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ABSTRACT

ARTICLE INFO

In this study, it is aimed to examine the views of science teachers on
educational software, augmented reality, the metaverse, artificial
intelligence, and their applications in education. The research was
designed in a basic qualitative research pattern. The sample of the study
consisted of 25 science teachers working in state schools, determined
through convenience sampling methods in purposive sampling. In the
study, data were collected through semi-structured interviews. In the
analysis of the data, the content analysis method was employed, and by
analyzing the interview recordings, codes, categories, and themes were
created. According to the research findings, it has been determined that
most teachers have limited knowledge and application levels regarding
augmented reality, the metaverse, and artificial intelligence. Teachers
stated that augmented reality technology could be used more for abstract
and conceptual topics, but there are technical deficiencies such as
infrastructure problems and material shortages that hinder its effective use
in education. Teachers are quite unfamiliar with the concept of the
metaverse; however, they find it positive that the metaverse can provide
an enjoyable and lasting, realistic learning environment in education. They
emphasized that it brings limitations such as not being able to directly
observe students, inability to socialize, and not being able to replace face-
to-face instruction. It has been emphasized that teachers generally find the
metaverse concept unfamiliar, but they view its potential to create an
enjoyable and lasting learning environment in education positively.
However, they also highlighted limitations such as the inability to directly
observe students, lack of social interaction, and the fact that it cannot
replace face-to-face teaching. Teachers expressed generally positive views
on artificial intelligence, stating that it makes tasks easier and provides
quick access to information. However, they also have negative opinions
about the use of artificial intelligence in education due to reasons such as
its ability to make it appear as if tasks have been completed when they
haven't, students being able to complete their assignments on these
platforms, and its tendency to make students lazy.
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1. Extended Summary
1.1. Introduction

Education has been affected by many developments over the years, and innovations and advances
have been observed in many fields with the technology that has been developing in recent years. With
the unstoppable development observed in technology, different options have emerged for both
students and educators in education. For example, for teachers who have difficulty in explaining
abstract concepts and students who have difficulty in grasping them, different technologies have
made it more possible to facilitate understanding and strengthen students' interest in the lesson. One
of these technologies is augmented reality technology. With this technology, many subjects are made
more understandable by supporting the environment with 3D visuals without breaking away from
the physical world. Another technology product, virtual reality, which can also be seen as metaverse,
that is, beyond the universe, allows avatars to perform many social and educational activities such as
lecturing, holding meetings, attending concerts in virtual worlds. The biggest feature that
distinguishes this technology from online education is that the student is not just a spectator. In the
world of the Metaverse, avatars can be used to conduct experiments, play games, or simply to feel as if
they are in that environment can be acted upon. Another technological product that has started to gain
a place in education is artificial intelligence with its unstoppable rise in recent years. Robots, which are
the first things that come to mind when it comes to artificial intelligence, can be produced, made to
talk, and even daily tasks can be done. It is thought that technology will contribute to this field with its
use in science courses as well as starting to gain a place in the lessons. Since the subjects of science
course are open to be reinforced with these technologies, its contribution to this course is being
investigated.

1.1.1. Purpose

This study aims to examine the views of science teachers on educational software, augmented reality,
the metaverse, and artificial intelligence technologies and their applications in education. For this
purpose, the following research questions were sought in the study. 1) What are the views of science
teachers on technology and the use of technology in education? 2) What are the views of science
teachers on educational software? 3) What are the views of science teachers on augmented reality and
its use in education? 4) What are the views of science teachers on the metaverse in education and its
use in education? 5) What are the views of science teachers on artificial intelligence and its use in
education?

1.2. Method

The research was conducted within the framework of the basic qualitative research model from
qualitative research methods. The participants of the study consisted of 25 science teachers through
easily accessible case sampling from purposive sampling methods. The 25 participants working in the
official secondary schools of Isparta and Afyonkarahisar and participating in the research on a
voluntary basis were asked 13 open-ended questions gathered under 5 headings prepared in advance
within the scope of the semi-structured interview technique. The interview process was conducted in
one stage. 25 science teachers were interviewed for an average of 30 minutes each. At this stage, while
the data obtained during the interview process were being analyzed, the new data collection process
continued. The data were analyzed using the content analysis method in accordance with the
qualitative research design.

1.3. Findings

Codes were determined based on the data obtained. The 247 codes obtained were grouped under 5
previously determined headings. The opinions of science teachers about technology in education were
categorized under four themes. Perception of Technology as a Multifaceted Phenomenon Shaping
Life, Widespread Technology Integration in Education, Necessity of Digital Infrastructure and
Resources for More Effective Use of Technology in Education, Structural and Educational Barriers
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Encountered in the Use of Technology. The opinions of science teachers about the educational
software they use in the education process were categorized under three themes. Widespread use of
educational software in education, strengths of educational software that support the learning process,
limitations, and improvable aspects of educational software. The opinions of science teachers about
the concept and use of augmented reality in education were categorized under four themes. Definition
and Perception of Augmented Reality, Role of Augmented Reality in Education, Balance between
Abstract and Concrete Concepts, Effective Use of Augmented Reality in Education. The opinions of
science teachers about the concept and use of the metaverse in education were categorized under four
themes. Technological, Economic, and Social Perception of Metaverse; Advantages and Concerns of
Metaverse in Education; Potential of Metaverse in Science and Abstract Subjects; Requirements for the
Use of Metaverse in Education. The opinions of science teachers about the concept and use of artificial
intelligence in education were grouped under six themes. Technological Functions of Artificial
Intelligence, Social and Ethical Consequences of Artificial Intelligence, Advantages of Artificial
Intelligence in Education, Role and Limits of Artificial Intelligence in Education, Artificial Intelligence
Applications in Education, Conditions for Effective Use of Artificial Intelligence in Education.

1.4. Discussion and Conclusion

It is seen that teachers generally have a higher level of knowledge about augmented reality. Teachers
have a lower level of knowledge about Metaverse, but they do not have a negative attitude towards
the technology. As for artificial intelligence technology, it was concluded that teachers had the most
negative views. Teachers find artificial intelligence scary and unreliable and think that it will make
students lazy. As a result of the research, it was determined that some science teachers find it
inconvenient to use technology in education, that it will become a source of play for children, that they
find it ineffective because there is not enough dissemination and awareness-raising, that technology
equipment such as infrastructure is insufficient, and that technology cannot be used in education too
much. However, in addition to these, teachers stated that using technology in abstract subjects would
facilitate understanding in students, prejudice against the course could be broken, learning would
become permanent thanks to 3D learning, and it would be easier to attract students' attention.

Similar to this result, Cetin and Baklavaci (2024) listed the negative aspects of using artificial
intelligence in education as regression of thinking skills, laziness, limitation of creativity, distancing
from real life, data security risk, and replacing student-teacher interaction. Chang and Hwang (2018)
is emphasized that AR helps students understand abstract concepts and improves learning
performance. These results are in parallel with the findings of this study.
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MAKALE BiLGI

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin egitsel yazilimlar, artirilmis
gerceklik, metaverse, yapay zekd ve egitimde uygulamalari hakkinda
goriislerini incelemek amaclanmistir. Arastirma, temel nitel arastirma
deseninde tasarlanmugtir. Arastirmanin Orneklemini amaghi Ornekleme
yontemlerinden kolay ulagilabilir 6rnekleme yoluyla belirlenen devlet
okullarinda ¢aligan 25 fen bilimleri 6gretmeni olusturmustur. Arastirmada
veriler yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla toplanmustir. Verilerin
analizinde igerik analizi yontemine bagvurarak goriisme kayitlar1 analiz
edilerek kod-kategori ve temalar olusturulmustur. Arastirma sonuglarina
gore Ogretmenlerin ¢ogunun artirllmis gerceklik, metaverse ve yapay
zekaya iligkin bilgi ve uygulama diizeylerinin simirli oldugu belirlenmistir.
Ogretmenler, artirilmis gerceklik teknolojisinin daha cok soyut ve
kavramsal konularda kullanilabilecegini ancak egitimde etkili kullanimi1
igin altyapr problemleri, materyal eksiklikleri gibi teknik eksikliklerin
oldugunu belirtmistir. Ogretmenlerin metaverse kavramina oldukca
yabanci olduklart bunun yani sira egitimde metaverse’iin eglenceli ve
kalic1 yaparak yasayarak gercek¢i bir 0grenme ortami saglayabilecegini
olumlu bulurken; 6grenciyi dogrudan gozlemleyememe, sosyallesememe,
yliz ylize anlatimin yerini tutmamas: gibi sirurliliklart beraberinde
getirecegi vurgulanmigtir. Ogretmenler; yapay zeka ile ilgili genel olarak
isleri kolaylastirdig, bilgiye hizli erisimi sagladig gibi olumlu goriisleri
dile getirseler de yapay zekanin yapilmayan seyleri yapilmus gibi
gosterebilmesi, Ogrencilerin 6devlerini bu platformlara yaptirabilmesi,
ogrencileri tembellestirmesi gibi sebeplerden dolay1 egitimde yapay
zekaya iliskin olumsuz goriislere sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.
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1. Giris

Gelismis toplumlarda egitimin basartya ulasabilmesi amaciyla Ogretmenlerin giincel bilgi ve
teknolojiyi kullanmasi énem arz etmektedir (Saltan, Tiirkyi1lmaz, Karagalt1 ve Bilir, 2018). Gliniimiizde
bilisim teknolojisinin egitimle biitiinlesme siireci hala hizli bir bigimde devam etmektedir. Bilisim
teknolojilerinin akil almaz bir hizla gelistigi ¢agda kiitiiphaneler dolusu bilgi kiigiiciik aletlere
sigdirilabilmekte, istenilen anda istenilen bilgiye bir dokunus ile ulagilabilmektedir (Mert ve Giines,
2018).

Egitimde bireyler kazandiklar bilgi ve becerilerden daha etkili olarak yararlanmak igin teknolojiden
faydalanmaktadir (Baysal, 2016). Teknoloji, insanlarin hayatlarini kolaylastiran ve gelistiren araglar ve
sistemler biitlinii olarak énemli bir role sahiptir. Egitim teknolojisi ise; egitim siirecinde teknolojik arag
ve yontemlerin kullanimini igeren bir kavramdir. Cilenti (1988) egitim teknolojisini; “davranis
bilimlerinin iletisim ve 6grenmeyle ilgili verilerine dayali olarak, egitimle ilgili insan giiciinii ve insan giicii-
digi-kaynaklari, uygun yontem ve tekniklerle akillica ve ustaca kullanip sonuclar: degerlendirerek bireyleri,
egitimin Ozel amaglarina ulastirma yollarinm inceleyen bilim dalidir.” olarak agiklamistir.
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Diinyanin gelismis tilkelerinde egitim teknolojilerine olan yonelimin sonucu 6ne ¢ikan yapay zek3,
online 6grenme ortamlari, bulut teknolojisi, mobil teknolojiler, sanal gergeklik, simiilasyonlar ve
artirlmis gerceklik teknolojisi yeni imkanlar sunmaktadir. Ornegin yapay zeka dil dgretiminde,
kimya, miihendislik, fizik, biyoloji gibi onlarca alanda etkili bir sekilde geliserek kullanilmaktadir.
Simiilasyonlar, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik ise ekonomik olarak bes duyu organini
kullanabilme firsati sunmaktadir. Ogrenim esnasinda bes duyu organindan faydalanmak 6grenmeyi
etkili ve kalici bir hale getirmektedir (Arkan, 2018). Ornegin fen egitiminde, dgrencilerin gercek
kimyasallar kullanmadan Artirilmis Gergeklik (AR) uygulamasi iginde titrasyon becerilerini
uygulamak icin bu tiir teknolojiyi kullanabildikleri bir titrasyon aracini basarii bir bicimde
kullandiklar1 gosterilmistir (Hidayat ve Wardat, 2023).

Artinlmis gerceklik; kullanici ile ses, grafik ve diger duyusal gelistirmeler gibi dijital unsurlarin
arasindaki gercek vakitli etkilesimle beraber gercek diinyanin iistiine eklemesini iceren bir deneyim
olarak tanimlanmaktadir (Venkatesan vd., 2021). AR'nin en eski tanimlarindan birisini yapmis olan
Milgram, Takemura, Utsumi ve Kishino (1995); genis ve simrli yaklasim olmak tizere iki farkl
yaklasim {izerinden AR tanimini yapmislardir. Genis yaklasimda; simiilasyon ile ipuglarinin verilerek
dogal ortamda geri doniit verilmesini gerceklestiren bir sistem olarak tanimlarnirken, sinirh yaklasim;
sanal gercekligin farklh bir cesidi ve kaskli ekran kullanilarak gercek diinya ortamini net sekilde
goriilebilmesini saglayan sistem olarak tanimlamiglardir. Artirilmis gerceklik egitim alaninda
kullanimlarimi Dilmen (2020) su sekilde ozetlemistir; fizik, kimya ve biyoloji alanlarindaki bazi
kavramlarin {i¢ boyutlu gosterme, iki boyutlu kitaplara iiglincii bir boyut kazandirma, matematik ve
geometri alaninda uzamsal iliskileri belirleme, bilim miizelerindeki olgular1 takip etme, cografya
egitiminde gorsellestirme.

Artirllmis  gerceklik kavrami, metaverse teriminin olusumunu etkileyen faktorlerden biridir.
Metaverse; kullanicilarin avatar egliginde etkilesime gecebildigi yeni nesil internet, eglence ve ticaretin
otesinde sanal topluluklar olusturmaya imkan taniyan ve siber uzaydaki “dijital biiyiik patlama”
olarak adlandirilan 3 boyutlu sanal ortam olarak tanimlanmaktadir (Kus, 2022). Mystakidis’e gore
(2022) metaverse; fiziksel gercekligi dijital sanallikla birlestiren siirekli ve kalici ¢ok kullanicili bir
ortam olan gerceklik sonrasi evren olarak tamimlamaktadir. Ornegin 2022 yilinda ODTU
arastirmacilar: bir “sanal okul” projesi gelistirmislerdir. Bu 3B’lu metaverse diinyasinda 6grenenlerin
ve 0gretmenlerin avatarlar: bulunmakta ve dersler fiziksel gerceklige en yakin ortamda yapilmaktadir
(Ersoz ve Biilbiil, 2022; Aydin, 2022). Metaverse evreni kullanimi ile 6grencilere su avantajlar
sunmaktadir (Odabas, 2024): Sanal turlar, simiile etme (burada Ogrenciler gercek hayatta
deneyimlemek istedigi tehlikeli ya da imkan olmayan deneyleri tecriibe edebilmektedir), sanal
smiflar, e-0grenme.

Egitimde kullanimi yayginlasmaya baslayan bir diger teknoloji ise son zamanlarda gelisimi ile
adindan sikca s6z ettiren yapay zeka kavramidir. Munakata’ya gore (2008) yapay zeka; insanin zekaya
gereksinim duydugu seylerin bilgisayarlar tarafindan yapilmasini saglama c¢alismas: olarak
tanimlanmaktadir. Insanlar birgok durumda merak duygusunun giidiilemesi ve daha yiiksek
iiretkenligi olusturma cabasi ile yapay zekanin ([Artificial Intelligence]Al) ¢ikis noktas: olan insan
zekasin1 makinelere aktarmaya ¢alismaktadir (Jiang, Li, Luo, Yin ve Kaynak, 2022). Aslinda egitimde
yapay zeka konusu bircok kisi agisindan egitimde “robot 0gretmenlerin” yer alacagi seklinde bir
diisiince olarak algilanmaktadir fakat bu yaklasim gercek olandan farklilasmaktadir (Arslan, 2020).
Yapay zeka egitimde genel hatlar: ile su sekilde kullanilabilmektedir (Kose, Radif, Uyar, Baysal ve
Demirci, 2023); Bireysellestirilmis 6grenme, adaptif 6grenme platformlari, 6grenci degerlendirmeleri,
egitim materyalleri ve igerikleri, egitim yonetimi.

Tzima, Styliaras ve Bassounas (2019) yaptiklari calismada teknolojinin egitimde daha etkin
kullanilmasma katkida bulunmak amaciyla Ogretmenlerin goriislerini incelemis ve AR
uygulamalarinin  okul ortamlarinda uygulanmasini etkileyebilecek faktorleri arastirmay:
amaclamiglardir. Calismanin sonucunda, bazi okullarin teknolojik donamim yetersizliginden
bahsedilmis, mevcut 6gretim olanaklari ¢ogunlukla yeterli goriilmemis, Ogretmenler 3 boyutlu
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modellerin olusturulmasi konusunda egitim almakla ilgileneceklerini belirtmistir. Becit Isgitiirk ve
Coskunserge (2022) gerceklestirdikleri arastirmada, etkilesimli tahtalarin tiim siniflara yerlestirmesi ile
bu teknolojilerin kullaniminin fen bilimleri ders 6zelinde performansa olumlu etki ettigi belirtilmistir.
Calismada teknolojinin egitimde 6nemli bir unsur oldugu goriilmektedir. Akilli tahtalar, internet
tizerinden erigilebilen videolar gibi dgeler ile 6grenciler derse daha fazla ilgi gostermekte ve 6grenimi
kolaylastirdig1 diistintilmektedir. Fen bilimleri 6gretmenleri teknolojinin hayati kolaylastirdigi ve
zamandan tasarruf sagladig: gibi olumlu yonlerine dikkat ¢ekerken; bir yandan altyaps, internet hizi
yavashgr gibi teknolojik donanim sikintilarinin teknoloji kullanimina engel tegkil ettigini
vurgulamislardir. Pujiastuti ve Haryadi (2024) gerceklestirdikleri ¢alismada, ortaokullarda geometri
o0greniminde artirilmis gergeklik uygulamalarinin kullaniminin etkililigini test etmeyi amaglamis ve 8.
simif Ogrencileri ile yiriitillen bu ¢alismada yapilan gozlemlerin sonucunda, artirilmis gergeklik
kullanilarak gerceklestirilen 6grenme etkinlikleri sirasinda, 6grencilerin geometri 6grenirken aktif
goriindiiklerini ve Ogrencileri daha hevesli hale getirdiklerini gostermektedir. Rahmat, Kuswanto,
Wilujeng ve Perdana (2023) mobil artirilmis gergekligin ortaokul 6grencilerinin fizik 6grenme basarisi
tizerindeki etkisini arastirmay1 amagladiklar: ¢alismada 6grenme siirecinde mobil artirilmis gergeklik
kullanmanin &grencinin fizikteki §grenme bagarisini artirabilecegi bulunmustur. Ogrenciler, artirilmig
gergekligin soyut kavramlar1 anlamalarina ve eglenceli bir 6grenme ortami yaratmalarina yardimci
olabilecek bir¢ok faydasimin oldugunu belirtmislerdir. Calisma, artirilmis gergekligi kullanmayi
Ogrenirken ilginin ve merakin arttifini gostermistir. Keskin ve Bayram (2023) gerceklestirdikleri
calismada metaverse teknolojisinin dijitallesme siirecinde egitimde kullanimimi arastirmistir.
Sonuglara bakildiginda metaverse’nin olumlu ve olumsuz yonlerinin oldugu, olumlu anlamda evden
¢itkmadan seyahatler edebilme, konserlere, tiyatrolara, sanat galerilerine katilabilme, egitimde sanal
siiflar/okullar olusturulmasi sayesinde simrsiz gibi goriinen materyal olanagi gibi yonler
vurgulanmigtir. Olumsuz anlamda ise internete bagli olma, dijital yasamda fazla zaman gecirme
sonucu olusabilecek kas ve iskelet sorunlari, i¢ine kapanma, kimlik hirsizlig, kotii amagh kullanim
gibi yonler vurgulanmistir. Caliskan ve Maya (2024) gerceklestirdikleri c¢alismada yiiksekogretim
alaninda gelistirilen/gelistirilecek olan metaverse uygulamalarina iliskin Ogretim elemanlarinin
goriisleri alinmis ve Ogretim elemanlarimin metaverse uygulamalarinin yiiksekogretim sunacagi
firsatlara iliskin goriislerinin genel olarak "daha etkili 6gretim, Ozellikle uygulamali egitimler”,
"dezavantajli bireyler icin firsat esitligi", etrafinda toplandig1 tespit edilmistir. Esin ve Ozdemir (2022)
matematik dersi Ozelinde bir arastirma yapmis olup, Ogretmenlerin Metaversenin matematik
egitiminde kullanilabilirligine iliskin goriislerini almislardir. Genel olarak olumlu ifadelere ulasilmis
olup, agirlikli olarak somutlastirma, geometri amacli kullanilabilecegini ve faydali bulduklarimi
belirtmislerdir. Metaverse kavramina iliskin arastirma yapilmamasinin nedenlerini; kisisel nedenler,
olumsuz tutumlar, metaverse ile ilgili nedenler ve kaynak yetersizligi olarak temalandirilmis olup,
cogunlukla kisisel nedenlerden dolay1 agiklamalar yapilmaktadir. Lindner, Romeike, Jasute ve
Pozdniakov (2019) gerceklestirdikleri ¢alismada, 6gretmenlerin yapay zekaya iliskin bakis acilarim
degerlendirmek i¢in yapay zeka hakkindaki icerik bilgisinin yan1 sira konuyu 6gretirken deneyimleri,
beklenen zorluklari ve hedefleri hakkinda ilk izlenimi edinmeyi amaglamislardir. Ogretmenlerin
yapay zeka hakkindaki fikirleri ve yapay zekanin neyi icerdigi hakkindaki fikirleri 6nemli Slciide
farklilk gostermektedir. Ogretmenlerin cogunlugu konunun miifredata entegre edilmesinden yana
olmaktadir ve katiimcilarin yalnizca %8,33'1 yapay zekanin miifredata entegre edilmesi konusunda
oldukga olumsuz bir goriise sahip oldugu goriilmiistiir. Sun (2024) yaptig1 calismada, egitimde Al
teknolojisinin uygulanmasina ve doniistiiriicii etkisinin algilanmasina odaklanmaktadir. Arastirmada
ogrencilerin becerilerini ve bilgi edinimini degerlendirmek igin yeni yollar agmak tizere siiriikleyici
ogrenme deneyimleri ve Ogretim degerlendirmesi icin sanal gerceklik teknolojisi kullanildigi, bu
uygulamalarin egitimin verimliligi, kalitesi ve deneyimi {izerinde biiyiik iyilestirmeler sagladig:
sonucuna ulagilmistir.

Bu aragtirma, teknolojinin egitime entegre edilmesi, fen bilimleri 6gretmenlerin artirilmis gerceklik,
metaverse ve yapay zeka teknolojisi kavramlarina ne kadar hakim olduklari, hangi fen konularinda
bu teknolojileri nasil uygulayabildikleri agisindan son derece 6nem tagimaktadir. Bu agidan son
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yillarda ivme kazanan artirilmis gergeklik, metaverse ve yapay zekanin fen bilimleri 6gretmenlerinin
goriislerine dayali incelenmesi, bu konudaki bilgi diizeylerinin saptanmasi ve sinif i¢inde bu
uygulamalari nasil kullandiklarinin saptanmasi aragtirmayi &nemli yapmaktadir. Ogretmenler;
ogrencilerin konular1 daha iyi anlayabilmesini, pekistirmesini ve kalici bilgiye doniistiirmesini
saglamakta Onemli bir unsurdur. Bu dogrultuda oOgretmenlerin goriislerinin degerli oldugu
diistiniilmekte ve bu teknolojik uygulamalarin derslere entegrasyonu konusunda o6gretmenlerin
rehberligi onemli goriilmektedir. Ulkemizde artirilmis gergeklik, metaverse ve yapay zekanin
egitimde kullanimina iliskin oldukga simirh sayida arastirmaya rastlanmistir. Bu arastirmada egitsel
yazilimlar, artirilmis gerceklik, metaverse ve yapay zeka teknolojileri ve egitimde uygulamalariyla
ilgili fen bilimleri 6gretmenlerinin goriislerinin incelenmesi amaclanmaktadir.

Bu amag dogrultusunda arastirmada asagidaki arastirma sorularina cevaplar aranmaistir.

1) Fen bilimleri 0gretmenlerin teknoloji ve egitimde teknoloji kullanimina yonelik goriisleri
nasildir?

2) Fen bilimleri 6gretmenlerin egitsel yazilimlara yonelik sahip oldugu goriisleri nasildir?

3) Fen bilimleri 6gretmenlerin artirilmis gergeklik ve egitimde kullanimina yonelik goriisleri
nasildir?

4) Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde metaverse ve egitimde kullanimina y6nelik goriisleri
nasildir?

5) Fen bilimleri 6gretmenlerin yapay zeka ve egitimde kullanimina yonelik goriisleri nasildir?
2. Yontem
2.1. Aragtirma Modeli

Aragtirma nitel arastirma yontemlerinden temel nitel arastirma modeli cercgevesinde
gerceklestirilmistir. Bir aragtirma ydntemi olan temel nitel arastirma; bir olgu ya da olays,
arastirmacinin olgu ya da olayr anlamaya calistigi, katilimcilarin bakis agisindan yorumlamasidir.
Tim nitel arastirmalarin dogasina uygun olarak, katilimcilarin deneyimlerini nasil agikladiklarin,
diinyalarini nasil insa ettiklerini ve deneyimlerine ne anlam yiiklediklerini bulmay1 amacglamaktadir
(Merriam, 2009). Bu dogrultuda arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin egitsel yazilimlar, artirilmis
gerceklik, metaverse ve yapay zeka teknolojileri ve bu teknolojilerin egitimde uygulamalariyla ilgili
goriis ve deneyimlerini agiklamaya odaklanilmaktadir

2.2. Katilimailar

Arastirmada katilimcilar belirlenirken amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum
orneklemesi yoluyla 25 6gretmen goniilliiliik esasina dayali olarak ¢alismaya dahil edilmistir. Amaclh
ornekleme yontemleri, zengin igerige sahip olan olgu ve durumlarin derinlemesine calisilmasina
olanak saglamaktadir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi nitel arastirmalar da yaygin kullanilan,
arastirmaya hiz ve pratiklik kazandiran, arastirmacinin yakin ve erisilmesi kolay olan bir durumu
se¢mesini saglayan bir 6rnekleme cesidi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2021).
Katilmcilarin tamami MEB’e bagh devlet okullarinda gorev yapmakta olan fen bilimleri
ogretmenleridir. Katilimcilara ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Goriigsmeye Katilan Ogretmenlere Ait Demografik Bilgiler

Katilima Cinsiyet Egitim Mesleki
Kodu Durumu Deneyim
O1 E Lisans 15 yil
o2 E Lisans 12 yil
O3 K Yiiksek Lisans 11yl
O4 K Yiiksek Lisans 28 yil
05 E Lisans 12 yil
06 K Yiiksek Lisans 17 yil
o7 K Lisans 12 yil
08 E Lisans 27 y1l
09 E Lisans 11 yil
010 E Lisans 15 yil
o1 K Lisans 29 yil
012 K Lisans 12 yil
O13 E Lisans 19 yil
O14 E Yiiksek Lisans 18 yil
015 E Lisans 25y1l
O16 K Lisans 13 y1l
017 K Lisans 28 y1l
018 K Lisans 5 yil
019 K Lisans 28 yil
020 E Lisans 15 yil
O21 E Lisans 16 y1l
022 K Lisans 20 y1l
023 K Yiiksek Lisans 6 yil
024 K Yiiksek Lisans 23 yil
025 K Lisans 24 yil

2.3. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada, nitel arastirma yaklasimi c¢ercevesinde vyar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
kullamilmistir. Goriismede temel amag bireylerin diisiince diinyasini yansitma c¢abasi olarak
agiklanabilmektedir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu, kuramsal gerceve olusturulup ve alanyazin
arastirilmast yapildiktan sonra 2 uzman goriisii alinarak hazirlanmistir. Yar:1 yapilandirilmis
goriismede Onceden belirlenen ana sorulara alternatif ve sonda sorular eslik etmektedir. Amag
arastirmaya katilan bireylerden daha detayli cevaplar alabilmektir. Arastirmaci goriisme sirasinda
sorularin sirasin ve ciimle yapisini degistirebilmektedir (Yildirnnm ve Simsek, 2021). Gorlisme siireci
tek asamada gergeklestirilmis olup 25 fen bilimleri 6gretmeni ile ortalama 30’ar dakikalik goriismeler
yapilmustir. Veri toplama ve veri analizi siireci es zamanli olarak yiiriitiilerek veri doygunlugu
saglandig1 durumda veri toplanmasi siireci tamamlanmuistir.

2.4. Verilerin Analizi

Yar1 yapilandirilmis goriisme formlariyla elde edilen veriler, nitel arastirma desenine uygun olarak
igerik analizi yonteminden yararlanilarak ¢6ziimlenmistir. Igerik analizi, eldeki verilerin daha ayrintil
bir bicimde incelenerek bunlari anlamlandirmaya yardimci olan kavram, kategori ve temalara
ulasmayi saglamaktadir. Analiz siirecinde verilere odaklanilarak veri setinde sik sik tekrar edilen ya
da katilimcimin yogun vurgu yaptigi olay ve olgulardan kodlar c¢ikartilmaktadir. Kodlardan
kategorilere ulasilmakta, kategorilerden temalara ulasilmaktadir. Kisaca 6zetlemek gerekirse birbirine
benzeyen ve iligkisi oldugu go6zlemlenen kodlar, belirli kategoriler ve temalar ¢ercevesinde
birlestirilerek yorumlanmaktadir (Baltaci, 2019). Arastirmanin analiz siirecinde o6nce kodlama
yapilmis olup belli kategorilere simiflandirilmis ve bunlar tema altinda toplanmustir. Elde edilen
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veriler sonrasinda bulgularin tanimlanmasina ve yorumlanmasina gecilmistir. Veri analiz siirecinde
veri toplama ve analiz siireci es zamanh olarak ytiriitiilmistiir.

2.5. Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin gecgerligini ve giivenirligi saglamak igin c¢esitli hususlar dikkate alinmistir.
Gergeklestirilen goriisme siireleri uzun tutularak uzun siireli etkilesimle katihmcilarin dogru ve
eksiksiz yanitlar vermeleri saglanilmaya calisilmistir. Goriismeler sonunda goriismeden elde edilen
onemli goriisme notlar1 katilimcilarla paylasarak katilimc teyidi alinmistir. Arastirmada amagh
Ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum oOrneklemesi ile fen bilimleri 6gretmenleri
katilimcilar olarak dahil edilmistir. Katiimcilar ayrintili olarak tanimlanmistir. Arastirmanin tiim
stirecinde uzman goriisleri alinarak stireg ilerletilmistir. Verilerin analizinde arastirmacilar disinda
bagska bir uzman tarafindan analizlerin gerceklestirilmesi saglanarak objektifligin artirilmasi
amaclanmistir.

3. Bulgular

Bu boliimde fen bilimleri 6gretmenleriyle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerin igerik analizinden
elde edilen bulgulara yer verilmistir.

3.1. Fen Bilimleri Ogretmenlerin Teknoloji ve Egitimde Teknoloji Kullamimina Yénelik Goriiglerine Ait
Bulgular

Ogretmenlerin teknoloji ve egitimde teknoloji kullanimuyla ile ilgili olarak goriisleri 41 kod, 9 kategori
ve 4 Tema altinda tablo 2" de sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde Teknolojinin yasami sekillendiren ¢ok yonlii bir olgu olarak algilanmasi
temasinda teknolojinin toplumsal etkileri, Teknolojinin egitime etkileri ve Teknolojinin bilimsel ve
endiistriyel etkileri kategorileri almaktadir. Teknolojinin toplumsal etkisi olarak kabul edilen “hayati
kolaylastirma/zorlastirma” teknoloji kavraminin &gretmenlerde yaptigi cagrisimi belirten ifadeleri
icermektedir. Ornegin O2, teknoloji kavramimin hayati kolaylastiran insanin yagamini olabildigince
hizlandiran ama bunun yaninda olumsuzluklar1 da getiren c¢alismalar bitiinliigii olarak
adlandirmistir. Teknolojinin egitime etkileri kategorisinde zamandan tasarruf, internet tabanh
ogrenme kodlar1 en fazla frekansa sahiptir. Teknolojinin bilimsel ve endiistriyel etkileri kategorisinde
yeni kesifler ve smirsiz kaynak 6nemli kodlardir. Egitimde teknoloji entegrasyonunun yayginlasmasi
temasinda Djjital araglarin kullanimi kategorisinde kod olarak “Akilli tahta””
kullandig1 bir teknoloji olmakla birlikte 6gretmenlerin 6grenme siirecinde teknolojiden faydalanirken
kullandiklar1 kaynaklar1 belirten ifadeleri icermektedir. Ogretmenler akilli tahtay, egitime teknolojiyi
entegre etmek igin dijital bir ara¢ olarak kullanmislardir. Teknolojinin egitimde daha etkin kullanimi

Ogretmenlerin hepsinin

icin dijital altyapr ve kaynaklarin gerekliligi temasinda tablet ve dijital ara¢ gereksinimleri ifade
edilmistir. Teknoloji kullanirken yasanan yapisal ve egitimsel engeller temasinda Egitimsel anlamda
“bilgi eksikligi”’'nin teknoloji kullanimina engel tegkil ettigini diisiinen 6gretmenler bulunmaktadir;
016, O7, 08, 012, 013, 017, 020, O21. Bu konuyu O16; “Simdi demistim bazi kavramlart bilmiyorum ya
da bilgisayardan bazi seyleri yapamiyorum bunun icin mesela bir kurs olsa gitmek isterim belki de vardir ama
ben fark etmemis olabilirim.” seklinde ifade etmistir.
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Tablo 2. Teknoloji ve Egitimde Teknoloji Kullanimi

TEMA

KATEGORI

KOD

Teknolojinin yasami
sekillendiren ¢ok yonlii
bir olgu olarak
algilanmasi

Egitimde teknoloji
entegrasyonunun
yayginlasmasi

Teknolojinin egitimde
daha etkin kullanimi
icin dijital altyap: ve
kaynaklarin gerekliligi

Teknolojinin
kullaniminda
karsilasilan yapisal ve
egitimsel engeller

Teknolojinin toplumsal
etkileri

Teknolojinin egitime etkileri

Teknolojinin bilimsel ve
endiistriyel etkileri

Dijital araglarin kullanimi1

Egitimde teknolojik
uygulamalar

Teknolojik altyapi ihtiyaglar

Dijital doniisiim

Yapisal sorunlar

Egitimsel eksiklikler

Hayat1 kolaylastirma/zorlastirma
Insan yararina teknolojiler

Yenilik

Sinirsiz kaynak

Gelecek

Eglence

Tletisim

Bilgisayar

Gtivenlik

Zamandan tasarruf
Internet tabanl 6grenme
Bilgiyi doniistiirme
Diinyaya ulasim
Bilimde ilerleme
Etkinliklerin arttirilmasi
Problemleri ¢ozme
Pratiklik

Yeni kesifler

Sinirsiz kaynak

Sanayi

Bilginin miihendislige kaymasi

Insanlar1 yénetebilme
Alalli tahta

Cep telefonu

3 boyutlu uygulamalar
VR kullanimi

Egitimsel yazilimlar (Kahoot, Flickers,

Quiz, Learning Apps)
Video

Teknolojik altyap1
Ekonomik destek
Tablet ve dijital araglar
Simiilasyonlar

Dijital smiflar

Fiziki imkanlarin kisithlig1

Altyap eksikligi

Sinif kalabaliklig:
Zaman eksikligi

Bilgi eksikligi
Egitimlerin yetersizligi
Ayak uydurma gli¢liigii
lgisizlik
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3.2. Fen Bilimleri Ogretmenlerin Egitsel Yazilimlara Yonelik Goriiglerine Ait Bulgular

Ogretmenlerin egitsel yazilimlar ve Kullanimlarina yénelik goriigleri 3 Tema, 5 kategori ve 23
kod altinda tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Egitsel Yazilimlar ve Kullanimi

TEMA KATEGORI KOD f
Egitsel yazilimlarin Egitimde kullanilan EBA 13
egitimde kullannmmmn  yazilimlar Fen siteleri 13
yayginlagsmasi Morpa Kampiis 10
Z kitap 6
Google Classroom 1
Colorado Universitesi PhET 1
uygulamalar1
Vitamin 1
Educlub 1
Kahoot 1
E kitap 1
Egitsel yazilimlarin Yazilim 6zellikleri Kolay kullanim 3
Ogrenme siirecini Gorsel ve uygulama destegi 2
destekleyen giiclii Eglenceli olusu 2
yanlar1 Etkilesimli 6grenme 2
Konu anlatim videolar1 1
E-kitap avantajt 1
C)grenme suirecine etkisi Cesitlilik saglama 4
Gudiileme 3
Egitsel yazilimlarin Teknik zayifliklar Altyap1 sorunlari 1
sinirhiliklar ve Platformun karmasiklig1 1
gelistirilebilir yanlar1 Igerik eksiklikleri Igerik yetersizligi 5
Ucretli olmasi 1
Cevap anahtari erisimi 1

Tablo 3 incelendiginde Egitsel yazilimlarin egitimde kullaniminin yayginlasmas: temasinda “EBA”,
“Morpa Kampiis” ve “Fen Siteleri” Ogretmenlerin egitimde kullanmay:1 en fazla tercih ettikleri
yazilimlar1 gostermektedir. Bunlar1 takiben Vitamin, Educlup gibi baska yazilimlar gelmektedir.
Ogrenme siirecine destek olarak goriilen egitsel yazilimlarin bazi giiglii ve gelistirilmeye agik
yanlarina deginilmistir. Ornegin egitsel yazilim giiglii yonii olarak goriilen “Etkilesimli grenme” O3
tarafindan su sekilde ifade edilmistir; “Onlarda mesela biraz once bahsettigim etkilesimli deneyler akilli
tahtada var yani 6grenci tahtaya gelip etkilesimli deneyleri kendisi yapabiliyor.” Egitsel yazilimin sinirli yani
olarak teknik ve igerik eksiklikleri goriilmektedir. 014 “Platformun karmasiklig1” adli kodu su sekilde
ifade etmistir; “Ciinkii ¢ok biiyiik genis bir platform, karigik. Yani yok fen se¢ onu se¢ konu se¢ bilmem ne. Fen
bilgisi 6gretmeninin EBA’ya girdiginde direk fen bilgisi ile ilgili seylerin ¢ikmasi lazim. “...EBA’nin en ¢ok
kullamlmamasimin nedeni bu belki de bu bana gore. Cok karigik yani sade bir program degil. Siradan bir
yayinevi cok daha sade bir program yapabiliyor.”

3.3. Fen Bilimleri Ogretmenlerin Artirlmis Gergeklik ve Egitimde Kullamimina Yonelik Goriiglerine
Ait Bulgular

Ogretmenlerin artirilmus gergeklik ve egitimde kullanimina yonelik goriisleri 4 Tema, 15 kategori ve
43 kod altinda tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. Artirilmis Gergeklik ve Egitimde Kullanimi

TEMA

KATEGORI

KOD

Artirilmis gercekligin tanimi

ve algisi

Artirilmis gercekligin
egitimdeki rolii

Soyut ve somut kavramlar
arasindaki denge

Artirilmis Gergekligin
Egitimde Etkili Kullanimi

Teknolojik baglantilar

Gergeklik ve sanal ortam algist
Duygusal ve kisisel algilar

Egitimsel yararlar

Zorluklar ve engeller

Egitim ortamina uyumluluk

Soyut ve kavramsal konular

Gozlemlenebilir ve deneysel
konular

Canlilar ve doga

Uzay ve astronomi

Fiziksel bilimler ve hareket
Altyap1 ve teknik gereksinimler
Egitim ortami ve sartlar
Egitimcilerin ve 6grencilerin

hazirlanmasi

Esitlik ve ekonomik kosullar

VR gozlik

3D gortintii

Metaverse

Yapay zeka

OR okutma

Sanal ortamda hissetme
Gergek ortama yakinlik
Korkutucu

Arsa alimi

C)grenmeyi artirma

3 boyutlu 6grenim
Materyal zenginligi
Zaman alic

Kullanimin zor olmasi
Ekrana cok maruz
birakmasi

Okul ortaminda
kullanulmalx

Hiicre boliinmesi

Atom

Basing

Is1 ve sicaklik

Enerji

Deneyler

Isik

Kiitle-ag1rlik
Viicudumuzdaki sistemler
Canlilar diinyasi
Hayvanlar alemi

Uzay

Giines sistemi

Kuvvet hareket
Yogunluk

Stirtiinme kuvveti
Altyap1

VR gozliik

Akall1 tahtalar
Ogrenci/dgretmen sayist
Derslik say1s1
Ogretmenlerin
bilinglendirilmesi
Ogretmenlerin ilgisi
Bilginin dogru aktarilmasi
Esit imkanlar

Ekonomik durum
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Tablo 4 incelendiginde Artirilmis Gergekligin Tamimi ve Algisi Temasinda; artirilmis gergekligin
ogretmenler tarafindan metaverse, yapay zeka, VR gozliik, sanal ortamda hissetme gibi algilandig:
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goriilmektedir. C)rnegin “VR gozliik” olarak adlandirilan kod 09 tarafindan su sekilde bahsedilmistir;
“Hani VR gozliikler modayd: bir ara hani diger gozliikler ilk ¢ikti§inda kullandum ben bunlari...” “Simdi ¢ok
iyilerini gordiim artirilmus gercekliin hani daha iyi olur mu zamanla olur.” Artirlmis gergekligin
avantajlar1 olarak 6grenmeyi artirma ve 3 boyutlu 6grenim kodlar1 6n plandadir. Artirilmig
gercekligin egitimde olusturdugu zorluk ve engeller O12, O13 ve O14 tarafindan dile getirilmistir.
Ornegin; bu teknolojinin kisith ders saatinde zaman alabilmesi, siirekli ekrana maruz birakmasi ve
kullaniminin kolay olmamasi gibi. Ogretmenler artirilmis gercekligin egitimde derslere entegresinde
Ozellikle soyut konularda kullanilmasini desteklemislerdir. Uzay, Viicudumuzdaki Sistemler, Atom,
Hiicre Boliinmesi konular1 en yiiksek frekansa sahiptir. Bu teknolojinin egitimde etkili
kullamilabilmesi adina ogretmenler; altyapi, VR gozlitk, 6grenci/0gretmen sayisi, Ogretmenlerin
bilin¢lendirilmesi, bilginin dogru aktarilmas: gibi gereksinimlere vurgu yapmislardir.

3.4. Fen Bilimleri Ogretmenlerin Metaverse ve Egitimde Metaverse Kullanimina Yonelik Gortislerine
Ait Bulgular

Ogretmenlerin metaverse ve egitimde metaverse kullanimina dair goriigleri, 4 Tema, 9 kategori ve 65
kod altinda Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5 incelendiginde 6gretmenlerin goriisleri dogrultusunda Metaverse’in Teknolojik, Ekonomik ve
Sosyal Algisi, Egitimde Metaverse’in Avantajlar1 ve Kaygilar, Metaverse’in Fen ve Soyut Konularda
Kullanim Potansiyeli ve Metaverse'in Egitimde Kullanimi Icin  Gereksinimler Temalar:
olusturulmustur. ~ Ogretmenlerin bilinglendirilmesi, uzay, yaparak-yasayarak &grenme, uygun
materyal, ekonomik olmasi gibi kodlarin frekansinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornegin O10
kodlu 6gretmenin; “Daha onceki sorularda séylemistik egitilmis bir 63retmen ve bu imkana ulasilabilecek bir
grenci kitlesi lazim. Buna sahip olursak o zaman ise yarar.” Ifadesi “Ogretmenlerin bilinglendirilmesi”
kavramu ile iligkilidir. Bu cevap egitimde metaverse’ii etkili kullanmak adina gerekli 6geleri belirten
ifadeleri icermektedir. Metaverse’in Fen ve Soyut Konularda kullanim Potansiyeli temasina
bakildiginda 6gretmenler bu teknolojiyi en gok Uzay konusu ile bagdastirmigtir. O18 bunu “Mesela
uzay konusunda kullandiginiz: diistiniin ne kadar ilging olur. Hani ¢ocuklarin hi¢ bilmedigi bir alan
uzay. Yani su an diger konular1 goriiyorlar en azindan yasiyorlar ama bir uzay konusunda gocuk
uzay1 tahmin edemiyor...” seklinde ifade etmistir. Metaverse’in egitimde kullarulabilmesi igin gerekli
goriilen maddelerden olan “uygun materyal” O6 tarafinda su sekilde ifade edilmistir; “Bir kere
kullanabilmemiz adina ya bir kere, yani bir kere bizim buna seyimiz, teknik seylerimiz lazim. Bir kere iste ya bu
ne bileyim tablet olur veya iste bunun gozliikleri var. Sanirim bu gozliikler gerekiyor ki cok pahalilar ki bunu
insanlarin alabilmesi miimkiin degil.”
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Tablo 5. Metaverse ve Egitimde Metaverse Kullanimi

TEMA

KATEGORI

KOD

Metaverse’in teknolojik, ekonomik ve sosyal
algist

Egitimde metaverse’in svantajlar1 ve kaygilar

Metaverse’in fen ve soyut konularda kullanim
potansiyeli

Metaverse'in egitimde kullanimai icin
gereksinimler

Teknolojik algilar

Ekonomik algilar

Sosyal ve kiiltiirel algilar

Olumlu egitimsel
kullanimlar

Olumsuz goriigler ve

kaygilar

Fen ve doga bilimleri

Teknolojik gereksinimler

Egitimsel ve kurumsal
gereksinimler

Ekonomik ve uygulamali
gereksinimler

Sanal diinyada bulunma
Artirilmis gergeklik ile aym
Gergeklik hissi

Ug boyutlu gorsel tasarlama
Dijital evren

Simiilasyon

Akalh gozliikler

Konum/arazi satin alim1
Kripto paralar

Urkiitiicii

Gelecek teknolojisi

Degisim ve gii¢

Robotlar

Sosyal iletisim araci
Yaparak-yagayarak 6grenme
Kalic1 6grenme

Gergekgi hissetme

Eglenceli

3 boyutlu gérme

Sanal soru ¢6ztimleri

Dogru bilgiye ulagim
Farkindalik olugturma
Siirekli kullanilmamal1

Yiiz ytize anlatimin eksikligi
Sosyallesmenin saglanamamasi
Ogrenciyi gdzlemleyememe
Insanlar1 uzaklastirma

Uzay

Viicudumuzdaki sistemler
Canlilar diinyas1

Enerji

Deneyler

Periyodik tablo

Gezegenler

Fizik ve kimya

Is1 s1caklik

Tiim konular

Kiitle agirlik

Cevre kirliligi

Geri dontisim

Isik

Canli gesitliligi

Madde dongiisii

Siirtiinme kuvveti

Asit ve baz

Hiicre

Elektrik

Ay evreleri

Mevsim iklim

Basit makineler

Uygun materyal

Altyap1

Teknolojik donanim

Uc boyutlu tahta ve igerik
Ogretmenlerin bilinglendirilmesi
Sinuf ortaminin diizenlenmesi
Oprenci kitlesi kalitesi

Okul idaresi destegi
Ogrencilerin bilinglendirilmesi
Ailelerin bilinglendirilmesi
Ders saatinin artirilmasi
Ekonomik olmasi

Metaverse teknolojisinin gelismesi
Ogrencinin dikkatini gekebilme
Giinliik yasamda kullanilabilirlik
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3.5. Fen Bilimleri C)gretmenlerin Yapay Zeka ve Egitimde Kullanimina Yonelik Goriislerine Ait

Bulgular

Ogretmenlerin yapay zeka ve egitimde yapay zeka kullanimina dair goriisleri, 6 Tema, 10 kategori ve
43 kod altinda Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6 Yapay Zeka ve Egitimde Kullanimi

TEMA KATEGORI KOD

Yapay zekanin teknolojik islevleri Teknolojik gelismeler Otomasyon
Teknik islem
Dijital zeka

Yapay zekanin sosyal ve etik
sonuglari

Yapay zekanin egitimde sagladig:
avantajlar

Yapay zekanin egitimdeki rolii ve
sinirlari

Egitimde yapay zeka uygulamalar1

Yapay zekanin egitimde etkili
kullanimi igin gerekli kosullar

Otonomi ve ¢ok Yonliilik

Sosyal ve etik etkiler

Egitimde kolaylik ve hiz

Ogretmen ve 6grenci rolleri

Egitim araglar1 ve
yontemleri

Altyap1 ve donanim

Egitim ve bilin¢lendirme

Kaynaklar ve firsatlar

Teknolojik gelisme ve
denetim

Arastirma kapasitesi
Yapay iiretim

Otonom sistem

Cok yonliiliik

Gelecek tahmini

Giiven eksikligi

Risk algis1

Korku

Sosyal etkiler

Insan faktoriinii dislama
Kisith kullanim

Miifredat engeli

Kolaylik saglama

Hizli ¢6ztim

Is kolaylig

Zaman esnekligi

Bilgiye erisim

Ogrencinin tembellestirilmesi
Bireysellestirilmis 6grenim
Ogretmen roliiniin azalmasi
Deney tasarimi

Veri toplama
Degerlendirme

Dil 6grenimi

Analitik diistinme
Teknolojik altyap1

Egitim materyalleri
Teknolojik araglar
Yazilim destegi
Ogretmen farkindalig1
Toplumsal bilinglendirme
Veli farkindalig:

Bilingli kullanim egitimi
Maddi kaynak

Egitimde firsat esitligi
Ekonomik erisim
Teknolojinin erigimi
Teknolojik denetim
Teknolojik yenilikler
Nitelikli is giicii
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Tablo 6 incelendiginde 6gretmenlerin goriisleri dogrultusunda Yapay Zekanin Teknolojik Islevleri,
Yapay Zekanin Sosyal ve Etik Sonuglari, Yapay Zekanin Egitimde Sagladigi Avantajlar, Yapay
Zekanin Egitimdeki Rolii ve Sinirlari, Egitimde Yapay Zeka Uygulamalari ve Yapay Zekanin Egitimde
Etkili Kullanimi I¢in Gerekli Kosullar temalar: olusturulmustur. Yapay Zekanin Teknolojik Islevi
olarak otomasyon kodu yer alirken; giiven eksikligi, risk algisi ve korku ise sosyal ve etik etkiler
kategorisinde yer almistir. Ogretmen farkindaligi, teknoloji altyap, kolaylik saglama gibi ifadeler en
yiiksek frekans degerine sahip kodlardir. Yapay zekanin sinirlar: ve 6gretmen 6grenci rolii temasimnda
Ogrencinin tembellestirilmesi kodu yer almaktadir. Egitimde Yapay Zeka Uygulamalarina iliskin az
sayida kod yer almaktadir. Yapay zekanin avantajlari temasinda; kolaylik saglama, is kolaylig1 ve hizh
¢6ziim 6nemli kodlardir. Ornegin kolaylik saglama kodunu O4; “Yapay zekd bize bence hayatta bir cok
kolaylik saglayan bir sey gibi geliyor bence. Yani insan hayatim kolaylastiracak bir teknoloji olarak
diisiiniiyorum.” Seklinde ifade etmistir. Buna karsilik O12 “...tabi ders acisindan keske sey yapacak olsak o
da aslinda nasil séyleyeyim giizel bir sey ciinkii yani her seyi yapabiliyorsunuz yapay zekayla. Her tiirlii ortama
girebiliyorsunuz orada aktif olabiliyorsunuz vs ama dedigim gibi kullamldir bazi yerleri goriince de
korkuyorum.” ifadesi ile yapay zekanin giivenilmesi zor ve korkutucu bir teknoloji oldugunu
vurgulamistir.

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Fen bilimleri oOgretmenlerin egitsel yazilimlar, artirilmis gerceklik, metaverse ve egitimde
uygulamalari hakkinda goriislerinin incelendigi arastirmada; fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde
teknolojiye yonelik sahip oldugu goriisler dort tema altinda toplanmistir. Teknolojinin yasami
sekillendiren ¢ok yonlii bir olgu olarak algilanmasi temasinda; teknolojinin hayati hem kolaylastiran
hem zorlastiran, yenilikleri bize sunan, diinyayla irtibat1 saglayan ve zamani iyi yonetmeyi saglayan
bir olgu oldugu sonucuna ulasilmistir. Egitimde teknoloji entegrasyonunun yayginlasmas: temasinda;
siniflarda kullanilan akilli tahtalar, egitsel yazilimlar ve cep telefonu gibi teknolojik aletlerin egitime
uygulanabilirliginden bahsedilmistir. Teknolojinin egitimde daha etkin kullanimu i¢in dijital altyap1 ve
kaynaklarin gerekliligi temas1 altinda; teknolojinin entegrasyonu igin gerekli altyapi, ekonomik
ozgiirliik veya dijital siniflarin olusturulmasi gibi maddeler siralanmistir. Teknolojinin kullaniminda
karsilasilan yapisal ve egitimsel engeller temasinda ise siniflarin kalabalik olmasi, imkanlarin
kisitliligi, teknolojiye yonelik bilgi eksiklikleri gibi engellerin teknolojiyi kullanmada engel teskil
edecegi sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 Ertmer (1999)'in teknoloji entegrasyonu igin
Ogretmenlerin yalnizca pedagojik becerilere degil, ayn1 zamanda uygun araglara, dijital altyapiya ve
ekonomik destege ihtiya¢ duyduklarimi belirttigi calismalariyla uyumludur. Ertmer (1999),
ogretmenlerin teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in hem donanim hem de yazilim gibi
temel teknolojik gereksinimlere ihtiya¢ duyduklarini vurgulamaktadir.

Fen bilimleri 6gretmenlerin egitim stirecinde kullandiklar1 egitsel yazilimlara yonelik sahip oldugu
goriisler {ic tema altinda toplanmistir. Egitsel yazilimlarin egitimde kullaniminin yayginlasmasi
temasinda; egitim siirecinde kullanabildikleri yazilimlar ortaya ¢ikmistir. En ¢ok kullanilan yazilimlar;
Morpa kampiis, EBA, fen siteleri ve Z kitap olarak ifade edilmistir. Egitsel yazilimlarin 6grenme
stirecini destekleyen gii¢lii yanlar1 olarak yazilimlarin 6zellikleri ve 6grenme siirecine etkisi olup en
¢ok; kolay kullanim, gorsel destek ve cesitlilik saglamasi ve etkilesimli olusu gibi 6zellikler 6n plana
cikmistir. Egitsel yazilimlarin smirliliklar: ve gelistirilebilir yanlar1 olarak ise yazilimlarin teknik ve
igerik olarak zayif yonlerine dikkat gekilmistir. Ornegin altyapisal problemler, igeriklerin yetersiz ve
iicretli olabilmesi gibi. Bu arastirma sonuglar literatiirdeki bazi arastirma sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Egitsel oyun kullaniminin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarini inceleyen benzer
bir calismada Yenice, Alpak Tun¢ ve Yavasoglu (2019), egitsel oyunlarin fen bilimleri dersinin
ogrenciler icin anlagilmasi zor bir ders olmaktan ¢ikarak dersin eglenceli ve verimli hale gelmesine
katki sagladigini ifade etmislerdir. Pinar ve Ddnel Akgiil (2024) yaptiklar: ¢alismada, egitsel dijital
oyunlarin 6grenmeye katki sagladigini, 6grenme siirecini olumlu etkiledigini, bilginin kalicihigini ve
akademik basariy1 artirdigini ortaya koymaktadirlar. Arastirmada ogretmenlerin en ¢ok akilli tahta
igerisinde bulunan uygulamalar1 (EBA, Morpa Kampiis vs.) kullandiklari, bazilarinin buna ek olarak
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internet sitelerinden destek aldiklarini sdyleyebiliriz. Kullanilan egitsel yazilimlarin gelistirilmeye agik
oldugu, uygulama i¢inde yonlendirme yapilmasi gibi kullanim kolayliklarimi i¢ermedigi, iceriklerde
glincellestirme yapilmadig1 gibi zayif yonleri barindirdigi ama bunun yani sira derse gorsellik
katmasi, farkli soru tarzlari icermesi ya da Ogrencilere ilgi cekici ve eglenceli gelmesi, anlamay1
kolaylastirict etkisinin bulunmasi gibi derse olumlu etki birakan gii¢lii yonleri de barindirdig:
sonucuna ulagilmistir.

Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde artirilmis gergeklik kavrami ve kullanimi hakkinda sahip oldugu
goriusler incelendiginde; Artirilmis gercekligin tamimi ve algisi ile ilgili olarak; bazi 6gretmenler
tarafindan bu kavramin bilindigi ve kullamildig1 fakat baz1 6gretmenlerin kavrama yabanci oldugu
sonucuna ulasilmistir. Artirllmis gergekligin egitim ile ilgili olarak bu teknolojinin okul ortaminda
kullanildig1 takdirde ogrenmeyi artirdigl, 3 boyutlu bir 6grenme ortami olusturarak materyal
zenginligi sagladig gibi sonuglara ulasilmistir. Bunun yani sira 6gretmenler tarafindan bu teknolojiyi
kullanma zorluklarindan ve zaman alici olmas: gibi engellerden bahsedilmistir. Bu teknolojinin daha
cok soyut ve kavramsal konularda kullanilabilecegi agirlik kazanana bir goriistiir. Ogretmenler uzay,
viicudumuzdaki sistemler, deneyler, hiicre boliinmesi, atom, kuvvet hareket, canlilar diinyas: ve
yogunluk konularinda artirilmis gercekligin daha kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir. Artirilmis
gercekligin egitimde etkili kullanimi igin gretmenler teknik eksiklerden bahsetmistir. Ornegin altyap1
problemleri, materyal eksiklikleri gibi. Literatiir incelendiginde Tzima, Styliaras ve Bassounas (2019)
yaptiklar: calismada dgretmenlerin AR egitimi almakla ilgilendiklerini belirtmislerdir. Bu sonuglar
“Ogretmenlerin bilinglendirilmesi” kavramui ile iligkilidir. Chang ve Hwang (2018) yaptiklar1 bir
arastirmada deney ve kontrol grubu olusturmus ve AR tabanli bir fen egitimi vermistir. Bunun
sonucunda ise ARnin ogrencilerin soyut kavramlari anlamasma yardimc oldugu ve Ogrenme
performansint artirdigi vurgulanmaktadir. Bu sonuglar, bu arastirmanin bulgular ile paralellik
gostermektedir. Bu arastirmada ogretmenler AR teknolojisini en ¢ok soyut konularda kullanmay:
tercih etmislerdir. Rahmat, Kuswanto, Wilujeng ve Perdana (2023) ¢alismalarinda 6grencileri derste
AR kullanan ve normal ders kitab1 kullanan olarak ikiye ayirmuis, calisma sonunda o6grencilerin
O0grenme basarilarinin arttig1 sonucuna ulagmislardir. Ogrenci, artirilmis gergekligin soyut kavramlar:
anlamalarima yardimc olabilecek, ders materyallerini anlamalarimi ve bir fizik kavramim
ezberlemeden hatirlamalarini kolaylastirabilecek yeni bir 6grenme ortami oldugunu belirtmektedir.
Bu calismada da 6gretmenler, 6grenciler agisindan, AR teknolojisinin 6grenmeyi kolaylastirici bir
unsur olarak gordiiklerini ifade etmislerdir. Bu anlamda c¢alisma sonucu literatiirle paralellik
gostermektedir. Pujiastuti ve Haryadi (2024) calismalarinda 6grencilerin AR ile 6grenim gordiikleri
derste, diisiinme becerilerindeki artigin artirllmis gergeklik kullanmadan 6grenen 6grencilere kiyasla
%28 daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada sonug olarak artirilmis gergeklik teknolojisinin
heniiz yayginlasmadigi, kavram olarak az ¢ok bilindigi fakat kullanimi hakkinda detayl bilgiye sahip
olunmadig1 goriilmektedir. Ogretmenlerin bu teknolojiyi en ¢ok soyut konularda ve deneylerde
kullanmak istedigi sonucuna varilmistir. Bu teknolojinin 6grencilerin anlamakta zorlandigi konularda
kullanarak 6grenimi daha kalici hale getirecegi diisiiniilmektedir. Ogretmenler AR teknolojisinin
egitime uygulanmasi hakkinda bazi engeller oldugunu diisiinmektedir. Bunlardan bazilar: altyaps,
teknolojik ekipman veya bilingli kullanamama gibi. Baz1 mesleki egitimler ile 6gretmenlerin
bilin¢lendirilerek egitime bu teknolojinin entegresinin saglanmasi gerektigini diisiinen 6gretmenler
mevcuttur.

Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde metaverse kavrami ve kullanimi hakkinda sahip oldugu goriisler
incelendiginde; Ogretmenlerin metaverse algilarinda Teknolojik, Ekonomik ve Sosyal unsurlarin én
planda oldugu goriilmiistiir. Ogretmenler sanal evren, gergekgilik, artirilmis gergeklik ile benzerlik,
arazi satin alimi ve trkiitiiciilitk gibi kavramlarla metaverse’ii agiklamiglardir. Metaverse kavramina
genel anlamda fen bilimleri 6gretmenlerinin yabanct oldugu ve heniiz higbirinin bu teknolojiyi
deneyimleme firsati olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Egitimde Metaverse’in Avantajlar1 ve Kaygilar
temas: altinda olumlu yonlerin; eglenceli ve kalici1 6grenme saglamasi, yaparak yasayarak ogrenme
ortami, 3 boyutlu ortam saglamasi iken olumsuz yonlerin; Ogrenciyi gozlemleyememe,
sosyallesememe, yiliz yiize anlattimin yerini tutmamasi gibi kavramlar olmustur. Sanal ortamda
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gergeklestirilebilen bir uygulama olmasindan dolay1 &gretmenler; ogrencileri gozlemleyememe,
siniftaki sosyal ortami olusturamama ve buna bagli insanlarin birbirinden uzaklasmas: gibi olumsuz
diistincelere kapilmislardir. Metaverse’in fen ve soyut konularda kullanim potansiyeli oldugunu dile
getiren Ogretmenler; Uzay, Viicudumuzdaki Sistemler, Canlilar Diinyasi, Enerji konularinda
metaverse teknolojisinin daha kullanulabilir oldugunu belirtmiglerdir. Metaverse'in Egitimde
Kullanim1 Icin materyal ve ekonomik ve teknik destek isteyen bir teknolojik uygulama oldugunu
belirtmislerdir. Esin ve Ozdemir (2022), 6gretmenlerin egitimde metaverse kullanimini genel anlamda
olumlu bulduklarini, agirlikli olarak konularin somutlastirilmasinda kullanilabilecegini ve faydali
bulduklarin: belirtmislerdir. Bu sonug ¢alismada ulasilan “uzay, gezegenler, Ay’'in evreleri” gibi soyut
konularda metaverse kullanilabilir olarak gosterilen sonuglar ile uyumludur. Sentiirk, Giirkas Aydin
ve Aydin (2022) gerceklestirdigi calismada, bu teknolojinin artilarinin ve eksilerinin oldugunu,
artilarinin  gelismis gorseller saglamasi, Ogrencilerin ilgisini ¢ekmesi eksilerinin ise insanlarin
tizerindeki fiziksel, psikolojik etkileri, gercek iletisimden farkli olusu oldugu belirtilmistir. Teknolojiyi
kullanmanin yiiksek maliyetli olmas1 ise bir diger eksi olarak ifade edilmistir. Bu sonu¢ AG
teknolojisinin egitimde etkili kullanumindaki “Ekonomik durum” ile paralellik gostermektedir. Kalkan
(2021) calismasinda, su anki teknoloji ile gezegenlerde diledigimiz sekilde gezmenin miimkiin
olmadigini fakat bu teknoloji aracilig: ile oradaymiscasina dolasabilme hissini yasayabilecegimizi
ifade etmektedir. Bu ¢alismada da fen bilimleri 6gretmenleri Metaverse'nin en ¢ok uzay konusunda
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Caliskan ve Maya (2024) 6gretim elemanlarinin metaverse
teknolojisinin bireyler i¢in avantaj oldugunu, etkili bir 6gretim sunulabilecegi sonucuna ulasmislardir.
Bu calismanin sonucunda metaverse kavraminin O6gretmenlere yabanci oldugu goriilmekte, ¢ogu
O0gretmen deneyimi olmadig: igin egitimde kullaniminin nasil olabilecegi hakkinda uygun bir goriis
belirtememistir. Fakat kullanildig1 takdirde egitime 3 boyutlu ve kalic1 bir 6grenme saglanacagi cogu
Ogretmen tarafindan desteklenmektir.

Fen bilimleri 6gretmenlerin egitimde yapay zeka kavrami ve kullanimi hakkinda sahip oldugu
goriisler incelendiginde; Yapay Zekanin Teknolojik Islevlerinde gretmenler yapay zekayi otonom
sistem, dijital zeka, ¢cok yonlii olmas1 gibi islevlerinden bahsetmislerdir. Yapay zekanin sosyal ve etik
Sonuglarinda yapay zekaya karsi giivensizlik ve korku duygusu yar sira riskin yiiksek olmas: gibi
olumsuzluklar ortaya ¢ikmistir. Yapay Zekanin Egitimde Sagladigi Avantajlar olarak yapay zekanin
isleri kolaylastirdigi, bilgiye hizli erisimi sagladig: gibi olumlu diisiincelerden bahsedilmistir. Yapay
zekanin egitimdeki rolii ve simirlarinda 6grenciye bireysellestirilmis ortam saglayabilecegi bunun yani
sira Ogrenciyi tembellestirmeye de agik oldugu savunulmustur. Egitimde yapay zeka uygulamalari ile
dil 6greniminde, deney tasarlatmada, veri toplama ve degerlendirme asamasinda kullanilabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Yapay Zekamin Egitimde Etkili Kullanimi icin yapay zekanin altyapr ve
donanim gerektirdigi, bilingli kullanim ortaminin olusturulmasini, bu teknoloji kullanilacaksa
egitimde firsat esitligi ilkesine uyulmasini ve bunlarin gerceklesmesi i¢in de nitelikli is gliciiniin
yapay zekaya bakis agilarinin genel anlamda olumsuz oldugunu, egitimde yapay zeka kullanimina
dair stipheli yaklagtiklarini egitimde kullanilmasini istemediklerini sdyleyebiliriz. Bunun en biiyiik
sebebi olarak yapay zekanin kontrol edilemez mekanizmasi olmasi diistiniilmektedir. Yapay zekanin
yapilmayan seyleri yapilmis gibi gosterebilmesi ve bu anlamda tehlikeli olmasi, 6grencilerin
Odevlerini bu platformlara yaptirabilmesi, tembellestirmesi gibi sebepler de egitimde bu teknolojinin
ogretmenler tarafindan istenmeme sebepleri arasinda dile getirilmistir. Bu sonuca benzer olarak Cetin
ve Baklavaci (2024) gerceklestirdikleri ¢alismada egitimde yapay zeka kullanmanin olumsuz yanlarin;
diisinme becerilerinin gerilemesi, tembellesme, yaraticillifin simmirlanmasi, gercek yasamdan
uzaklasma, veri giivenligi riski, 6grenci-0gretmen etkilesiminin yerini almasi seklinde siralamiglardir.
Nalbant (2021) gerceklestirdigi calismada, yapay zekanin egitime katkisinin ii¢ boyutlu ve gorsel
egitim sunulmasi, 6grenimi kolaylastirmas: ve akilda kalici egitimler gerceklestirilebilmesi olarak
ifade etmistir. Bu sonug bilingli kullanim saglanirsa ise yarayabilir diyen 6gretmenlerin diisiincesi ile
paralellik gostermektedir. Lindner, Romeike, Jasute ve Pozdniakov (2019) yapay zekanin egitime
entegre edilmesini d6gretmenlerin %90’dan fazlasinin destekledigi sonucuna ulasmiglardir. Fakat bu
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aragtirma sonucunda ise dgretmenlerin ¢ogunun yapay zekay: egitimde destelemedikleri ifadelere
ulagilmigtir. Bu sonug aslinda yapay zeka algisinin kiiltiirel ve toplumsal olarak farklilasabilecegini de
gostermektedir. Sun (2024) gerceklestirdigi calismada yapay zekanin olumlu etkilerinin yaninda
egitimde olumsuz etkilerinin de oldugu sonucuna ulasmistir. Bu ¢alisma ile paralellik gosteren “veri
gizliligi”, “algoritmik dnyarg1” gibi olumsuzluklarin, yapay zekanin egitimde esitlik ve kapsayiciliginm
zayiflatacagini ifade etmistir.

Bu arastirmada egitsel yazilimlar, artirilmis gercgeklik, metaverse ve yapay zekanin egitimde
uygulamalarina iliskin 6gretmenlerin goriisleri sonucunda gesitli 6nerilerde bulunulabilir; Arastirma
sonuglarina gore var olan fakat kullaniminin yaygin olmadig bazi artirilmis gerceklik, metaverse ve
yapay zeka uygulamalar1 Tiirkceye uyarlanabilir, egitim sistemimiz ve konularimiz {izerinde
yogunlasarak yeni igerikler olusturulabilir. Artirllmig gerceklik, metaverse ve yapay zeka ile ilgili
uygulamalar: gelistirecek egitimcilere destek olunarak kaynak sikintis1 ¢oziilebilir. Akilli tahtalarin 3
boyutlu goriintiilerle uyumlu bir hizmet sunmas: saglanabilir. Teknoloji kullanimi1 konusunda
ogretmenlerin yeterli farkindalik diizeyine sahip olmamas: sebebiyle artirilmis gerceklik, metaverse
ve yapay zeka uygulamalarinin dogru kullanimi ve egitime dogru entegresi i¢in farkindalik ve
bilgilendirme ¢alismalar yiiriitiilebilir.
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