek programlar,
miifredat entegrasyonu, Ol¢me-degerlendirme destegi ve Ornek uygulamalarin

paylasilmasina ihtiya¢ duyuldugu sonucuna ulasilmistir (Ak¢a ve Besoluk 2023).

Eren ve Dokme’nin (2022) calismasinda, 21. yiizyill becerilerinin bireylere
kazandirilmasinin ertelenemez bir gereklilik oldugu ve bu becerilerin okul ortamlarinda
yapilandirilacak disiplinlerarasit Ogretim tasarimlart ile miimkiin hale gelecegi
vurgulanmaktadir. Bu kapsamda, fen egitimine mihendislik ve girisimcilik
uygulamalarint iceren STEM yaklagimlarinin entegre edilmesi gerektigi ifade
edilmektedir. Arastirmada, 6gretim programlarinda STEM uygulamalar1 ve amaglarini

iceren Ozel bir bagliga yer verilmesinin Onemine dikkat cekilmekte, dgretmenlerin
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niteliginin egitimde belirleyici rol oynadig1 ve bu nedenle hem 6gretmen adaylarinin
hem de gorevdeki 6gretmenlerin STEM konusunda donanimli hale getirilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Fen egitiminde STEM yaklasimimin etkili bigimde uygulanabilmesi
icin Ogretmen egitimlerinin Oncelikli bir ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir (Eren &

Dokme, 2022).

Mutlu ve Yildiz Fidan’in (2021) yiiriittiigii calismada, Proje Tabanli Ogretim (PTO)
siirecinin en Onemli bilesenlerinden birinin 68retmenler oldugu vurgulanmaktadir.
Ogretmenin bilgi diizeyi, bu bilgiyi aktarabilme becerisi, Ogretim ydntemlerine
hakimiyeti ve dgrenciyle iletisim diizeyi, basarili bir PTO uygulamasi igin belirleyici
unsurlar olarak ele alinmistir. Bu baglamda 6zyeterlilik kavrami1 6n plana ¢ikmakta,

Ogretmenin  bireysel  gelisimini  Ogretim  slirecine  yansitma  becerisiyle

iligkilendirilmektedir (Mutlu ve Yildiz Fidan 2021).

Yiiksekogretim  Kurulu (YOK) tarafindan hazirlanan “Gelecegin  Meslekleri
Calismalar1” raporunda, iiniversitelerde egitim igeriginin dinamik bir bigimde
belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Raporda, insan kaynaklar1 birimleri, kariyer
merkezleri ve Ogrenme-0gretme merkezleri ile is birligi icinde sekillendirilen
miifredatin, egitim sisteminin basarist agisindan kritik bir unsur oldugu ifade
edilmektedir. Ayrica agik kaynak destekli igeriklerin gelistirilmesi, 6gretim {iyelerinin
dijital icerik iiretimi konusunda tesvik edilmesi, bu igeriklerin diger iiniversitelerce
kullanilabilir olmasi durumunda d&diillendirme sistemlerinin kurulmas: gerektigi
belirtilmistir. Her 6grencinin yilda en az bir ¢cevrim i¢i ders almasinin tesvik edilmesi ve
dijital iceriklerin uzun vadede farkli dillere c¢evrilerek yurt disina ihra¢ edilmesi
onerilmektedir. Raporda ayrica egitimcilerin egitimine de dikkat ¢ekilerek, egitmenlerin
deneyim toplayan, analiz eden ve Ogrencilerin vizyonunu genisleten bireyler olarak

yetistirilmesi gerektigi vurgulanmistir (YOK 2019).

Disiplinler arasi1 ¢aligma becerisi, cagdas fen bilimleri 6gretmenlerinin yalnizca kendi
brang bilgisiyle sinirli kalmayip farkli bilimsel alanlarla biitiinciil bir 6grenme ortami
tasarlayabilme kapasitesini ifade etmektedir. Bu dogrultuda calismamizda,

Ogretmenlerin agagidaki dort temel yeterlik maddesi tizerinde goriis birligine vardiklari
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goriilmiistiir: (1) Fizik, biyoloji, kimya, miihendislik, yapay zeka, biyoteknoloji ve ¢evre
bilimleriyle baglantilar kurabilmeli, (2) Bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve
matematikle birlikte sosyal bilimleri de igeren projeler tasarlayabilmeli, (3) Ogrencileri
cevresel, teknolojik ve toplumsal sorunlara ¢éziim liretmeye tesvik edebilmeli, (4) Veri

bilimi, robotik, kuantum teknolojileri gibi alanlara 6grencileri yonlendirebilmeli.

Katilimcilarin uzlastigit bu maddeler, disiplinler aras1 egitimin dogasma iliskin
literatiirde yer alan tanim ve beklentilerle biiyiik 6l¢iide ortiismektedir. Nitekim Akga ve
Besoluk’un (2023) calismasinda da Ogretmenlerin disiplinler arast egitimi “farkli
alanlardan anlamli biitiinler olusturmak™ seklinde tanimladiklar1 ve bu siiregte etkili
iletisim, 1is birligi ve dijital becerilere ihtiya¢c duyduklar1 belirtilmistir.
Katilimcilarimizin  farkli bilimsel ve teknolojik alanlarla baglantt kurabilme ve
ogrencileri yenilik¢i alanlara yonlendirme becerilerini yeterlik olarak onermesi, bu
alandaki literatiirle tam bir uyum gostermektedir. Ayn1 zamanda, STEM yaklagiminin
disiplinler arasi yapist géz onilinde bulunduruldugunda, 6gretmenlerin bu alanlar1 bir
arada diislinerek proje temelli 6gretim tasarlama yeterliklerine sahip olmasi gerektigi
vurgusu da calismamizdaki bulgularla paralellik arz etmektedir (Eren & Dokme, 2022).
Yine Mutlu ve Yildiz Fidan’in (2021) proje tabanli 6gretim baglamindaki bulgulari,
ogretmenin bireysel bilgi birikimi, yontemsel yeterliligi ve Ogrenciyi yonlendirme
kapasitesinin disiplinler arasi ¢alismalarda belirleyici rol oynadigini gostermektedir.
Katilimeilarimizin, disiplinler arasi projeler tasarlayabilme ve Ogrencilere c¢agdas
problem alanlarinda rehberlik edebilme yetkinligini 6n plana ¢ikarmalar: bu baglamda
anlamhidir. Bunun yami sira, Yiksekogretim Kurulu’'nun (2019) raporunda da
vurgulandig1 {lizere egitimcilerin dinamik ve farkli disiplinlere agik bicimde
yetistirilmesi gerektigi yoniindeki goriisler, 6gretmenlerin disiplinler arasi yonelimi bir

egitim politikas1 meselesi olarak da degerlendirmemizi saglamaktadir.

Sonu¢ olarak, katilimcilarimizin uzlagtigt dort yeterlik maddesi, disiplinler arasi
egitimin temel yap1 taglarin1 yansitan niteliktedir. Bu yeterlikler; bireylerin karmasik
problemleri ¢ozebilecek, farkli disiplinler arasinda gecis yapabilecek ve yenilikgi
diisiinceyi smif ortamina tasiyabilecek sekilde yetistirilmesi acisindan Ogretmen

rollerinin yeniden tanimlanmasimi gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla disiplinler arasi
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calisma becerisi, yalnizca teorik diizeyde degil, Ogretmenlerin gilinlik Ogretim
uygulamalarinda da etkili bi¢imde yer bulmasi gereken temel bir mesleki yeterlik olarak

degerlendirilmelidir.

5.1.3 Ogrenci Merkezli Ogretim ve Rehberlik Temasina iliskin Tartisma ve Sonug

Yilmaz (2024), yapay zekanin fen egitimine entegrasyonunu kisisellestirilmis 6grenme
baglaminda ele aldig1 ¢aligmasinda, yapay zeka destekli sistemlerin 6grenci profillerine
uygun icerikler sunma, Ogrenme materyallerini uyarlama, kisisellestirilmis dersler
sunma ve ger¢ek zamanli geribildirim saglama konularinda O6nemli avantajlar
sundugunu belirtmektedir. Ozellikle risk altindaki 6grencilerin erken tespit edilmesini
saglayan yapay zeka temelli kestirim analizleri sayesinde, &grenciye Ozel destek
saglanabilecegi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, ¢alismada yapay zek&nin egitim
ortamlarina entegrasyonunda karsilasilan temel sorunlar arasinda altyap1 gereksinimleri,
veri gilivenligi, mahremiyet, yiiksek baslangic maliyetleri ve oOgretmenlerin bu
teknolojileri etkin kullanabilmesi i¢in gerekli olan 6zel egitimler 6ne ¢ikmaktadir.
Yilmaz’a (2024) gore, dogal dil isleme ve uyarlanabilir 6grenme gibi alanlardaki
ilerlemeler, yapay zekanin 6grenci ihtiyaclarii daha isabetli bi¢imde 6ngorebilmesini
miimkiin kilmakta; artirllmis ve sanal gerceklik uygulamalar ise etkilesimli ve
stiriikleyici 6grenme ortamlar1 sunarak sinif i¢i deneyimi doniistiirmektedir. Ancak bu
potansiyelin tam anlamiyla hayata geg¢irilebilmesi, etik kullanim, esit erisim ve siirekli

etki degerlendirmesi gibi kritik unsurlarin g6z 6niinde bulundurulmasina baglidir.

Ramaila (2025), farklilastirilmis 6gretimin 6grencilerin bireysel farkliliklarmi dikkate
alarak 6grenme stirecini daha kapsayici ve etkili hale getirebilecegini vurgulamaktadir.
Bu o6gretim yaklagiminin, O6grencilerin hazirbulunusluk diizeyleri, ilgi alanlar1 ve
O0grenme stillerine uygun stratejiler gelistirerek akademik basariyr artirdigi
belirtilmektedir. Arastirma, farklilagtirnllmis Ogretimin; O6grenci  motivasyonunu
artirmada, 6grenmeye karsi sahiplenme duygusunu gelistirmede ve daha esnek, anlaml
O0grenme ortamlart olusturmada ©nemli katkilar sundugunu ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte, uygulama siirecinde ogretmenlerin karsilasti§i en biiylik zorluklar

arasinda etkili planlama, degerlendirme siire¢lerinin yonetimi ve kaynak yetersizligi yer
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almaktadir. Bu nedenle, basarili bir farklilastirilmis Ogretim uygulamasi igin
Ogretmenlerin stirekli mesleki gelisim destegine, is birligine dayali 6grenme
topluluklarma ve veri temelli karar mekanizmalarina ihtiya¢ duydugu ifade
edilmektedir. Ayrica ¢alismada, bu yaklagimin farkli branslar, sinif diizeyleri ve kiiltiirel
baglamlarda etkisinin aragtirllmasina yonelik ileri diizeyde c¢aligmalara ihtiyag
duyuldugu vurgulanmaktadir. Ramaila’ya (2025) gore, teknolojinin ve dijital araglarin
entegrasyonu, kisisellestirilmis 6grenme deneyimlerini zenginlestirerek farklilastirilmis

Ogretimin potansiyelini daha da artiracaktir.

Bhardwaj, Zhang, Tan ve Pandey (2025), 6grenci merkezli yaklasimlarin bireysel
O6grenme sorumlulugunu artirarak 6grencilerin akademik ve kisisel gelisimlerine 6nemli
katkilar sundugunu ifade etmektedir. Ozellikle 6grencinin ilgi alanlarini temel alan bu
yaklasim, onlarin bagimsiz arastirma yapmalarma ve kendi 6grenme siireglerini
yonetmelerine imkan tanimaktadir. Ogrencilerin kendi belirledikleri konular iizerinden
arastirma sorular1 olusturmalari, bagimsiz projeler yiirlitmeleri ve 6grenme siirecine
aktif katilim saglamalari; i¢csel motivasyonlarini artirmakta ve derinlemesine 6grenmeyi
desteklemektedir. Arastirmalar, Ogrencilerin pedagojik karar alma siireglerine
katiliminin; motivasyon ve derse yonelik baghlik diizeylerini anlamli sekilde

yukselttigini géstermektedir (Bhardwaj vd. 2025).

Martin-Alguacil ve Avedillo (2024), veterinerlik egitimi baglaminda gerceklestirdikleri
arastirmada, Ogrenci merkezli aktif 6grenme (SCAL) yontemlerinin 6z yonelimli
o0grenme, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve yasam boyu 08renme gibi {ist diizey
bilissel becerilerin gelisiminde etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Calismada, farkli
biligsel diizeylerde yapilandirilmis degerlendirme araglart ile bu becerilerin kazanimi
Olclilmiis ve Ogrencilerin bu becerileri uzun vadede etkili bicimde kullanabildikleri
belirlenmistir (Martin-Alguacil ve Avedillo 2024). Her ne kadar arastirma
yiiksekogretim diizeyindeki veterinerlik 6grencileri ile gerceklestirilmis olsa da s6z
konusu becerilerin ortaokul diizeyinden itibaren gelistirilmeye baslanmasi gerektigi g6z
oniinde bulunduruldugunda, bu sonuglarin daha erken yas gruplarina da genellenebilir

nitelikte oldugu sdylenebilir.
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Arianto ve Hanif (2024) tarafindan yapilan arastirma, ilkokul diizeyindeki 6grencilerde
istbiligsel (metacognitive) stratejilerin 6grenme Oz-yeterligi lizerinde olumlu etkiler
yarattigini ortaya koymustur. Calismada, iistbilissel stratejileri kullanan 6grencilerin 6z-
yeterlik diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmiis; bu durumun 6grencilerin kendi
O0grenmelerini izleme, degerlendirme ve diizenleme becerilerinin gelismesine katki
sagladig1 belirtilmistir. Ancak ayni calismada, problem ¢dzme becerileri agisindan
iistbilissel strateji kullanan 6grencilerin, bu stratejileri kullanmayanlara gore daha diistik
performans sergiledikleri dikkat ¢cekmistir. Ayrica, 6z-diizenleme diizeyi ile 6z-yeterlik
arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanirken; 6z-diizenleme diizeyinin problem ¢dzme
becerisi iizerinde anlamli bir fark yaratmadigi belirtilmistir. Bu bulgular, 6z-yeterlik,
metabilis ve Oz-diizenleme gibi degiskenlerin birbirleriyle iligkili oldugunu ancak
problem ¢6zme becerilerinin bu degiskenlerden bagimsiz olarak ele alinmasi1 gerektigini
gostermektedir. Arastirmacilar, O6gretmenlerin Ogrencilerin  6z-yeterlik inanglarini
gelistirmek amaciyla {stbiligsel stratejileri daha yaygin ve sistematik bigimde
uygulamalar1 gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica, 6zellikle fen 6grenme baglaminda
problem ¢ozme becerilerinin gelistirilmesi i¢in bu stratejilerin  6zel olarak
yapilandirilmasi ve gelecekte 6zel olarak incelenmesi gerektigi onerilmektedir (Arianto

ve Hanif 2024).

Osborne, Zucker ve Pimentel (2023), bilimsel yanlis bilgilerin etkili bigimde ele
alinmasinin toplum adma yapilabilecek en o©nemli katkilardan biri oldugunu
vurgulamakta ve K—12 diizeyindeki 6grencilerin bilimsel ve teknolojik bilgiye iliskin
kaynaklarin giivenilirligini degerlendirme becerileriyle donatilmasinin gerekliligini
savunmaktadir. Arastirmacilar, 6grencilerin gelecekte karsilagsacaklart bilimsel bilgilerin
cogunun okulda o6grendiklerinin 6tesinde karmasik olacagini, bu nedenle dogrudan
bilginin icerigini degerlendirmekten =ziyade, bilginin kaynagimin giivenilirligini
sorgulama yetkinliginin kazandirilmasinin daha etkili bir yaklasim oldugunu

belirtmektedirler (Osborne vd. 2023).
Jonathan Osborne, Russ Altman ile gerceklestirdigi roportajinda (2023) bilimsel yanlis

bilgilerin yayginligi ile miicadelede bireylerin ii¢ temel soruyu sormalar1 gerektigini

vurgulamaktadir. Ilk olarak, bir bilimsel iddiay1 ortaya koyan kisi veya kurumun gikar
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catismast olup olmadigmin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ikinci olarak, iddiada
bulunan kisinin veya kurumun ilgili bilim dalinda uzman ve giivenilir bir bilim insanm
olup olmadig1 sorgulanmalidir. Son olarak ise, bilimsel bilginin amaci olan bilimsel
uzlas1 dikkate alinmali, eger bir kisi genel kabul gormiis uzlasiya karsi ¢ikiyorsa, bu
kisinin alaninda uzman olmasi ve giclii kanitlara sahip olmasi beklenmelidir

(Int.Kyn.2)

Oliveira ve Bonito (2023) tarafindan yapilan sistematik literatiir incelemesi, fen
egitiminde uygulamali ¢aligmalarin iic temel amaca hizmet ettigini gostermektedir:
materyallerle dogrudan etkilesim saglayarak ‘“hands-on” Ogrenmeyi desteklemek,
bilimsel siire¢lerle iliskili becerilerin gelistirilmesini saglamak ve “minds-on” yaklasimi
ile kavramsal anlayisi giiclendirmek. Bu birlesim, 6grencilerin bilimsel siireci daha iyi
anlamalarini, motivasyonlarinin artmasini ve bilimsel okuryazarliklarinin gelismesini
saglar. Ayrica, uygulamali ¢alismalarin 6grencilerin arastirma becerilerini gelistirmede
kritik bir rolii oldugu ve bu sayede 6grencilerin bilim insanlarinin ¢alisma bi¢imlerine
daha yakin deneyimler kazandiklar1 vurgulanmistir. Bu tiir etkinliklerin basarili

olabilmesi ise 6gretmenlerin yeterli egitimi almasina baglidir (Oliveira ve Bonito 2023).

Bu calisma kapsaminda ortaya konan 6grenci merkezli 6gretim ve rehberlik yeterlikleri,
giincel literatiirdeki bilimsel bulgularla uyumlu ve tutarli bir sekilde sekillenmistir.
Ogrencilerin bireysel 6grenme hizlar1 ve ilgi alanlarma uygun 6zellestirilmis egitim
planlar1 olusturma gerekliligi (Yilmaz 2024, Ramaila 2025), yapay zeka destekli
sistemlerin kisisellestirilmis O0grenme siireclerini destekleme kapasitesi ile bilimsel
temellere dayanmaktadir. Yilmaz (2024), yapay zekanin Ozellikle risk altindaki
ogrencilerin erken tespiti ve gercek zamanli geribildirim saglamadaki roliine dikkat
cekmekte, boylece dgretmen rehberliginin etkinliginin artirilabilecegini belirtmektedir.
Ogrencilerin kendi dgrenme siirelerini yonetmelerine ve aktif katilim saglamalaria
yonelik yaklagimlar (Bhardwaj vd. 2025, Martin-Alguacil ve Avedillo 2024) bu temada
one ¢ikan temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle Bhardwaj ve arkadaslarmin
(2025) vurguladig: gibi, 6grenci merkezli yaklasimlar bireysel 6grenme sorumlulugunu
ve igsel motivasyonu artirmakta, bu da Ogrencilerin derse baghliklarim

giiclendirmektedir. Bu yaklasimin etkisi, {ist biligsel stratejilerin 6grenme 6z-yeterligi
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tizerindeki olumlu etkileriyle (Arianto ve Hanif 2024) desteklenmektedir; zira
ogrencilerin kendi 6grenmelerini izleyip diizenleyebilmeleri, 6grenme siireglerinde daha

etkin rol almalarin1 saglamaktadir.

Bilimsel yanlis bilgi ve bilgi kirliligine kars1 bilinglendirme boyutu, 6grencilerin
elestirel diistinme becerilerinin gelistirilmesiyle dogrudan iligkilidir (Osborne vd. 2023,
Int.Kyn.2). Bu baglamda, 6grencilerin sadece bilgiyi ezberlemeleri degil, bilgiyi iireten
kaynaklarin gilivenilirligini sorgulayabilmeleri 6nemli bir yeterlik olarak O©ne
cikmaktadir. Ogrenci merkezli 6gretim, dgrencilerin veriye dayal diisinme ve bilimsel
arastirma yapma becerilerinin gelisimine imkan taniyarak, 6grenme ortamlarinin aktif,

kesfe dayali ve anlamli olmasini saglamaktadir (Oliveira ve Bonito 2023).

Sonug olarak, 3. temada belirlenen yeterlikler, 6grenci merkezli 6gretim ve rehberlik
uygulamalarinin hem bireysel farkliliklart gozeten hem de 6grenmenin kaliciligini
artiran yaklasimlar oldugunu gostermektedir. Bu yeterliklerin hayata gecirilmesi,
Ogretmenlerin teknoloji entegrasyonu, pedagojik yetkinlikler ve etik degerlere dayali
rehberlik becerilerini gelistirmesine baghdir. Ayrica, siirdiiriilebilir 6grenme ortamlari
olusturabilmek i¢in 6gretmenlerin siirekli mesleki gelisim destegi almalar1 ve etkin
planlama ile degerlendirme siireclerini yonetmeleri gerekmektedir (Ramaila 2025).
Boylelikle, dgrencilerin kendi dgrenmelerinin aktif aktorii olmalari, bilimsel bilgiye
elestirel yaklasabilmeleri ve kendilerine uygun 6grenme stratejilerini kullanmalari

miimkiin hale gelecektir.

5.1.4 Degerler Egitimi ve Bilimsel Etik Temasina iligkin Tartisma ve Sonu¢

Enciso ve Bueno (2024), bilim egitimi alanindaki O6grenciler arasinda akademik
diirtistliigli korumaya yonelik stratejilerin gelistirilmesinin hem bireysel hem de
kurumsal diizeyde 6nemli sonuglar dogurdugunu vurgulamaktadir. Arastirmada, intihal
egilimlerinin zaman baskisi, basarisizlik korkusu, 6zgiiven eksikligi, rekabet ortami,
erteleme davranist ve dis beklentiler gibi etmenlerden kaynaklandigi ortaya
konulmustur. Bu durum, 6grencilerin karsilastigi akademik ve psikolojik zorluklarin,

etik dis1 davraniglara yonelme riskini artirdigini gostermektedir. Yazarlar, bu sorunlarin
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istesinden gelinmesinde net politikalarin, egitimsel miidahalelerin, teknolojik araglarin
entegrasyonunun ve siirekli degerlendirmenin kilit rol oynadigini belirtmektedir. Bu
baglamda, bilim egitimi alaninda akademik diiriistliigiin = gelistirilmesi igin
yapilandirilmig egitim programlarinin uygulanmasi, 6grencilere etik arastirma becerileri
kazandirilmasinda ve bilimsel ¢alismalarda intihalden uzak durmalarinda 6nemli bir

destek saglayacaktir (Enciso ve Bueno 2024).

Akademik biitlinliiglin korunmasi, yalnizca etik davranisi tesvik etmekle kalmaz, ayni
zamanda Ogretim, 6grenme ve arastirma siireglerinin gecerliligini ve giivenilirligini de
teminat altina alir. Uluslararasi Akademik Diiriistlik Merkezi (ICAI), akademik
biitiinligi; diriistliik, gliven, adalet, saygi, sorumluluk ve cesaret olmak {izere alt1 temel
degere baglilik olarak tanimlamaktadir. Bu degerler, akademik topluluklarin etik karar
alma siireclerini gelistirmelerine ve degerleri eyleme doniistiirmelerine olanak tanir
(International Center for Academic Integrity [ICAI] 2021). ICAI’ye gore, akademik
kurumlarin yalnizca ihlal edilen davraniglar1 degil, ayn1 zamanda bu temel degerleri
acik bir bicimde tanimlayarak ve tesvik ederek daha giiclii bir etik kiiltiir insa etmeleri
gerekmektedir. Bu yaklagim, bireylerin yalnizca akademik ortamda degil, ayn1 zamanda

toplum yasaminda da etik ilkeleri i¢sellestirmesine katki saglamaktadir.

Kiiltiirel acidan duyarli bir egitim yaklasimi, 6grencilerin kendi kiiltiirel referans
cercevelerinden gii¢ alarak 6grenme stireclerini daha etkili ve anlamli hale getirmelerini
saglar. Bu nedenle 6gretmenlerin, 6grencilerinin ait olduklart kiiltiirleri derinlemesine
tanimalari; bu kiiltiirlerin 6grenme davraniglarina etkilerini kavramalari, siif igi
etkilesimlerini ve Ogretim yontemlerini bu farkliliklari  kapsayacak sekilde
doniistiirmeleri gerekmektedir. Ayni zamanda, Ogretmenlerin Ogrencilere sadece
akademik bilgi kazandirmakla kalmayip, onlar1 toplumsal ve siyasal acidan bilingli
bireyler olarak yetistirmeleri biiyilk énem tasir. Ogrenciler, toplumsal adaletsizlikleri
elestirel bir bakis agisiyla degerlendirmeyi ve bu adaletsizlikleri gidermek i¢in aktif bir
sekilde sorumluluk almayr 6grenmelidir. Bu biling, 6grencilerin politikacilara ya da
gazetelere sosyal konularla ilgili mektuplar yazmalar1 veya ihtiya¢ sahipleri i¢in yardim
kampanyalarina katilmalar1 gibi etkinliklerle gelistirilebilir (Education Northwest

2016).
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Bilim 6greniminde Ogrencilerin sahip olduklar1 dilsel ve kiiltiirel birikimlerin fark
edilmesi ve bu birikimlerin smif ortamina dahil edilmesi, 6grencilerin derse olan
katilmin1 ve aidiyet duygusunu artirmaktadir. Ozellikle 6grencilerin “dteki” olarak
goriilmedikleri, degerli hissettikleri sinif ortamlarinda bilimsel 6grenmeye daha istekli
yaklastiklart gozlemlenmektedir. Bu baglamda, oOgrencilerin kendi topluluklarinda
bilgiyi nasil tanimlayip insa ettiklerine dair farkli bakis agilarin1 paylagsmalari, sinif ici
konusmalar1 zenginlestirmekte ve her Ogrencinin (ve Ogretmenin) kendi Kkiiltiirel

kimligini olumlu bi¢imde gelistirmesine katki saglamaktadir (Int.Kyn.3).

Bilim 6gretmenlerinin, 6zellikle iklim degisikligi gibi tartigmali konularda ortaya ¢ikan
yanlig bilgilere kars1 6grencileri hazirlamasi, bilim okuryazarligini gelistirmek acisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. NOAA (2024) tarafindan yayimlanan bir ¢alismada, bu tiir
yanlig bilgilerin etkisini azaltmak ve elestirel diisiinmeyi desteklemek amaciyla “asi
teorisi” temel alinarak gelistirilen “yanilgiya dayali 6grenme” yaklagimi onerilmektedir.
Bu yaklasim, bireylerin zayif bicimde sunulan yanlis bilgilerle 6nceden karsilagmalarini
saglayarak, onlari daha gii¢lii dezenformasyonlara karsi direncli hale getirmeyi
hedeflemektedir. Egitimde uygulanan bu modelde, bilimsel kavramlar dogrudan yanlig
anlamalarla ylzlestirilerek 6gretilmekte; boylece Ogrencilerin tartisma becerileri,
elestirel diisiinme yetenekleri ve derse olan ilgileri artmaktadir. Arastirmalar, bu
yontemin geleneksel oOgretimden daha kalict ve etkili Ogrenme sagladigini

gostermektedir (NOAA 2024).

Birlesmis Milletler’in 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar'nin 13., 14. ve 15.
hedefleri, iklim degisikligiyle miicadele, okyanus ve denizlerin korunmasi ile karasal
ekosistemlerin siirdiiriilebilir ydnetimini kiiresel dlgekte dnceliklendirir. Iklim eylemi
hedefi, {ilkelerin iklimle iliskili afetlere karst diren¢ ve uyum kapasitesini
giiclendirmeyi, ulusal politikalarina iklim degisikligi onlemlerini entegre etmeyi ve
ozellikle gelismekte olan iilkelerde kapasite artirimi saglamay1 amaglar. Deniz yasami
hedefi, kirliligin Onlenmesi, deniz ve kiy1 ekosistemlerinin korunmasi ve asir
avlanmanin engellenmesi gibi somut adimlarla deniz saghigini iyilestirmeye odaklanir.
Karasal yasam hedefi ise ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi, biyolojik ¢esitliligin

korunmasi, ¢ollesme ve arazi bozulmasinin 6nlenmesi gibi kritik alanlarda kapsamli
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eylemler gerektirir. Bu hedefler, egitim programlarinda 6grencilere yalnizca gevresel
sorunlart Ogretmekle kalmayip, ayni zamanda onlarin ¢oziimiin aktif parcalari
olmalarim1 saglayacak bilgi, beceri ve biling kazandirmanin énemini vurgular (United

Nations 2015).

Ogretmenlerin ve dgrencilerin yapay zeka veya iiretken yapay zeka igeriklerini elestirel
bir bakis agisiyla degerlendirmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda, asagidaki
sorular dikkate alinmalidir: Al tarafindan iiretilen igerik ne kadar dogru ve giivenilirdir?
Dogrulugunu test etmek icin hangi yontemler kullanilabilir? AI ¢iktilar1 disindaki
giivenilir kaynaklar bu bilgileri dogrulayabilir mi? Uretilen bilgiler, dgrencilerin konuya
bakis acilarini nasil etkiliyor? Ayrica, Al tarafindan kullanilan verilerde hangi gruplar
temsil ediliyor ve bu veriler kapsayict mi1? Son olarak, biiyiik dil modellerinin (LLM)
Ogrencilerin  girdilerini topladigi bilinmektedir; bu nedenle 0&grencilerin veri
gizliliklerini koruyabilmeleri i¢cin bu durumdan haberdar edilmeleri gerekmektedir. Bu
farkindalik, etik ve sorumlu yapay zeka kullaniminin temel taslarindan biridir (Cornell

University 2023).

Bilgi liretme ve paylasma siireclerinde akademik diirtistliik ilkelerinin benimsenmesi
bilim egitiminin temelinde yer almaktadir. Enciso ve Bueno (2024), akademik
diiriistliigiin saglanmasinda yapilandirilmis programlarin ve net politikalarin 6nemine
dikkat ¢ekerek, ogrencilerin intihal gibi etik dis1 davraniglara yonelmelerini dnlemede
bu yaklasimlarin etkili oldugunu belirtmistir. Akademik biitiinliiglin korunmast,
yalnizca etik davranis1 tesvik etmekle kalmayip, ayni zamanda 68retim ve arastirma
stireclerinin giivenilirligini saglamaktadir (International Center for Academic Integrity
[ICAI] 2021). Bu baglamda, bilimsel etik ilkeleri, dgrencilerin bilimsel bilgi iiretme

siirecinde giivenilir ve sorumlu bireyler olarak yetistirilmesini desteklemektedir.

Ogrencilere farkl kiiltiirel ve toplumsal bakis acilarin1 anlamalar1 konusunda rehberlik
edilmesi egitimde kapsayicilik ve Kkiiltiirel duyarlilik anlayisini gili¢lendirmektedir.
ElSayed ve Daehler (Int.Kyn.3), kiiltiirel birikimlerin sinif ortamina dahil edilmesinin
Ogrencilerin aidiyet duygusunu ve derse katilmimi artirdigmi vurgulamistir.

Ogretmenlerin, dgrencilerinin ait olduklar kiiltiirleri tanimasi ve bu kiiltiirel gesitliligi
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O0grenme siireglerine entegre etmesi, bilimsel Ogrenmenin daha anlamli ve etkili
olmasini saglamaktadir. Ayni1 zamanda &grencilerin toplumsal ve siyasal agidan
bilinglenmeleri, adalet duygusunun gelistirilmesi ve sorumluluk almaya yonlendirilmesi
egitimde degerler egitiminin vazgecilmez unsurlarindandir (Education Northwest,

2016).

Bilimsel bilgiye dayanmayan yanlis yOnlendirmeler karsisinda oOgrencilerin
bilinglendirilmesi giinlimiiz egitim politikalariin 6nemli bir gerekliligidir. NOAA
(2024) tarafindan Onerilen “yanilgiya dayali O6grenme” yaklasimi, ozellikle iklim
degisikligi gibi karmasik ve tartismali bilimsel konularda yanlis bilgilerin etkisini
azaltmada etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontem, dgrencilerin elestirel
diisinme becerilerini giiclendirirken, bilim okuryazarhiginin gelistirilmesine katki

saglamaktadir.

Stirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin korunmasi konularinda
ogrencilerin bilinglendirilmesi kiiresel olgekteki cevresel hedeflerin egitim yoluyla
desteklenmesi anlamina gelir. Birlesmis Milletler’in 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaglart kapsaminda (United Nations, 2015), 6grencilerin ¢evresel sorunlara iliskin
bilgi ve sorumluluk duygusuyla donatilmasi; onlarin hem bireysel hem de toplumsal
diizeyde aktif ¢ozlim ortaklari olmalarini tesvik etmektedir. Son olarak, yapay zeka, veri
analizi ve biyoteknoloji gibi alanlarda etik kurallara uygun hareket edilmesi bilim
egitiminde yeni donemin en kritik yetkinliklerinden biridir. Cornell University (2023)
tarafindan belirtildigi iizere, 6gretmenler ve 6grenciler, yapay zeka tarafindan iiretilen
igeriklerin dogrulugunu sorgulamali, bu igeriklerin kapsayiciligii degerlendirmeli ve
veri gizliligi konusunda bilin¢lenmelidir. Bu farkindalik, teknolojinin etik ve sorumlu
kullanimim1 miimkiin kilarak, bilimsel etik degerlerin dijital ¢agda da siirdiiriilmesini

saglar.

Bu c¢ercevede, 4. tema kapsamindaki yeterlik maddeleri, bilim egitiminde etik ve
degerler egitiminin biitiinciil bir yaklasim ile ele alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Akademik diiriistliik, kiiltiirel duyarlilik, bilimsel bilgiye dayal1 elestirel

biling, siirdiiriilebilirlik bilinci ve teknolojinin etik kullanimi, ¢agdas fen
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Ogretmenlerinin sahip olmasi gereken temel yeterlikler olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu
unsurlar hem bireysel gelisim hem de toplumun etik ve bilimsel degerlerle donatilmasi

acisindan vazgecilmezdir.

5.1.5 Kiiresel ve Sosyal Degisimlere Uyum Saglama Temasina Iliskin Tartisma ve

Sonu¢

Egitim sistemlerinin temel sorumluluklarindan biri, sosyal adaleti destekleyen ve tiim
ogrencilerin kiiltiirel farkliliklarin1 kabul eden kapsayic1 6grenme ortamlari sunmaktir.
Ogrencilerin kiiltiirel kimliklerine saygi duyan ve onlar1 egitim siirecine etkin bigimde
dahil eden yaklasimlar, sosyal biitiinlesmeyi, uyumu ve genel iyilik halini artirarak daha
kapsayic1 toplumlarin insasina katki saglar. Bu baglamda, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
(BIT), ¢oklu anlatim yollar1, gdrsel materyaller, akran 6gretimi, is birligine dayali
o0grenme ve farkli degerlendirme yontemlerinin Kapsayici Egitim ve Farklilastirilmig
Ogretim ilkeleri dogrultusunda dgretim siirecine entegre edilmesi, ¢okkiiltiirlii siniflarin
kapsayict egitim ortamlarina doniismesini kolaylastirmaktadir. Bu tiir yaklagimlar
yalnizca Ogrencilerin akademik basarisini artirmakla kalmaz; ayni zamanda onlarin
bagimsiz, yetkin bireyler olarak mesleki firsatlara erismelerini ve hem kendilerinin hem
de icinde bulunduklari toplumun refahini giivence altina almalarmi da destekler

(Malisiova ve Folia 2024).

Fen egitiminde ¢esitlilik ve kapsayiciligin ele alinmasi, 6gretmenler agisindan onemli
bir zorluk teskil etmektedir; cilinkii 6gretmenlerin, siif igerisindeki tim 6grencilerin
bireysel gereksinimlerine yanit verebilecek kisisellestirilmis 6gretim becerilerini
gelistirmeleri gerekmektedir. Covid-19 pandemisi sirasinda baslatilan DiSSI (Diversity
in Science toward Social Inclusion — Toplumsal Katilim icin Fen Egitiminde Cesitlilik)
projesi, cevrim i¢i platformlar araciligiyla ylriitilmesine ragmen proje ortaklari
arasinda giivene dayali iligkilerin gelismesini saglamig ve ortakliklarin siirekliligini
desteklemistir. Proje kapsaminda hem hizmet 6ncesi hem de hizmet i¢i 6gretmenlere
kapsayict fen 6gretimi konusunda egitici ¢alismalar sunulmus ve bu yaklasim ¢esitli
okul miifredatlarina entegre edilmistir. Bu silirecte okul yoneticileri ve politika

yapicilarla giiclii is birlikleri kurulmustur. Projenin temel hedefi, dezavantajli gruplarin
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fen egitimine sosyal katilimini artirmak ve bu 6grencilerin bilimi kisisel kimliklerinin
bir pargast olarak gormelerini tesvik etmek olmustur. DiSSI projesi, farkli kiiltiirel arka
planlardan gelen Ogrencilerin ¢esitli ihtiyaclarim1  karsilamaya yonelik etkili
uygulamalarin gelistirilmesi ve hayata gecirilmesi agisindan iyi 6rnekler sunmustur

(Mamlok-Naaman 2024).

Pandemi, savas ve dogal afetler gibi kriz durumlarinda egitimin stirekliliginin
saglanabilmesi i¢in 6gretmenlerin kriz odakli stratejik planlamalara hakim olmalar
gerekmektedir. Krize duyarli planlama, yalnizca egitimin devamlilifini saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda 6grencileri siddet, istismar ve erken yasta evlilik gibi risklerden
koruyarak giivenli bir 6grenme ortami olusturur. Bu dogrultuda 6gretmenlerin, kriz
oncesi hazirlik, kriz an1 miidahalesi ve kriz sonrasi iyilestirme siireglerinde aktif rol
iistlenmeleri 6nem tasir. Ayrica, egitimde kapsayiciligi ve esitligi saglayacak bigimde
en dezavantajli, en marjinalize gruplar1 da gozeterek 6grenme firsatlarini siirdiiriilebilir
kilmalar1 beklenmektedir. Ogretmenlerin yerel riskleri tamima, veriye dayali egitim
kararlarim1 destekleme ve cesitli kriz senaryolarina uyum saglayacak Ogretim
yontemlerini benimseme becerileri, krizlere karsi dayanikli egitim sistemlerinin

insasinda kritik 6nemdedir (Geneva Global Hub for Education in Emergencies 2024).

Bilim egitiminin kapsayicit hale getirilmesi, yalnizca 6gretmenlerin degil, politika
yapicilarin, 6gretmen egitimcilerinin, okullarin ve ailelerin ortak sorumlulugundadir. Bu
baglamda, Ogrencilerin bilim insam1 kimligiyle 6zdeslesmelerini kolaylastirmak igin
dezavantajli ge¢cmise sahip bilim insanlarinin hikayelerine yer verilmesi ve yerel rol
modellerle etkilesim kurulmasi Onerilmektedir. Ayrica, bilimsel yeterliklerin herkes
tarafindan gelistirilebilecegi anlayisiyla, giinliik yasamla iliskili disiplinlerarasi
etkinlikler ve ilgi c¢ekici konular (6rnegin uzay kesfi, ¢evre koruma) araciligiyla bilim
egitimine erisim artirilabilir. Bilimin giindelik yasamdaki uygulamalarinin (6rnegin
saglik, ulagim, teknoloji) dgrencilere gosterilmesi, onlarin bilimsel kariyer hedeflerini
sekillendirmede etkili olabilir. Bunun yani sira, ailelerin bilimsel medya araglar1 yoluyla
cocuklarmin bilim merakini desteklemeleri, egitimin tamamlayic1 bir unsuru olarak

onem tasimaktadir (Int.Kyn.4).
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Amerikan Biyoloji Ogretmenleri Dernegi’ne (National Association of Biology Teachers
[NABT], 2021) gore, biyoloji egitiminde esitlik, yalnizca tiim Ogrencilerin ders
materyallerine, ekipmanlara ve Ogrenme firsatlarina erisimini saglamakla smirh
degildir; ayn1 zamanda sosyoekonomik durum, irk, etnik koken, cinsiyet, engellilik
durumu, dil yeterliligi, cinsel yonelim ve cografi konum gibi degiskenlere bagl olarak
ortaya ¢ikan yapisal esitsizliklerin farkinda olmay1 ve bu esitsizlikleri aktif bicimde ele
almay1 da gerektirir. NABT ’ye (2021) gore, esitlik temelli bir biyoloji 6gretmeni;
Onyargisiz, kapsayict ve kiiltiirel olarak duyarli bir egitim ortami yaratmali, giincel
bilimsel yaklasimlari temel almali ve bilimsel yanlis anlamalarin (6rnegin, genetigin
esitsizligi belirledigi ya da biyolojik irklarin var oldugu yanilgis1 gibi) siif iginde
yeniden iiretilmesini dnlemelidir. Ogrencilerin kiiltiirel ve sosyal gegmislerinin bilimsel
bilgi edinimini etkiledigi gerceginden hareketle, 6gretmenler evrensel tasarim kurami
gibi kapsayic1 6gretim yaklasimlarini benimsemeli, ders materyallerinde bilim insani
cesitliligine yer vermeli ve Ogrencileri bilimsel Kkariyerlerin farkli alanlarina
yonlendirmelidir. Bu ¢aba, yalnizca bireysel sinif pratikleriyle sinirli kalmamali; ayni
zamanda egitim sistemlerinin ve kiiltiirel yapilarin kendisinin nasil esitsizlik iiretebildigi
lizerine sorgulamalar igermelidir (National Association of Biology Teachers [NABT]

2021).

Li ve arkadaslarinin (2025) yiiriittiigli meta-analiz ¢aligsmasinda, dijital okuryazarlik
(DL) ile akademik basar1 arasinda anlamli ve orta diizeyde pozitif bir iligki (r = 0.240)
bulundugu rapor edilmistir. Arastirma, farkli smif diizeyleri, DL yonelimleri, ders
konulari, ornekleme yontemleri ve cinsiyetler arasinda bu iliskinin anlamli sekilde
degisiklik gosterdigini ortaya koymustur. Calismada, okullarin 6grencilerin dijital
okuryazarlik  becerilerini  gelistirmesi, dijital Ogrenme ortamlarinin insasini
giiclendirmesi ve dijital teknolojiyi Ogretim slireglerine entegre etmesi gerektigi
vurgulanmistir. Ayrica, 6gretmenlerin ve ebeveynlerin ozellikle ilkokul ve ortaokul
diizeyindeki Ogrencilere dijital araglarin  kullaniminda rehberlik ederek, dijital
teknolojinin olumlu ve olumsuz etkilerine yonelik farkindaliklarini artirmalar
onerilmistir. DL egitiminin yalnizca teknik becerilerle sinirli kalmamasi; problem
¢ozme, 6z diizenleme ve dijital teknolojiyi ders bazli kullanma gibi iist diizey becerileri

de kapsamasi gerektigi ifade edilmistir (Li vd. 2025).
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Digal, Areola ve Alava'nin (2024) pandemi sonrasi Filipinler'in Iligan sehrindeki fen

bilimleri 6gretmenleriyle gerceklestirdigi calismada, 50 hizmet i¢i 6gretmenin dijital

(13 2

okuryazarlik diizeylerinin genel olarak “orta” seviyede oldugu belirlenmistir.
Aragtirmada yalnizca yas ve 0gretmenlik deneyiminin dijital okuryazarlik diizeyleriyle
negatif iligski gosterdigi ortaya konmustur; yani gen¢ dgretmenlerin dijital okuryazarlik
diizeylerinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasiimistir. Ozellikle dijital igerik iiretimi,

dijital giivenlik ve dijital sorun ¢6zme becerileri gibi alanlarda 6§retmenlerin ¢ogunun

(13 2

orta” diizeyde performans goOstermesi, bu alanlarda mesleki gelisim ihtiyacini
vurgulamaktadir. COVID-19 pandemisi sirasinda Ogretmenlerin  dijital araglari
kullanma egiliminde olduklari ve bu yetkinliklerini uygulamaya gecirme konusunda

istekli olduklar1 da belirtilmistir (Digal vd. 2024).

Kiiresellesme, goc¢, pandemi, savas ve dogal afetler gibi kriz durumlari, egitim
sistemlerinin kapsayicilik, esitlik ve siireklilik ilkeleri dogrultusunda yeniden
yapilandirilmasint  zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda, gelecegin fen bilimleri
Ogretmenlerinin, farkli kiiltiirel gecmislere sahip Ogrencileri kapsayici 6grenme
ortamlarinda bir araya getirebilmeleri, kriz durumlarinda egitimin stirekliligini
saglayacak stratejilere hakim olmalari, egitimde firsat esitli§ini gozeten yaklagimlar
gelistirmeleri ve Ogrencilerin dijital bilgiye erisim, etik ve giivenlik farkindaliklarini

artirmalar1 beklenmektedir.

Fen egitiminde kapsayiciligin saglanmasi, yalmizca bireysel 6gretim uygulamalariyla
sinirlt kalmamali; ayn1 zamanda toplumsal esitsizliklerle miicadeleye yonelik sistemik
bir bakis acisim1 da igermelidir (NABT 2021). Bu baglamda &gretmenlerin,
sosyoekonomik, kiiltiirel ve bireysel farkliliklar1 dikkate alarak evrensel tasarim
ilkelerine dayali Ogretim stratejilert gelistirmeleri ve farkli Ogrenci gruplariin
ithtiyaglarina duyarli 6gretim ortamlari tasarlamalari 6nem arz etmektedir (Malisiova ve

Folia 2024).
Bu siirecin 6nemli bir 6rnegi olan DiSSI projesi hem 6gretmen egitimi hem de politika

diizeyinde etkili kapsayici fen 6gretimi uygulamalar1 gelistirmeye olanak saglamis,

bilimsel kimligin tiim Ogrenciler i¢in erisilebilir kilinmasia yonelik etkili stratejiler
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sunmustur (Mamlok-Naaman 2024). Benzer sekilde, kriz temelli stratejik planlama ve
krize duyarli 6gretim becerileri, 6gretmenlerin yalnizca pedagojik sorumluluklarini
degil, aym1 zamanda Ogrencilerin sosyal giivenliklerini de goézeten biitiinciil roller
iistlenmelerini gerekli kilmaktadir (Geneva Global Hub for Education in Emergencies

2024).

Ozellikle dijitallesmenin egitimi doniistiirdiigii giiniimiizde, &gretmenlerin dijital
okuryazarlik becerilerinin gelismis olmasi, Ogrencilerin dijital araglar1 bilingli ve
giivenli bicimde kullanmalarina rehberlik etmeleri agisindan kritik bir yeterlik alanidir
(Li vd. 2025). Bu yeterlik, yalnizca teknik bilgiyle sinirli kalmamali; dijital ortamlarda
elestirel diisiinme, etik kullanim ve dijital vatandaslik gibi iist diizey becerileri de

icermelidir.

Bu kapsamda Delphi siireciyle uzlagiya varilan yeterlik maddeleri, fen bilimleri
Ogretmenlerinin kiiresel ve sosyal degisimlere uyum saglama becerilerinin ¢ok boyutlu
dogasin1 ortaya koymaktadir: “Go¢ ve kiiresellesmenin getirdigi farkli kiiltiirel
geemislerden gelen 6grencileri kapsayici bir egitim ortaminda bulusturabilmeli.” Bu
madde, 6gretmenlerin ¢okkiiltiirlii siniflarda kiiltiirel ¢esitliligi gozeten farklilastirilmig
ogretim yaklagimlarini benimsemeleri gerektigini vurgular (Malisiova ve Folia 2024;

NABT, 2021).

“Pandemi, savas, dogal afetler gibi durumlarda egitimin siirekliligini saglayacak
stratejilere hakim olmali.” Kriz donemlerinde egitimde siirekliligin saglanmasi,
ogretmenlerin kriz dncesi hazirlik, miidahale ve iyilestirme siireclerinde stratejik roller
iistlenmelerini gerekli kilmaktadir (Geneva Global Hub for Education in Emergencies

2024).

“Egitime erisimde firsat esitligi  saglayacak yaklasimlar  gelistirebilmeli.”
Bu yeterlik, dezavantajli gruplarmm bilim egitimine erigimlerini artirmaya yoOnelik
stratejiler gelistirme sorumlulugunu o6gretmenlere yiikler (Mamlok-Naaman 2024;

NABT, 2021).
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“Ogrencilerin bilgiye erisimi ve dijital etik konularinda bilinglenmelerine yardimci
olmal.” Ozellikle dijital okuryazarlik ve dijital medya farkindaligi konularinda
O0gretmenlerin rehberlik rolleri 6n plana ¢ikmakta; bu durum 6gretmenlerin hem teknik
hem de etik yeterliklerle donanimli olmasini zorunlu kilmaktadir (Li vd. 2025, Digal vd.

2024).

Sonu¢ olarak, 2061 yilina yonelik Ongoriller dogrultusunda fen bilimleri
O0gretmenlerinin, sosyal adalet, kiiltiirel duyarlilik, kriz yonetimi ve dijital okuryazarlik
gibi ¢ok katmanli yeterliklerle donanmis olmalar1 beklenmektedir. Bu yeterlikler,
yalnizca bireysel 6gretim etkinliklerinde degil; ayn1 zamanda daha esitlik¢i ve dayanikli

egitim sistemlerinin ingasinda da 6gretmenleri anahtar aktorler haline getirmektedir.

5.1.6 Dijital ve Fiziksel Stmf Yonetimi Becerileri Temasmna Iliskin Tartisma ve

Sonu¢

Son yillarda ¢evrim i¢i fen egitimi uygulamalarinin yayginlagsmasiyla birlikte, 6grenci
katiliminm1 artirmaya yonelik stratejilerin etkinligi {izerine yapilan arastirmalar 6nem
kazanmistir. Bu baglamda Garvida (2021) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, sekizinci sinif
ogrencilerinin c¢evrim i¢i fen deneylerine yonelik biligsel, duyussal ve davranigsal
katilimlarint inceleyerek Onemli bulgular sunmustur. Calismada, sanal laboratuvar
simiilasyonlari, kayitli deney gosterimleri ve kendi hizlarinda yiiriittiikleri deneyler
olmak tiizere {li¢ farkli yontem karsilagtirilmig; tiim stratejilerin 6grenci katilimini
anlamli bicimde destekledigi, ancak kendi hizlarinda gerceklestirilen deneylerin tiim
boyutlarda bir miktar daha yiiksek etki sagladigi sonucuna ulasilmistir. Calismanin
pratik yansimalar1 arasinda, O6gretim programlarinin etkilesimli igerikler, &grenci
ozerkligini destekleyen yontemler ve aktif dgrenme uygulamalar: ile yapilandirilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir. Ayrica, Ogretmenlerin duyugsal ve davranigsal katilimi
artirmak amaciyla simif ortaminda destekleyici ve kapsayict bir iklim olusturmalarinin
Oonemi belirtilmistir. Teknolojik araglarin etkin kullanimi, sanal laboratuvarlarin ve
deney videolarin 6grenme siireglerine entegrasyonu yoluyla ¢evrim i¢i fen egitiminin

daha erisilebilir ve ilgi ¢ekici hale getirilebilecegi vurgulanmistir (Garvida 2021).
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Amanda Moraes’in “Etkilesimli ve Etkili Cevrim I¢i Ogrenme I¢in Katilimi Artirmaya
Yonelik 6 Strateji” baslikli yazisinda cevrimici 6zel derslerde Ogrenci katilimini
artirmak i¢in alt1 etkili strateji sunulmaktadir. Bu stratejiler, 6grencilerin bireysel
ihtiyaclarina gore 6grenme yollarinin kisisellestirilmesi, anlamli 6devlerin hazirlanmasi,
ogrencilerin degerlendirme siirecine dahil edilmesi, topluluk duygusunun gelistirilmesi,
oyunlagtirma yontemlerinin kullanilmast ve ders dis1 etkilesimi artiracak materyallerin

benimsenmesini icermektedir (Moraes 2023).

Cuccolo ve Green’in (2024) Michigan Virtual tarafindan yayimlanan ¢alismasina gore,
ogrencilere zamaninda doniit vermek, sicak ve kapsayicit bir dil kullanmak ve geri
bildirimleri 6grencinin kisisel 0Ozelliklerine goére (6rnegin ismi, ilgi alanlar)
Ozellestirmek, Ogrenciyle daha anlamli bir bag kurulmasini saglamaktadir. Ayrica,
Ogretmenlerin e-posta ve 6grenme portali gibi araglar etkili kullanmalari; sik sorulan
sorular i¢in kaynaklar hazirlamalar1 ve 6grencilerin metabiligsel becerilerini destekleyici
iletisim stratejileri  gelistirmeleri Onerilmektedir. Bu iletisim uygulamalarinin,
Ogretmenlerin mesleki gelisim siireclerinde siirekli olarak ele alinmasi gerektigi

vurgulanmaktadir (Cuccolo ve Green 2024).

Ong ve Quek (2023), cevrim i¢i 6grenme ortamindaki 6gretim destegi, degerlendirme
stratejileri, Ogrencilerin sosyal etkilesimleri ve igerigin Ogrencilerin yasamlariyla
baglantis1 gibi degiskenlerin, 6grencilerin ¢evrim i¢i derse katilim diizeylerini anlaml
bicimde yordadigini belirtmektedir. Ozellikle igerigin kisisel anlam tasimasi (personal
relevance), Ogrenci katiliminda belirleyici bir rol {istlenmektedir. Bu baglamda,
ogretmenlerin ders igeriklerinin 6grencilerin gilinliik yasamiyla iligkisini agiklamalari,
ogrencilerin dersi anlamli bulmalarini saglayabilir. Ayrica, 6grencilerin tercih ettigi
Ogretim ve sif yoOnetimi stratejilerinin bilinmesi, 6gretmenlerin ¢evrim ici ders
tasarimlarin1 daha etkili kilabilir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin yalnizca pedagojik
alan bilgisi (PCK) degil, ayn1 zamanda teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPACK)
acisindan da donanimli olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Bu nedenle, 6gretmenlerin
teknoloji entegrasyonu konusunda is birligi yaparak kaynak ve strateji paylasimi
gerceklestirmeleri, ¢evrim i¢i 68renme deneyimini zenginlestirebilir (Ong ve Quek

2023).

159



Gilinitimiizde dijital ve fiziksel 6grenme ortamlarinin biitiinlesik olarak tasarlanmasi,
O0grenme stireclerinin niteligini artirmak adina 6nem kazanmaktadir. Bu dogrultuda
gelistirilen DTALE (Designing Technology-Advanced Learning Environments —
Teknoloji Destekli Ogrenme Ortamlarmin Tasarimi) modeli, dijital ve fiziksel alanlarmn
bilingli bir sekilde egitim amach kullanilmasin1 saglayan biitiinciil bir cergeve
sunmaktadir. Tondeur, Howard, Carvalho ve arkadaslar1 (2024), bu modelin 6grenme
ortamlarinin amacina uygun olarak yapilandirilmasini tesvik ettigini ve 6gretmenlerle
Ogrencilerin egitim faaliyetlerinin niteligini artirabilecegini vurgulamaktadir. Calismada
sunulan Ornek olaylar, dijital teknolojilerin Ogretim ortamlarmni doniistiirme
potansiyelini ve yeni pedagojik uygulamalart miimkiin kildigin1 acgikca ortaya
koymaktadir. Bu baglamda DTALE modelinin, sadece 6gretmenler i¢in degil, aym
zamanda okul yoneticileri ve egitim yapilar1 tasarlayan mimarlar i¢in de 6grenme
ortamlar1 konusunda bilingli kararlar almay1 kolaylastirabilecegi ifade edilmektedir

(Tondeur vd. 2024).

Uzaktan 6gretimde Ogrencilerin biligsel basarilarint ve 6grenmeye yonelik tutumlarin
gelistirmek amaciyla aktif 6grenme stratejilerinin etkili oldugu ¢esitli arastirmalarla
ortaya konmustur. Nitekim Rakha (2025) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, beden
egitimi ve 6zsavunma sporlariin 6gretim yontemleri dersinde ¢evrim igi aktif 6grenme
stratejilerinin kullanimi, 6grencilerin hem biligsel basarilarinda hem de 6grenmeye karsi
tutumlarinda anlamli artiglar saglamistir. Miidahale sonrasinda yapilan izleme
degerlendirmeleri, o6grenme kazanimlarinin kaliciligini da dogrulamistir. Ayrica
ogrenciler, aktif 6grenme siireclerinin biligsel, duyussal ve davranigsal yonlerine dair
olumlu geri bildirimlerde bulunmustur. Bu bulgular, ¢evrim i¢i egitimin etkinligini
artirmak i¢in Ogrencilerin ihtiyaglarinin belirlenmesi, aktif 6grenme becerilerinin
kazandirilmasi, uygun teknolojik donanima erisim saglanmasi ve ogretmenlerin aktif
O0grenme uygulamalar1 konusunda desteklenmesi gerektigine isaret etmektedir (Rakha

2025).
Vorsah & Oppong, (2024), fen bilimleri siiflarinda aktif 6grenmenin gelecegine dair

vizyonlarini, yapay zekanin doniistiiriicli giicii etrafinda yapilandirmiglardir. Calismada,

yapay zekanin Ogrenme deneyimlerini kisisellestirme, Ogrenci performansma dair
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gercek zamanl veriler sunma ve etkilesimli 6grenme ortamlar1 yaratma potansiyeline
dikkat cekilmistir. Artirillmis gergeklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) gibi yeni
teknolojilerin, soyut bilimsel kavramlar1 6grenciler i¢in daha somut ve anlasilir kilacagi
vurgulanarak, yapay zeka destekli aktif 6grenme stratejilerinin 6grenme siirecini daha
derinlikli ve merak uyandirict hale getirecegi ileri stirilmustiir. Yazarlar, teknolojik
gelismelerin yani sira pedagojik yaklasimlar ve siirekli 6gretmen egitiminin de bu
doniisiimiin ayrilmaz pargalar1 oldugunu belirtmis; 6gretmenlerin YZ okuryazarligi ve
teknik yeterliklerle donatilmasinin 6nemine deginmislerdir. Ayrica, gelecegin
zorluklarin1 ve firsatlarin1 iyi yOnetebilmek ig¢in siirdiiriilebilir mesleki gelisim
programlarina ve tiim Ogrenciler icin esit teknoloji erisimine ihtiya¢ oldugu ifade

edilmistir.

Bu arastirmada ulagilan bulgular dogrultusunda, dijital ve fiziksel siif yOnetimi
becerilerinin 2061 yili fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki yeterlikleri arasinda
stratejik bir ©neme sahip olacagi Ongoriilmektedir. Ozellikle cevrim igi egitim
ortamlarinin  yayginlasmastyla birlikte, 0Ogrenci katilimim1 artiran  stratejilerin
belirlenmesi, Ogretmenlerin bu ortamlarda etkili smif yonetimi uygulamalar
gerceklestirebilmeleri acisindan kritik bir alan olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Garvida

2021, Moraes 2023).

Katilimer uzlagisi ile belirlenen yeterlik maddeleri, ¢evrim i¢i derslerde 6grenci-
ogretmen etkilesiminin niteligini artirma, dijital ortamlarla fiziksel sinif uygulamalarini
biitliinlestirme ve aktif O08renmeye dayali uzaktan Ogretim stratejileri gelistirme
becerileri etrafinda sekillenmistir. Bu bulgular, Cuccolo ve Green’in (2024) etkili
cevrim i¢i Ogretmen iletisimi {izerine vurguladigi kisisellestirilmis doniitler ve
ogrenciyle anlamli bag kurma ilkeleriyle oOrtlismektedir. Buna gore, 6gretmenlerin
teknolojik araglar1 yalnizca igerik aktarimi i¢in degil, ayn1 zamanda 6grenci basarisini
izleme, doniit saglama ve Ogrenme siirecini yonlendirme amaciyla da etkili bi¢cimde

kullanabilmeleri gerekmektedir.

Ote yandan, Ong ve Quek’in (2023) calismasinda belirtildigi iizere, cevrim igi derslerde

ogrenci katilimi iizerinde igerigin 6grencilerin yasamlariyla baglantili sunulmasinin ve
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Ogretim siirecine anlam yiiklenmesinin belirleyici etkisi bulunmaktadir. Bu durum,
Ogretmenlerin yalnizca pedagojik alan bilgisi (PCK) degil, ayn1 zamanda teknolojik
pedagojik alan bilgisi (TPACK) agisindan da yetkin olmalarini zorunlu kilmaktadir. Bu
baglamda, uzaktan egitimde Ogrencileri aktif O0grenmeye tesvik edebilmek igin
ogretmenlerin teknolojiyi pedagojik hedeflerle biitiinlestirebilecek bir donanima sahip

olmalar1 6nem arz etmektedir.

Tondeur ve arkadaslarinin (2024) sundugu DTALE modeli ise dijital ve fiziksel
O0grenme ortamlarinin biitiinciil bir yaklasimla tasarlanmasinin, 6grenme siireclerini
daha kapsayici ve siirdiiriilebilir hale getirecegini ortaya koymustur. Bu baglamda, fen
Ogretmenlerinin hem fiziksel hem dijital ortamlar1 esgiidiimlii bicimde yonetebilme ve
bu ortamlarda 6grenci katilimin1 destekleyici atmosferler olusturabilme yeterliklerine
sahip olmalar1 gerektigi vurgulanabilir. Son olarak, Rakha’nin (2025) ¢evrim i¢i aktif
O0grenme stratejilerinin  bilissel ve duyussal kazanimlar {izerindeki etkisine dair
bulgulari, 6gretmenlerin uzaktan egitim siireglerini yalnizca icerik aktarimi olarak degil,
aktif ve etkilesimli bir 6grenme ortami olarak kurgulama sorumlulugunu acgikga ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde, Vorsah ve Oppong’un (2024) yapay zeka destekli
ogrenme ortamlarina yonelik 6ngoriileri, 6gretmenlerin dijital okuryazarlik, veri okuma
ve etkilesimli icerik tasarlama gibi yeterliklerle donatilmalarinin  Gnemini
pekistirmektedir. Tiim bu veriler 15181nda, dijital ve fiziksel simif yonetimi becerileri
temasina yonelik gelistirilen yeterlik maddeleri, gelecegin fen bilimleri 6gretmenlerinin
karma 6grenme ortamlarinda etkili, etkilesimli ve 6grenciyi merkeze alan bir 6gretim
siirect yiuriitebilmesi i¢in gerekli temel yap1 taslarini yansitmaktadir. Egitim
ortamlarimin  teknolojik ve pedagojik olarak biitiinlestirildigi  bir gelecekte,
Ogretmenlerin bu biitiinliigii saglayacak becerilerle donatilmasi, 6grenci basaris1 ve

ogrenme kalitesi agisindan vazgecilmezdir.

5.1.7 Ol¢me ve Degerlendirme Yeterliligi Temasina fliskin Tartisma ve Sonu¢

Dijital 6grenme ortamlarinda kisisellestirilmis geri bildirim uygulamalari, 6grencilerin
ogrenme slireglerini desteklemede onemli bir rol oynamaktadir. Bu alanda yapilan

giincel arastirmalar, 6zellikle 6grencinin bilgi diizeyi ve 6grenme davraniglarinin geri
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bildirim tasarimlarinda temel uyarlama kaynaklari olarak 6ne ¢iktigini gdstermektedir
(Maier ve Klotz 2022). S6z konusu ¢alismada, kisisellestirilmis geri bildirime iliskin
uygulamalarin tasarimi ve degerlendirilmesi baglaminda 6ne ¢ikan egilimler analiz
edilmis ve mevcut literatiirdeki bosluklar ortaya konmustur. Maier ve Klotz, 6zellikle
yapay zeka tabanli teknolojilerin geri bildirim mesajlarini belirli 6grenci tiirlerine atama
potansiyelini vurgulamakta; bulut tabanli sistemlerde erisilebilir hale gelen giincel
makine 6grenimi araglarinin, gelecekteki kisisellestirilmis geri bildirim uygulamalarinin
gelisimine yon verebilecegini ifade etmektedir. Ayrica, 6grenenlerin egilimsel
(dispositional) verilerinin geri bildirim atama kurallarina entegre edilmesi, aragtirmanin

gelecekteki onemli yonelim alanlarindan biri olarak dnerilmektedir.

Carby (2023), sanal 6grenme ortamlarinda kisisellestirilmis geri bildirimin, &grenci
basaris1 ve katilimim artirmada kritik bir rol oynadigini vurgulamaktadir. Ozellikle 6z-
belirleme kurami cergevesinde ele alinan bu yaklasimla, &grencilere sunulan geri
bildirimlerin 6zerklik, yeterlik ve aidiyet gibi temel psikolojik ihtiyaclar1 desteklemesi
gerektigi ifade edilmektedir. Yazar, oyunlastirma, sesli/gorsel teknolojiler ve 6grenci
merkezli yontemlerin, bu tiir geri bildirimlerin etkisini artirabilecegini belirtmistir.
Ancak, teknolojik araglara asir1 bagimliligin bazi digsal riskler dogurabilecegi
uyarisinda bulunarak, geleneksel metin tabanli geri bildirimlerin hala islevsel bir
secenek oldugunu hatirlatmaktadir. Carby, etkili geri bildirimin baglamsal olarak da

uygun bi¢gimde yapilandirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Alhalalmeh, Fouda, Rushdi ve El-Mikkawy (2023), e-0grenme ortamlarinda
bireysellestirilmis geri bildirim saglamaya yonelik onemli bir katki sunmustur.
Calismalarinda, sablon eslestirme temelli Binary Bat Search (BBS) algoritmasi gelismis
goriintli isleme teknikleriyle giiclendirilmis ve bu sayede Ogrenci performansina daha
dogru ve hizli geri bildirim verilmesi hedeflenmistir. Ozellikle COVID-19 sonrasi
yayginlasan uzaktan egitimde, bu tiir teknolojiler 6gretmenlerin 6grencilerin bireysel
ihtiyaclarma yonelik geri bildirim sunmalarin1  kolaylagtirmaktadir.  Arastirma,
kisisellestirilmis O0grenme deneyimlerinin artirilmasinda gelismis geri  bildirim

mekanizmalarinin kritik rol oynadigini gostermektedir.
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Vilanova ve arkadaslar1 (2019) tarafindan yliriitiilen ¢calismada, Erasmus+ kapsaminda
Avrupa'daki cesitli iiniversiteler tarafindan gelistirilen SPEET projesi kullanilarak,
Ogrencilerin akademik gelisimlerinin veri temelli analiz araglariyla izlenmesine yonelik
uygulamalar incelenmistir. Bu yazilim araci; 6grencilerin performanslarini analiz etme,
akademik risk altindaki 6grencileri belirleme (drop-out tahmini) ve 6gretim stratejilerini
kisisellestirme konusunda 6gretmenlere 6nemli destekler sunmaktadir. Siniflandirma,
kiimeleme ve devamsizlik tahmini gibi algoritmalar sayesinde, Ogretmenlerin
Ogrencilerin akademik siireclerini daha yakindan takip ederek bireysellestirilmis
O0grenme kararlar1 alabilmeleri miimkiin hale gelmektedir. Ayrica, ara¢ biinyesinde
sunulan gorsellestirme modiilleri, 6gretmenlerin 6grenci verilerini daha etkili analiz
edebilmesine ve gelisim siireclerini daha net bigimde izleyebilmesine olanak

saglamaktadir.

Al Yousufi ve arkadaslar1 (2023), biiytik veri teknolojilerinin (Big Data Technologies -
BDTs) egitim sistemlerinde 6gretim, 6grenme, yonetim ve degerlendirme gibi bir¢cok
alanda verimliligi artirdigim1 ortaya koymustur. Calismada, Ogrenci basarisinin
ongoriilmesi, devamsizlik takibi, bireysel 6grenme yollarinin belirlenmesi ve risk
altindaki 6grencilerin erken tespiti gibi uygulamalarin biiyiik veri analitigi ile miimkiin
hale geldigi vurgulanmaktadir. Ozellikle &grencilerin bireysel ihtiyaglarinin analiz
edilerek Ogrenme siirecinin  kisisellestirilmesine olanak taniyan biiylik veri
uygulamalari, 6gretmenlerin etkili miidahalelerde bulunmasina yardimci olmaktadir.
Boylece hem akademik basar1 artirilmakta hem de 6grenci istthdam edilebilirligi

desteklenmektedir (Al Yousufi vd. 2023).

Mastul ve Sulisworo (2024), elestirel diisiinme becerilerinin degerlendirilmesine
yonelik yontemlerin c¢esitliligini ve bu siirecin ¢ok boyutlu dogasini ortaya koymustur.
Calismada, gozlem, kanit degerlendirme, problem ¢6zme ve karar verme gibi dort temel
boyut iizerinden yiiriitiilen nitel analiz, bu becerilerin degerlendirilmesinde biitiinciil bir
yaklasimin gerekliligine isaret etmektedir. Arastirma, Ogretim stratejileri ile Slgme
araglarinin  birbirinden ayr1 disiiniilemeyecegini ve bu becerilerin gelisimini
desteklemek i¢in yenilik¢i 6gretim yontemleriyle entegre degerlendirme tekniklerinin

kullanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir.
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Glinlimiiziin dijitallesen 0grenme ortamlarinda, fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip
olmast beklenen Olgme ve degerlendirme yeterlikleri, geleneksel degerlendirme
pratiklerinin 6tesine gecerek veri odakli ve bireysellestirilmis bir yaklagima evrilmistir.
Bu baglamda yiiriitiilen tartismalar, 6gretmenlerin ii¢ temel yeterlik alaninda donaniml
olmalar1 gerektigini ortaya koymaktadir: (1) 6grencilere bireysellestirilmis geri bildirim
verebilme, (2) Ogrencinin gelisimini veri analizleriyle takip edebilme, (3) problem

¢ozme ve elestirel diisiinme becerilerini degerlendirecek yontemler gelistirebilme.

Oncelikle, kisisellestirilmis geri bildirim verme yeterligi, &grenme siirecini
desteklemenin yani sira, d6grencilerin motivasyon ve katilim diizeylerini artirmada da
belirleyici bir etkiye sahiptir. Maier ve Klotz’un (2022) ¢alismasi, bu alanda yapay zeka
destekli geri bildirim sistemlerinin 6grenci profillerine uygun bicimde tasarlanmasinin,
Ogretim stirecini daha etkili ve Ogrenci merkezli hale getirebilecegini gostermistir.
Benzer sekilde, Carby (2023), geri bildirimin yalnizca bilgi iletimine degil; 6grencilerin
ozerklik, yeterlik ve aidiyet ihtiyaglarini karsilamaya yonelik bir yapilandirma ile
sunulmasinin 6nemine vurgu yapmistir. Bu baglamda 6gretmenlerin, dijital araglar
pedagojik duyarlilikla biitiinlestirebilmeleri, bireysellestirilmis geri bildirim siireclerinin

niteligini dogrudan belirlemektedir.

Ikinci olarak, dgrencinin gelisimini veri analizleriyle izleyebilme yeterligi, 6grenme
analitigi ve biiyiikk veri teknolojilerinin egitimdeki ylikselen roliiyle giderek daha
merkezi bir konuma yerlesmektedir. Vilanova ve arkadaslarinin (2019) SPEET projesi
kapsaminda ylriittiigii ¢alismada, 6grenci basarisin1 6ngérmeye, devamsizlik tahmini
yapmaya ve Ogretim stratejilerini bireysellestirmeye olanak tanityan yazilimlarin
ogretmenler i¢in karar destek sistemleri islevi gordiigii ortaya konmustur. Al Yousufi ve
arkadaslar1 (2023) ise biiylik veri teknolojilerinin, risk altindaki 6grencilerin erken
tespitinden kisisellestirilmis 6grenme yollarinin belirlenmesine kadar pek ¢ok islevde
ogretmenlere onemli katkilar sundugunu gostermektedir. Bu durum, veri okuryazarligi
ve 0grenme analitigi becerilerinin 6gretmen yeterlikleri i¢inde ayr1 bir yer edinmesini

zorunlu kilmaktadir.

Son olarak, Ogretmenlerin problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerini
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degerlendirmeye yonelik yoOntemler gelistirebilme yeterligi, st diizey bilissel
becerilerin dl¢lilmesinde biitiinciil ve ¢ok boyutlu bir yaklasimi gerektirmektedir.
Mastul ve Sulisworo (2024), elestirel diislinmenin gézlem, problem ¢dzme, karar verme
ve kanit degerlendirme gibi bilesenlerle bir arada degerlendirilmesi gerektigini
belirtmis; bu siirecin yalnizca nicel dlgiitlerle degil, ayn1 zamanda 6gretim stratejileriyle
biitiinlesik bigimde ele alinmasi gerektigini vurgulamistir. Bu cergevede, fen bilimleri
O0gretmenlerinin yalnizca 6lgme araclarini degil, ayn1 zamanda bu araglarin dayandigi

pedagojik yaklagimlar1 da gbz 6niinde bulundurmalar1 6nem arz etmektedir.

Tiim bu bulgular 1s181nda, 2061 yilina yonelik fen bilimleri 6gretmenlerinden beklenen
O0lcme ve degerlendirme yeterlikleri, yalnizca 6grenci performansin1 6lgmeye yonelik
teknik  becerilerle sinirli  degildir. Aksine, Ogretmenlerin teknoloji  destekli
bireysellestirme, veriye dayali gelisim takibi ve yliksek diizey diisiinme becerilerinin
degerlendirilmesine yonelik pedagojik donanima sahip olmalari beklenmektedir. Bu
durum, 6lgme ve degerlendirme siireglerinin fen 6gretiminde daha kapsayici, esnek ve
o6grenme odakli bir yapiya donilisecegini ve Ogretmenlerin bu doniisiimde etkin rol

oynamalarinin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.

5.1.8 Yasam Boyu (")grenme ve Mesleki Gelisim Temasma fliskin Tartisma ve

Sonuc¢

Kabatas Memis, Et ve Sonmez (2023) tarafindan yiiriitilen calismada, fen bilgisi
O0gretmeni adaylarinin teknoloji kullanim tercihleri ve bu siirecteki deneyimleri
incelenmigtir. Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin teknolojiyi ders siirecine
entegre ederken 6zellikle sunum ve degerlendirme asamalarinda cesitli dijital araglara
yoneldigini ortaya koymaktadir. Ornegin, video igerikler sunum asamasinda en cok
tercih edilen ara¢ olurken, degerlendirme asamasinda ise Kahoot ve Quizzes gibi
etkilesimli uygulamalarin siklikla kullanildigr belirtilmistir. Bununla birlikte, aday
Ogretmenlerin bilgi kaynaklarini secgerken giivenilirlik sorgulamasi yaptiklar1 ve
genellikle internet, kitaplar ve akran goriislerine basvurduklart vurgulanmigtir.

Teknoloji tercihlerini belirlerken Ogrenmeye yardimci olmasi, diizeye uygunluk,

somutlastirma ve kalicilik saglamasi, igerigi detayli yansitmasi, kolay erisilebilir ve
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ticretsiz olmasi1 gibi gerekceleri one siirdiikleri goriilmektedir. Ayrica, Ogretmen
adaylarinin biiyiik ¢cogunlugu, nitelikli bir 6gretmenin sahip olmasi gereken dzellikler
arasinda teknolojik bilgiye de yer vermistir. Bu durum, teknolojik yeterliklerin ¢agdas

O0gretmen profili agisindan 6nemini ortaya koymaktadir.

Egitim teknolojileri, 6grenme siireclerini dontistiirerek 6grenci merkezli, etkilesimli ve
erisilebilir bir egitim ortami sunma potansiyeli tasimaktadir. Dijital araglar sayesinde
Ogrencilerin ilgisi artirilmakta, o6grenme kalitesi bireysellestirilmis deneyimlerle
giiclenmektedir. Ancak bu doniisiimiin siirdiiriilebilir ve kapsayici olabilmesi i¢in dijital
ucurum, veri gizliligi ve 6gretmenlerin teknoloji kullanimi konusunda yeterli donanima
sahip olmalar1 gibi temel sorunlarin ele alinmasi gerekmektedir. Egitim teknolojileri
uygulamalarinin etkili kullanimiyla birlikte 6gretim, yalnizca siifla sinirli kalmayip
kiiresel diizeyde erisilebilir ve esnek hale gelmektedir. Egitim teknolojilerini bilingli ve
ama¢ odakli kullanmak, gelecekteki 0gretim modellerinin temel yapi taslarindan biri

olacaktir (Poshu 2023).

Dijital teknolojilerin egitime entegrasyonu, 6gretmenlerin mesleki gelisimini dogrudan
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Ozellikle STEM 6gretmenleri icin dijital mesleki gelisim
programlari, sadece bireysel yeterliklerin gelismesini degil, aynm1 zamanda etkili
profesyonel 6grenme topluluklarinin olugsmasini da desteklemektedir. Bu topluluklar,
Ogretmenlerin dijital araglar1 daha verimli ve biitiinciil sekilde siif i¢i uygulamalarina
entegre etmelerine zemin hazirlamaktadir. Yapilan giincel arastirmalar, dijital mesleki
gelisim ile dijital Ogretim entegrasyonu arasindaki iligkinin, profesyonel 6grenme
topluluklar1 araciligiyla dolayl bicimde giiglendigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
Ogretmenlerin dijital yetkinliklerini siirdiiriilebilir bigimde gelistirebilmeleri i¢in is
birligine dayali ve silirekli mesleki gelisim siireglerine ihtiyag duyduklarini
gostermektedir. Egitim yoneticilerinin ve okullarin, dijital 6gretim entegrasyonundaki
esitsizlikleri azaltmak i¢in bu tiir programlara Oncelik vermeleri biiyilk ©nem
tagimaktadir. Ayrica, kurumsal diizeyde desteklenen profesyonel 6grenme topluluklari,
ogretmenlerin teknolojiyi etkin kullanma becerilerini uzun vadede canli tutabilmektedir

(Liu vd. 2024).
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Ogretmenlerin mesleki gelisimini desteklemenin &nemli yollaridan biri olarak kabul
edilen Profesyonel Ogrenme Topluluklar1 (PLC), dgretmenlerin mesleki dzerkliklerini
ve kimlik gelisimlerini destekleme potansiyeline sahiptir. Ancak yapilan arastirmalar,
bircok PLC’nin bu potansiyeli yeterince gerceklestiremedigini ortaya koymaktadir.
Ciinkii bircok toplulugun yapisal olarak mekanik, hiyerarsik ve geleneksel kaliplar
icinde islemesi, Ogretmenlerin kendilerini 6zglir ve yetkin hissetmelerine engel
olmaktadir. Oysa PLC’lerin amaci, Ogretmenlerin farkli diistinme bigimlerini
gelistirmelerini, yenilik¢i uygulamalar denemelerini ve profesyonel olarak kendi

kararlarini alabilecek bireyler olmalarini saglamaktir (Ikpuri ve Peter 2024).

Gilinlimiizde egitimde bireysellestirilmis yaklagimlarin 6nemi artarken, uyarlanabilir
O0grenme modelleri 6gretim siirecine yenilik¢i katkilar sunmaktadir. Bu sistemler,
Ogrencilerin bireysel ihtiyaclarina gore sekillenen 6grenme yollar1 olusturarak akademik
basarty1 desteklemekte ve dzellikle dezavantajli 6grenci gruplarinda 6grenme esitligini
artirmaktadir. Uyarlanabilir 6grenme modelleri, yapilandirmaci ve sosyokiiltiirel
o6grenme kuramlariyla uyumlu bir sekilde, kisisellestirilmis ve farklilastirilmis 6gretimi
tesvik eder. Arastirmalar, bu modellerin 6grenci katilimini ve 6zgiivenini artirdigini,
ogrenmeye karsi daha olumlu tutumlar gelistirdigini ortaya koymaktadir. Ancak bu
olumlu etkilerine ragmen; teknolojik altyapr eksiklikleri, maliyetler, 6gretmen
yeterlikleri ve veri gizliligine dair etik endiseler gibi ¢esitli zorluklar uygulamada engel

teskil etmektedir (Dagunduro vd. 2024).

Glniimiiz  simiflarinda  artan  akademik  ¢esitlilik, Ogretmenleri  Ggrencilerin
hazirbulunugluk diizeyleri, ilgi alanlari ve Ogrenme profillerine duyarli 6gretim
stratejileri gelistirmeye zorunlu kilmaktadir. Ancak mevcut arastirmalar, bu anlayigin
siif pratigine yaygin ve etkili bicimde yansitilmasinin hald smirlt  kaldigim
gostermektedir. Ogretimde anlamli farklilastirmalar yapabilmek, yalnizca dgretmenin
bireysel c¢abasiyla degil; siirekli destek, liderlik ve biitiinciil mesleki gelisim
modelleriyle miimkiindiir. Ozellikle 6gretmenlerin, meslek yasamlarmin erken
evrelerinden itibaren 6grenci ¢esitliligine duyarli bir pedagojik bakisla yetistirilmesi

gerekmektedir (Tomlinson vd. 2003).
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Farklilastirilmis  6gretim stratejileri, Ogrencilerin bilgi diizeylerindeki agikliklar
Onleyerek hem akademik gelisimlerini hem de ilgi alanlarini desteklemektedir. Bu
yaklasimlar, 6gretim siirecini yalnizca daha etkili ve kisisellestirilmis hale getirmekle
kalmamakta, ayn1 zamanda 6gretmenlerin yiikiinli azaltarak 6grencilerin genel iyilik
halini de olumlu yénde etkilemektedir. Ozellikle yabanci dil &gretimi gibi bireysel
farkliliklarin daha belirgin oldugu alanlarda, bu yontemler 6grencilerin g¢esitli 6grenme

ihtiyaclarina daha etkili ¢oziimler sunulmasini saglamaktadir (Goyibova vd. 2025).

Bu aragtirmada gelecegin fen bilimleri &gretmenlerinin sahip olmasi gereken
yeterliklerden biri olarak yasam boyu 6grenme ve siirekli mesleki gelisim kapasitesi 6n
plana c¢ikmaktadir. Uzman goriisleri dogrultusunda uzlasilan yeterlik maddeleri;
bilimsel gelismeleri ve egitim teknolojilerini siirekli takip ederek 6gretime entegre etme,
O0grenme topluluklarma aktif katilim yoluyla mesleki gelisimi siirdiirme ve degisen
ogrenci profillerine uygun pedagojik yaklasimlar gelistirebilme becerileri ¢ergevesinde
sekillenmistir. Bu baglamda, 6gretmenlerin yalnizca bilgi aktarici degil; ayn1 zamanda

Ogrenen, dontisen ve dijitallesen rolleri tistlenmeleri gerektigi vurgulanmistir.

Giincel literatiir, 68retmenlerin teknolojik yeterliklerinin ¢agdas egitim ortamlarinda
etkili bireyler olmalar1 agisindan temel bir kosul oldugunu ortaya koymaktadir (Kabatas
Memis, Et & Sénmez, 2023). Ozellikle dijital araglarin ders igerigini somutlastirma,
Ogrenme slirecini bireysellestirme ve 6lgme-degerlendirme etkinliklerini etkilesimli hale
getirme gibi islevleri, Ogretim siirecinin kalitesini artirmakta ve Ogrenme
motivasyonunu yiikseltmektedir. Ancak bu teknolojilerin etkin kullaniminda
ogretmenlerin pedagojik amaglara uygunluk, erisilebilirlik, giivenilirlik gibi olgiitleri
g6z oniinde bulundurmasi gerekmektedir. Bu durum, 6gretmenlerin yalnizca teknolojiyi
kullanma degil, onu elestirel ve secici bicimde entegre edebilme yetkinligine sahip

olmalari gerektirir.

Arastirmada one ¢ikan bir diger boyut, mesleki gelisimin bireysel degil kolektif bir
siirec olarak ele alinmasidir. Ozellikle Profesyonel Ogrenme Topluluklar1 (PLC),
ogretmenlerin  mesleki  kimliklerini  giiclendirmelerine, pedagojik  yenilikleri

paylasmalarina ve birlikte 0grenme kiiltiiriinii insa etmelerine olanak sunmaktadir.
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Ancak Ikpuri ve Peter (2024), birgok PLC’nin yapisal olarak geleneksel, hiyerarsik
kaliplar i¢inde isledigini ve bu durumun oOgretmenlerin mesleki O6zerkliklerini
sinirladigini belirtmistir. Dolayisiyla bu tiir topluluklarin, 6gretmenlerin yaratici ve
bagimsiz  kararlar  alabilecekleri esnek yapilara  doniistiiriilmesi  gerektigi
anlagilmaktadir. Ayni sekilde Liu, Aziku, Qiang ve Zhang’in (2024) g¢alismasinda,
dijital mesleki gelisim programlarinin yalnizca bireysel bilgi ve beceri gelisimine degil,
ayn1 zamanda dijital araglarin smif i¢i uygulamalara entegrasyonuna da katki sagladigi
ve bu siirecin Ogrenme topluluklar1 araciligiyla siirdiiriilebilir hale geldigi

vurgulanmigtir.

Son olarak, giinlimiiz smiflarinda artan heterojen oOgrenci yapist karsisinda,
ogretmenlerin farklilastirilmis ve uyarlanabilir 6gretim yaklasimlarini benimsemeleri bir
zorunluluk halini almigtir. Tomlinson ve arkadaslarinin (2003) belirttigi gibi,
farklilagtirilmis  6gretim yalnizca akademik basariyr desteklemekle kalmaz, ayni
zamanda Ogrencilerin ilgi alanlarina ve hazirbulunusluk diizeylerine goére anlamli
Ogrenme firsatlari sunar. Ancak bu yaklasimin basariyla uygulanabilmesi, 6gretmenlerin
degisen ogrenci profillerine duyarli pedagojik bilgi ve becerilerle donatilmalarini
gerektirir. Bu da Ogretmen egitimi siireclerinin, cesitlilige duyarli egitim felsefesi

cercevesinde yeniden yapilandirilmasini zorunlu kilmaktadir.

Sonug olarak, 2061 yilina hazirlanan fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki yeterlikleri,
yalnizca alan bilgisiyle smirli kalmamakta; teknolojiyi bilingli entegre edebilme,
mesleki gelisimi kolektif yapilarla siirdiirebilme ve oOgrenci cesitliligine duyarh
pedagojik refleksler gelistirebilme gibi ¢ok boyutlu ve dinamik bir yeterlik profili
gerektirmektedir. Bu baglamda gelistirilecek egitim politikalarinin, 6gretmenleri siirekli

gelisime tesvik eden ve destekleyen yapilar olusturmasi kritik 6neme sahiptir.

5.2 Oneriler

Bu aragtirmada, 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken
yeterlikler, uzman goriislerine dayali olarak belirlenmistir. Arastirma bulgularina ve

stirece iligskin yapilan degerlendirmeler dogrultusunda asagidaki dneriler sunulmaktadir:
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5.2.1 Uygulayicilara ve Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Milli Egitim Bakanlig1 ve ilgili kurumlar, gelecege doniik 6gretmen yetistirme
politikalarim1 planlarken, bu aragtirmada ortaya konan yeterlik temalarini (6r.
teknoloji kullanimi, disiplinler aras1 beceriler, bilimsel etik gibi) dikkate alabilir
ve O6gretmen yetistirme programlarinin igerigi bu ¢ercevede giincellenebilir.

2. Fen bilimleri 6gretimi programlarinda; teknoloji okuryazarligi, dijital ortam
yonetimi, kiiresel degisimlere uyum saglama gibi konulara daha fazla agirlik
verilerek 6gretmen adaylarinin bu alanlardaki donanimlarinin gii¢lendirilmesi
onerilmektedir.

3. Hizmet i¢i egitim programlarinin, 6zellikle dijital doniisiim, disiplinler arasi
ogretim yaklagimlari ve etik farkindalik konularin1 kapsayacak sekilde yeniden
yapilandirilmasi faydal olabilir.

4. Olgme ve degerlendirme yaklagimlari yalmzca akademik basariyr degil; etik
tutum, g¢evresel degisimlere uyum saglama kapasitesi ve yasam boyu 6grenme
egilimleri gibi alanlar1 da kapsayacak sekilde g¢esitlendirilebilir. Bdylece,
ogretmenlerin sadece bilgi diizeyleri degil, biitlinclil mesleki yeterlikleri daha
saglikli olciilebilir.

5. Egitim politikalart olusturulurken yalnizca mevcut ihtiyaglar degil, aym
zamanda gelecekteki toplumsal, teknolojik ve bilimsel gelismelere uyum
saglayacak vizyoner yaklasimlar benimsenmelidir. Tiirkiye’de, Project 2061
benzeri uzun vadeli, esnek ve siirekli giincellenebilir planlama kiiltiirliniin
olusturulmasi onerilmektedir.

6. Tiirkiye’deki teknoloji sirketleri, teknokentler, iiniversiteler ve kamu kurumlari
arasinda, 0gretmenlerin gelecege hazirlanmasi siirecini destekleyecek ig birligi
modelleri ve ortak projeler gelistirilebilir.

7. Egitim alaninda gelecek Ongoriisiinii gelistirmek amaciyla, iiniversitelerin
ozellikle lisansiistii programlarinda; “Egitimde Gelecek Ongoriileri”, “Egitimde
Fiitlirizm” gibi se¢meli derslerin acilmasi ve bu derslerin teoriyle birlikte

uygulama boyutunu da kapsamasi tesvik edilebilir.
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5.2.2 Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1.

Bu calisma 6ngorii temelli ve sinirh sayida katilimeryla yiiriitiildigii icin, benzer
aragtirmalarin farkli kiiltiirel baglamlarda, farkli {ilkelerde ve genis katilimci
profilleriyle tekrarlanmasi onerilmektedir. Boylece, uluslararasi karsilastirmali
yeterlik profilleri olusturulabilir.

Calismanin yalnizca fen bilimleri alanina odaklanmasi, diger disiplinlerde de
(6r. matematik, sosyal bilgiler, Tirk¢ce vb.) benzer yontemlerle yeterlik
arastirmalarinin yapilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu sayede
disiplinler arasi biitiinciil yeterlik cergeveleri gelistirilebilir.

Bu c¢alismada yerel uzman goriislerine bagvurulmustur. Gelecekteki
aragtirmalarda; uluslararas1 uzmanlar, fiitiiristler, yapay zeka arastirmacilar1 ve
teknoloji sektorii temsilcilerinin dahil edilmesi, elde edilen 6ngoriilerin evrensel

gecerliligini ve uygulanabilirligini artirabilir.
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EK 2. Katilimcit Onam Formu

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu
BILGILENDIRILMIS GONULLU ONAM FORMU

Sizi asagida kiinyesi belirtilen aragtirmaya davet ediyoruz.

Arastirmanin  Baslhigi: Fen Bilimleri Ogretmenlerinin 2061 Yihnda Tasimasi
Gereken Yetkinlikler: Bir Delphi Analizi

Arastirmanin Yiiriitiicisii/Sorumlusu veya Danisman :Prof.Dr.Biilent AYDOGDU
Diger Arastirmacilarin veya Ogrencinin Adi Soyadi: Mahmut COBANOGLU

Arastirmada sizden tahminen ayirmaniz istenen tahmini stire: 1 saat
Arastirmaya sizinle birlikte katilacak tahmini kisi sayisi: 30 Kisi
Bu aragtirmanin amaci gelecekteki fen bilimleri o6gretmenlerinin yetkinliklerini

belirlemeye yonelik bir calisma olup, 2061 yilina ait fen bilimleri 68retmeni

vasiflarin1 6ngormeyi hedeflemektedir.

Bu calismada kullanilan veri toplama araclarinin kaynagi ile ilgili asagidaki

segeneklerden en az birini| X ptleyiniz. ( seklinde isaretleme yapabilirsiniz)
X Tarafimizca (bu c¢alismanin yiiriitiiclisi veya arastirmacilar1 tarafindan)
stirilmistir.

Baska arastirmacilar tarafindan tiretilmis olup, sahibinden alinan kullanim izni

belgeleri (mail, yazi, vb.) bagvuruya eklenmistir.

Kamuya acik her arastirmacinin izin almadan yararlanabilecegi (Diinya Saglik

Orgiitii Olgekleri gibi) olgekler grubundandir. Olgegin kamuya agik oldugunun
goriilebilecegi web sayfasi asagida belirtilmistir:

Web sayfast: ...o.oooviiiiiii

Basvurumuzda veri toplama araci bulunmamaktadir. Calismanin yapilmasinin

etik acidan uygun olup/olmadiginin tespiti i¢in bagvuru yapilmstir.

Bu ¢cahsmaya katilmak tamamen GONULLULUK esasina dayanmaktadir.

e (alismanin amacina ulasmasi i¢in sizden beklenen, biitiin sorular1 eksiksiz, kimsenin
baskist veya telkini altinda olmadan, size en uygun gelen cevaplari igtenlikle
vermenizdir. Bu formu okuyup onaylamaniz, arastirmaya katilmayi kabul ettiginiz
anlamina gelecektir. Ancak, ¢alismaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir
anda ¢alismay1 birakma hakkina da sahipsiniz.
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EK 3. Birinci Delphi Turu Veri Toplama Formu (Soru Listesi)

Soru Gortisme Sorusu
Tiird
Giris 1. Litfen kendinizi kisaca tamitir misiniz? (Gorev yeri, kidem, unvan,
Sorusu uzmanlik alani, yas vb. bilgiler.)
1ge.r 1.kle 2. 2061 yilinda fen bilimleri alaninda gergeklesecegini Ongordiigiiniiz
Igili . . .- . e e S
Sorular degisimler nelerdir? Bu degisimlerin nedenlerini agiklayabilir misiniz?
3. 2061 yilinda fen bilimleri &gretmenlerinden, teknolojiyi kullanma
baglaminda beklenebilecek yeterlikler sizce neler olabilir? Liitfen
orneklerle aciklayiniz.
4. Fen bilimleri 6gretmenlerinden 2061 yilinda beklenen sosyal beceriler
sizce nasil bir degisim gosterebilir? Bu degisimlerin 6gretmen roliine nasil
yanstyacagini Ongoriiyorsunuz? Liitfen drneklerle agiklayimiz.
5. 2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin sahip olmasi beklenen
degerlere iligkin diisiinceleriniz nelerdir?
6. Sizce 2061 yilinda bir fen bilimleri 6gretmeni ne tiir yeterliklere sahip
olmalidir?
Icerikle - 1) Teknoloji alaninda
Ngili - i1) Smif yonetimi alaninda
Sorular - ii1) Pedagojik alanda

- iv) Iletisim vb. alanlarda

7.2061 yilinda fen bilimleri 6gretmenlerinin karsilasabilecegi olasi
sorunlar sizce neler olabilir?

- 1) Teknoloji alaninda

- 11) Sinif yonetimi alaninda

- 111) Pedagojik alanda

- iv) Iletisim vb. alanlarda

8. 2061 yilma yonelik olarak, fen bilimleri 6gretmenlerine ihtiyag
duyacaklarn yeterlikleri kazandirmak amaciyla glinlimiiz baglaminda hangi
onerilerde bulunabilirsiniz?
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EK 4. Ikinci Delphi Turu Veri Toplama Formu

No
1

10

11

12

13

14

15

Madde

Yapay zeka destekli 6gretim sistemleri, artirllmig gerceklik
(AR), sanal gerceklik (VR) ve holografik ders materyalleri ile
calisabilmeli.

STEM ve bilimsel arastirmalar i¢in temel programlama ve
biiyiik veri analizi becerilerine sahip olmali.

Derslerini Ozellestirilmis dijital materyallerle
zenginlestirebilmeli.

Ogrenci verilerini koruma konusunda bilingli olmali.

Yiiz ylize ve ¢evrimigi egitimi entegre edebilmeli.

Fizik, biyoloji, kimya, miihendislik, yapay zeka, biyoteknoloji
ve ¢evre bilimleriyle baglantilar kurabilmeli.

Bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematikle birlikte
sosyal bilimleri de iceren projeler tasarlayabilmeli.

Ogrencileri ¢evresel, teknolojik ve toplumsal sorunlara ¢oziim
iiretmeye tesvik edebilmeli.

Veri bilimi, robotik, kuantum teknolojileri gibi alanlara
ogrencileri yonlendirebilmeli.

Ogrencinin ~ dgrenme hizina ve ilgi alanlarina  gore
ozellestirilmis egitim planlar1 olusturabilmeli.

Ogrencilerin bilimsel kesifler yapmasini saglayan aktif grenme
ortamlar1 olusturabilmeli.

Bilgiyi ezberletmek yerine, 6grencinin kendi 6grenme siirecini
yonetmesine yardimei olmali.

Ogrencileri sahte bilimsel iddialara ve bilgi kirliligine karsi
bilinglendirebilmeli.

Ogrencilere bilimsel arastirma yapmay1 ve veriye dayall
diistinmeyi 6gretmeli.

Bilgi liretme ve paylasma siireclerinde akademik diirtistliik
ilkelerini benimsemeli.
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EK 4. (Devam) Ikinci Delphi Turu Veri Toplama Formu

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Ogrencilere farkli kiiltiirel ve toplumsal bakis acilarmi
anlamalar1 konusunda rehberlik edebilmeli.

Bilimsel bilgiye dayanmayan yanlis yonlendirmeler karsisinda
ogrencileri bilinglendirebilmeli.

Strdiriilebilirlik, iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin
korunmasi konularinda dgrencileri bilinglendirmeli.

Yapay zeka, veri analizi ve biyoteknoloji gibi alanlarda etik
kurallara uygun hareket etmeli.

Go¢ ve kiiresellesmenin getirdigi farklh kiiltiirel gecmislerden
gelen  Ogrencileri  kapsayict  bir  egitim  ortaminda
bulusturabilmeli.

Pandemi, savas, dogal afetler gibi durumlarda egitimin
stirekliligini saglayacak stratejilere hakim olmali.

Egitime erisimde firsat esitligi saglayacak yaklasimlar
gelistirebilmeli.

Ogrencilerin bilgiye erisimi ve dijital etik konularinda
bilinglenmelerine yardimci olmali.

Online derslerde Ogrenci katilimini  artiracak — stratejiler
gelistirebilmeli.

Cevrimi¢i  egitimde oOgrenci-Ogretmen iletisimini  gliglii
tutabilmeli.

Fiziksel ve dijital egitim ortamlarin1 entegre edebilmeli.

Uzaktan egitimde oOgrencileri aktif 0grenmeye tesvik eden
yontemler gelistirebilmeli.

Ogrencilere bireysellestirilmis geri bildirim verebilmeli.

Ogrencinin gelisimini veri analizleriyle takip edebilmeli.

Problem ¢ozme ve elestirel diisinme  becerilerini
degerlendirecek yontemler gelistirebilmeli.

Bilimsel gelismeleri ve egitim teknolojilerini siirekli 6grenerek
derslerine entegre edebilmeli.
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EK 4. (Devam) Ikinci Delphi Turu Veri Toplama Formu

32  Ogrenme topluluklarina katilarak mesleki gelisimini siirekli
kilabilmeli.

33 Degisen Ogrenci profillerine uygun pedagojik yaklasimlar
gelistirebilmeli.
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EK 5. Aragtirmaya Katilan Uzmanlarin Unvan, Alan ve Demografik Bilgileri

Unvan Uzmanhk Alam Yas Katilmel
Kodu
Uzman Ogretmen STEAM Egitimi 38 SUDE
Prof. Dr. Maden Miihendisligi, Fiitiirist 54 MERT
Dog. Dr. Fizik, Fen Egitimi 44 CAN
Prof. Dr. Biyoloji, Fen Egitimi 54 DEFNE
Uzman Ogretmen Fen Bilimleri Ogretmeni 38 CEM
Uzman Ogretmen Fen Bilimleri Ogretmeni 43 TUFAN
Uzman Ogretmen Fen Bilimleri Ogretmeni 42 KEREM
Dog. Dr. STEAM Egitimi 41 BARAN
Dog. Dr. Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 41 BORA
Egitimi
Dog. Dr. Egitim Programlar1 ve Ogretim 39 BURAK
Prof. Dr. Fen Egitimi 47 EMRE
Prof. Dr. Fen Egitimi 48 DERYA
Prof. Dr. Fen Egitimi 47 MERVE
Dr. Ogretim Uyesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 36 ELIF
Egitimi
Prof. Dr. Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 50 TAYLAN
Egitimi
Uzman Ogretmen Fen Bilimleri Ogretmeni 39 LEVENT
Prof. Dr. Sosyal Bilgiler Egitimi 44 ASLI
Dr. Ogretim Uyesi Simf Egitimi 35 ZEHRA
Prof. Dr. Fen Egitimi 45 ECE
Prof. Dr. Sinif Egitimi 48 LINA
Dr. Ogretim Uyesi Fen Egitimi 37 TUNA
Bas Ogretmen Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 44 SERKAN
Egitimi
Egitim Girisimcisi Matematik Ogretmeni 72 SELIM
Uzman Ogretmen Fen Bilimleri Ogretmeni 41 AYLIN
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EK 6. Birinci Delphi Turu Sonuglar1 (Tematik Yeterlik Tablosu)

Tema No

Yeterlik Temasi

Madde Sayis1

1

Teknoloji Kullanim Yeterliligi

Disiplinler Aras1 Calisma Becerisi

Ogrenci Merkezli Ogretim ve Rehberlik

Degerler Egitimi ve Bilimsel Etik

Kiiresel ve Sosyal Degisimlere Uyum Saglama

Dijital ve Fiziksel Sinif Yonetimi Becerileri

Olgme ve Degerlendirme Yeterliligi

2
3
4
5
6
7
8

Yasam Boyu Ogrenme ve Mesleki Gelisim

5
4
5
5
4
4
3
3

Toplam

Genel Madde Sayisi

33
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EK 7. Ikinci Delphi Turu Yeterlik Listesi ve Uzlas1 Oranlar

Uzlas1
Standart IQR | Yiizdesi
Madde N Ortanca|| Sapma 25. 50. 75. Q3| 4veSs
No (Median) (Std. Yiizdelik||Yiizdelik| Yiizdelik| - puan
Deviation) Q1) | toplamm
%)
M1 24 15,00 0,588 4,00 5,00 5,00 1,00 |95,8
M2 24 114,50 0,711 4,00 4,50 5,00 1,00 ||87,5
M3 24 114,50 0,511 4,00 4,50 5,00 1,00 |{100
M4 24 115,00 0,624 5,00 5,00 5,00 0,00 (91,7
M5 24 15,00 0,780 4,00 5,00 5,00 1,00 (91,7
M6 24 15,00 0,442 4,25 5,00 5,00 0,75 ||100
M7 24 15,00 0,654 4,00 5,00 5,00 1,00 (91,7
M8 24 115,00 0,415 5,00 5,00 5,00 0,00 {[100
M9 24 15,00 0,776 4,00 5,00 5,00 1,00 (83,3
MI10 |24 |5,00 0,658 4,00 5,00 5,00 1,00 91,7
MI11 |24 ||5,00 0,647 4,00 5,00 5,00 1,00 91,7
M12 |24 ||5,00 0,576 4,00 5,00 5,00 1,00 |95,8
MI13 |24 ||5,00 0,576 4,00 5,00 5,00 1,00 |95,8
M14 |24 |5,00 0,833 4,00 5,00 5,00 1,00 ||87,5
MI15 |24 |5,00 0,282 5,00 5,00 5,00 0,00 {|100
M16 |24 |5,00 0,924 4,00 5,00 5,00 1,00 |[79,2
M17 |24 |5,00 0,464 4,00 5,00 5,00 1,00 |[100
MI18 |24 |5,00 0,624 5,00 5,00 5,00 0,00 (91,7
MI19 |24 |5,00 0,770 4,25 5,00 5,00 0,75 ||91,7
M20 |24 ||4,50 0,816 4,00 4,50 5,00 1,00 ||87,5
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EK 7. (Devam) Ikinci Delphi Turu Yeterlik Listesi ve Uzlas1 Oranlar

M21 24 (5,00 0,779 4,00 5,00 5,00 1,00 |91,3
M22 24 (5,00 0,875 4,00 5,00 5,00 1,00 83,3
M23 24 (14,50 0,816 4,00 4,50 5,00 1,00 ||87,5
M24 24 (5,00 0,881 4,00 5,00 5,00 1,00 83,3
M25 24 (5,00 0,717 4,00 5,00 5,00 1,00 ||87,5
M26 24 (5,00 0,647 4,00 5,00 5,00 1,00 |91,7
M27 24 (5,00 0,833 4,00 5,00 5,00 1,00 ||87,5
M28 24 (5,00 0,509 4,00 5,00 5,00 1,00 |I100
M29 24 (5,00 0,504 4,00 5,00 5,00 1,00 1100
M30 24 (5,00 0,584 4,00 5,00 5,00 1,00 (95,8
M31 24 (5,00 0,415 5,00 5,00 5,00 0,00 (100
M32 24 (5,00 0,647 4,00 5,00 5,00 1,00 |91,7
M33 24 (5,00 0,711 4,25 5,00 5,00 0,75 |87,5
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EK 8. Nihai Yeterlik Maddeleri Tablosu

Tema Madde Yeterlik Maddesi
No
1 Yapay zeka destekli 6gretim sistemleri, artirilmig

gerceklik (AR), sanal gerceklik (VR) ve holografik
materyallerle ders isleyebilmelidir.

2 STEM ve bilimsel aragtirmalar i¢in temel
programlama ve biiylik veri analizi becerilerine
TEMA 1: Teknoloji sahip olmalidur.
Kullamim Yeterliligi 3 Derslerini 6zellestirilmis dijital materyallerle
zenginlestirebilmelidir.
4 Ogrenci verilerinin korunmasi ve dijital giivenlik
konusunda bilingli olmalidir.
5 Yiiz ylize ve ¢evrim i¢i egitimi
biitiinlestirebilmelidir.
6 Fizik, biyoloji, kimya, miihendislik, yapay zeka,

biyoteknoloji ve ¢evre bilimleri arasinda
baglantilar kurabilmelidir.

7 Bilim, teknoloji, miihendislik, sanat ve

. T E:‘MA 2: matematikle birlikte sosyal bilimleri kapsayan
Disiplinler Arasi . . o
Calisma Becerisi p.rf)Jeler. tagarlayabllmelldlr. ,

8 Ogrencileri ¢evresel, teknolojik ve toplumsal
sorunlara ¢oziim iiretmeye tesvik edebilmelidir.

9 Veri bilimi, robotik ve kuantum teknolojileri gibi
alanlara 6grencileri yonlendirebilmelidir.

10 Ogrencilerin 6grenme hizina ve bireysel ilgi
alanlarina gore 6zellestirilmis egitim planlar
olusturabilmelidir.

11 Ogrencilerin bilimsel kesifler yapmasini saglayan

TEMA 3: Ogrenci aktif 6grenme ortamlari tasarlayabilmelidir.
Merkezli Ogretim 12 Ezberden ¢ok, 6grencinin kendi 6grenme siirecini
ve Rehberlik yonetmesine rehberlik edebilmelidir.

13 Ogrencileri sahte bilimsel iddialara ve bilgi
kirliligine karsi bilinglendirebilmelidir.

14 Ogrencilere bilimsel arastirma yapma ve veriye
dayali diisiinme becerisi kazandirabilmelidir.

15 Bilgi iiretiminde ve paylagiminda akademik
diiriistliik ilkelerine bagli kalmalidir.

TEMA 4: Degerler 16 Ogrencilere farkli kiiltiirel ve toplumsal bakis
Egitimi ve Bilimsel agilarin1 anlamalari i¢in rehberlik edebilmelidir.
Etik 17 Bilimsel bilgiye dayanmayan yaniltici

yonlendirmelere kars1 6grencileri
bilinglendirebilmelidir.
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EK 8. (Devam) Nihai Yeterlik Maddeleri Tablosu

TEMA 4: Degerler Egitimi
ve Bilimsel Etik

18

Stirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi ve dogal
kaynaklarin korunmasi konularinda farkindalik
kazandirabilmelidir.

Yapay zeka, veri bilimi ve biyoteknoloji gibi
alanlarda etik kurallara uygun hareket
edebilmelidir.

TEMA 5: Kiiresel ve
Sosyal Degisimlere Uyum
Saglama

20

Gog, kiiresellesme ve farkli kiiltiirel arka planlara
sahip 6grenciler i¢in kapsayici egitim ortami
olusturabilmelidir.

21

Pandemi, savas ve dogal afetler gibi olaganiistii
durumlarda egitimin siirekliligini saglayacak
stratejiler gelistirebilmelidir.

22

Egitime erisimde firsat esitligini destekleyecek
yaklasimlar benimseyebilmelidir.

23

Ogrencilere bilgiye erisim ve dijital etik
konularinda rehberlik edebilmelidir.

TEMA 6: Dijital ve
Fiziksel Simif Yonetimi
Becerileri

24

Cevrim ig¢i derslerde 6grenci katilimini artiracak
yontemler kullanabilmelidir.

25

Uzaktan egitimde 6grenci-Ogretmen iletisimini
giiclii tutabilmelidir.

26

Fiziksel ve dijital egitim ortamlarini biitiinciil
sekilde entegre edebilmelidir.

27

Uzaktan egitimde 6grencilerin aktif §grenmesini
destekleyen stratejiler uygulayabilmelidir.

TEMA 7: Olcme ve
Degerlendirme Yeterliligi

28

Ogrencilere bireysellestirilmis geri bildirim
verebilmelidir.

29

Ogrencinin gelisimini veri temelli analizlerle
izleyebilmelidir.

30

Problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerini
6l¢cen degerlendirme yontemleri
gelistirebilmelidir.

TEMA 8: Yasam Boyu
Ogrenme ve Mesleki
Gelisim

31

Bilimsel gelismeleri ve egitim teknolojilerini
stirekli takip ederek derslerine uyarlayabilmelidir.

32

Ogrenme topluluklarina ve profesyonel gelisim
gruplarina katilarak stirekli mesleki gelisim
saglayabilmelidir.

33

Degisen 0grenci profiline uygun, giincel
pedagojik yaklasimlar gelistirebilmelidir.
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EK 9. Delphi Siirecine iliskin Gérsel Akis Semasi

Asama  Siire¢c Adimi Aciklama
No
2061 yili Fen Bilimleri Ogretmenlerinin
Arastirma Konusunun L
1 tagimasi gereken yeterliklerin
Belirlenmesi . .
belirlenmesi amag¢lanmuistir.
Alaninda uzman akademisyenler ve
Uzman Katilimeilarin Se¢imi o
2 . deneyimli Ogretmenlerden olusan 24
ve Daveti o
kisilik grup siirece dahil edilmistir.
Katilimcilardan  ag¢ik  uglu  sorular
1. Tur Anket: A¢ik Uglu ) o
3 araciligiyla yeterliklere iliskin 6zgiin
Goriislerin Toplanmasi ‘
goriisleri toplanmastir.
. 1. Tur verileri analiz edilerek taslak
Igerik Analizi: Kodlama ve ) )
4 yeterlik maddeleri ve temalar
Temalastirma
olusturulmustur.
2. Tur Anket: Taslak Uzmanlara hazirlanan taslak maddeler
5 Yeterliklerin sunulmus, yeterlikler 6nem diizeyine
Degerlendirilmesi ve gdre puanlanmistir.
Puanlanmasi
Ikinci tur verileri analiz edilerek
2. Tur Sonuglarinin Analizi ve . ) .
6 . maddeler tiizerindeki gorlis birligi ve
Uzlas1 Olgiimii o
farkliliklar degerlendirilmistir.
Uzlas1 saglanan yeterlik maddeleri nihai
7 Sonuglarin Raporlanmasi hale getirilerek arastirma raporuna dahil

edilmistir.
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