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Abstract

Mathematics anxiety is the worry, fear, and stress individuals experience in mathematics-related situations. Mathematics
anxiety is an important problem in the education system and an important factor affecting students' academic success. In
this context, studies to prevent or reduce mathematics anxiety are of great importance. Machine learning algorithms
significantly contribute to such studies by enabling the extraction of information from large datasets. PISA 2022 dataset
focuses on the assessment of student performance in mathematics, reading and science to measure the extent to which
students can use what they learned in and out of schools for their full participation in societies. Some 690 000 students took
the assessment in 2022, representing about 29 million 15-year-olds in the schools of the 81 participating countries and
economies. The primary purpose of this study is to predict mathematics anxiety of students in Turkey using the PISA 2022
dataset. So, the dataset has been filtered based on Turkey. The new dataset includes 7250 instances and 1280 feature
attributes. In order to use this dataset, a multi-stage preprocessing is carried out. Two different datasets are developed by
selecting different attributes. In Dataset A, there are 26 attributes and 6065 instances. The current study also generated
another dataset including attributes containing PISA weighted scores which is called Dataset B. Variables with weighted
averages of the PISA 2022 dataset were used in feature selection for Dataset B. Mathematics anxiety values in both datasets
are calculated using Decision Tree (DT), Random Forest (RF), Ada Boost (AB), Gaussian Naive Bayes (GaussianNB), K
Nearest Neighbors (KNN), Multi-Layer Perceptron Classifier (MLPC), and XGBoost (XGB). These models are compared
to calculating Precision, Recall, F1-Score, and Accuracy values.

Keywords: PISA 2022, Mathematics Anxiety, Machine Learning Algorithms, Data Mining

Ogrencilerde Matematik Kaygisinin Tahmini Analitigi: PISA 2022

Tiirkiye Verileri Uzerine Bir Makine Ogrenmesi Calismasi
Oz

Matematik kaygisi, bireylerin matematikle ilgili durumlarda deneyimledikleri endise, korku ve strestir. Matematik kaygisi,
egitim sisteminde 6nemli bir sorundur ve &grencilerin akademik basarisini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu baglamda,
matematik kaygisini 6nleme veya azaltma galismalar1 biiyiik 6nem tagimaktadir. Makine 6grenimi algoritmalari, biiytik veri
kiimelerinden bilgi ¢ikarilmasimni saglayarak bu tiir ¢alismalara 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir. PISA 2022 veri seti,
ogrencilerin okullarda ve okul disinda 6grendiklerini toplumlara tam katilimlari i¢in ne 6l¢lide kullanabildiklerini 6lgmek icin
matematik, okuma ve fen alanlarindaki 6grenci performansinin degerlendirilmesine odaklanmaktadir. 2022'de yaklasik
690.000 6grenci degerlendirmeye katildi ve bu, 81 katilimet iilke ve ekonominin okullarindaki yaklagik 29 milyon 15 yasindaki
ogrenciyi temsil ediyor. Bu ¢aligmanin temel amaci, PISA 2022 veri setini kullanarak Tiirkiye'deki 6grencilerin matematik
kaygisini tahmin etmektir. Bu nedenle, veri seti Tiirkiye bazinda filtrelenmistir. Yeni veri seti 7250 6rnek ve 1280 ozellik
niteligi icermektedir. Bu veri setini kullanabilmek i¢in ¢ok agamali bir on isleme gergeklestirilir. Farkli nitelikler segilerek iki
ayri1 veri seti olusturulur. Veri Seti A'da 26 nitelik ve 6065 6rnek bulunur. Mevcut ¢alismada ayrica PISA agirlikli puanlari
iceren nitelikler igeren Veri Seti B ad1 verilen baska bir veri seti de tiretilmigtir. PISA 2022 veri setinin agirlikli ortalamalarina
sahip degiskenler, Veri Seti B i¢in 6zellik seciminde kullanilmistir. Her iki veri setindeki matematik kaygist degerleri Karar
Agaci (DT), Rastgele Orman (RF), Ada Boost (AB), Gauss Naive Bayes (GaussianNB), K-En Yakin Komsu (KNN), Cok
Katmanli Algilayic1 Smiflandirict (MLPC) ve XGBoost (XGB) kullanilarak hesaplanmistir. Bu modeller Kesinlik, Duyarlilik,
F1 Puani ve Dogruluk degerlerinin hesaplanmasiyla karsilagtirilmigtir.

Anahtar kelimeler: PISA 2022, Matmatik Kaygisi, Makine Ogrenmesi Algoritmalari, Veri Madenciligi
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INTRODUCTION

Anxiety is an abnormal and overwhelming sense of apprehension and fear often marked by
physical signs (such as tension, sweating, and increased pulse rate), by doubt concerning the reality and
nature of the threat, and by self-doubt about one's capacity to cope with it (Merriam-Webster Dictionary,
n.d). Anxiety, which is one of 9 negative emotions are defined by Lazarus, is considered mood disorder.
People can encounter with anxiety, whose the most common symptoms are nervous and worried feelings
and thoughts and physiological symptoms such as elevated heart rate, muscle tension, and shakiness, in
each moment and each field (Boreham & Schutte, 2023). Individuals may experience anxiety about
various issues such as being judged by others, being ridiculed, being separated from loved ones, being
abandoned, not being able to move comfortably in a crowd, and failing in business or school life.
Experiences, especially in childhood, are very important in the formation of anxiety. When examined
from an educational perspective, it is common for children or adolescent students to have anxiety about
failing classes. The most common example, especially in our country, is mathematics anxiety.

Mathematics anxiety is the worry, fear, and stress individuals experience in mathematics-related
situations. This anxiety can negatively impact students' math performance and relationship with math.
Mathematics anxiety is an important problem in the education system and an important factor affecting
students' academic success. In this context, studies to prevent or reduce mathematics anxiety are of great
importance. These studies aim to determine mathematics anxiety, understand its causes, and reduce its
effects. Machine learning algorithms significantly contribute to such studies by enabling the extraction
of information from large datasets. The primary purpose of this study is to predict mathematics anxiety
using the PISA 2022 dataset. Machine learning algorithms can help identify math anxiety by identifying
patterns in the dataset. This study may be more effective than traditional methods in determining
students' mathematics anxiety and may offer a new perspective on this subject.

The contribution of this study to the literature is that it emphasizes the use of machine learning
algorithms in identifying and reducing mathematics anxiety. It offers a data-driven and analytical
approach in addition to traditional methods, allowing math anxiety to be addressed more effectively.
Additionally, this study may open new research avenues by emphasizing the importance of using
machine learning techniques in mathematics education. In summary, this study highlights the
importance of using machine learning algorithms in identifying and reducing mathematics anxiety. It
offers a new perspective in this field by addressing mathematics anxiety more effectively with a data-
oriented and analytical approach.

LITERATURE REVIEW

PISA datasets have been periodically sharing comprehensive self-reported data about students,
parents and school administrators since 2000. These datasets are highly valued for many countries
globally and are used for many purposes by them. For example, Tzora has proposed a predictor to detect
of economic status for Greek high-school students in 2025; Khine et al. have presented a study with its
results of effects of economic, social, and cultural status on Australian students’ learning in 2024; while
Li & Li have studied on disadvantaged Chinese students in 2024, Hernandez-Ramos & Martinez-Abad
have been researched Spanish teachers’ commitment to their professional development in 2023; Bayirli
et al. and Bernardo et al. have proposed models for Mathematics in respectively 2023 and 2022, with
respectively 12 Asia-Pacific countries’ data and Philippines data; while Aratjo & Costa have studied on
Literature for Portuguese students in 2023, Liu et al. have proposed a regression model for Mathematics,
Literature and Science subjects for Chinese students in 2023 (Table 1).



Table 1. Summary of Studies Addressing PISA Data with Various Methods and Aims

REF. YEAR REGION SUBJECT METHODS PERFORMANCE
METRICS

Tzora 2025  Greece Detection of economic status Canonical Functions R?

for high-school students
Khineetal. 2024  Australia Effects of economic, social, Ridge Linear Regression, Average Absolute
and cultural status on students’  K-Nearest Neighbours, Error, Average
learning Decision Trees, Absolute
eXtreme Gradient Boosting,  Percentage  Error,
Support Vector Machines Mean Squared
Error, R?
Li & Li 2024  China Disadvantaged students Path Analysis Methodology, = Average, Standard
Mediation Model Deviation,
Correlations

Bayirli et 2023 12 Asia- Mathematics Linear Regression, Precision,  Recall,

al. Pacific Random Forest, F1, Accuracy

countries Support Vector Machines

Aratjo & 2023  Portugal Literature Linear Regression Percentage,

Costa Average, The
number of
observations

Bernardo et 2022  Philippines Mathematics Logistic Regression, Precision, Recall,

al. Random Forest,
Support Vector Machines
Multilayer Perceptron,
Decision Tree

F1, Accuracy

Liu et al. 2023  China Mathematics, Regression Percentage,
Science, Average, The
Literature number of
observations
Hernandez- 2023 Spain Teachers’ commitment to their  Decision Tree Precision, Recall,
Ramos & professional development Receiver Operating
Martinez- Characteristic
Abad

In addition to official reports on PISA data, these datasets are previously analyzed and reported
by researchers using statistical methods and machine learning algorithms (Arpa & Cavur, 2024). It can
be said that PISA data is a subject that is mostly focused on in determining and predicting the factors
affecting students' reading proficiency and literacy. Accordingly, reading literacy (Dong & Hu, 2019)
and reading proficiency (Bernardo et al., 2021), English reading skills (Luo, 2023), reading achievement
(Dai et al., 2023), digital reading (Zheng et al., 2024), there are many studies using machine learning
algorithms in examining reading self-concept (Ramazan et al., 2023). In addition, there are studies
including machine learning approaches to predict students' academic performance (Acishi Celik &
Yesilkanat, 2023; Haw & King, 2023; Lee, 2022; Masci et al., 2018; Puah, 2020; Rebai et al., 2020).
Students' attitudes towards ICT (Lezhnina, & Kismihok, 2022) and ICT engagement (Sirganci, 2023)
are among the other topics examined. In addition to these studies, it is seen that the tendency and success
in mathematics have begun to be examined. Gabriel et al. (2018) analyzed the role of mathematics self-
efficacy, mathematics self-concept, mathematics anxiety, motivation, perceived control, subjective
norms and attributions of failure and demographics in predicting mathematics literacy with a boosted
regression tree. As a result of the analysis made on the PISA 2012 dataset, it was reported that
mathematics self-efficacy was a strong predictor. Pejic¢ et al. (2022), neural networks and random forest
algorithms were used to predict mathematics performance in three classes: low, mediocre and high, on
the PISA 2012 dataset. Manually, background variables were determined as math attitudes, math
intentions, student math behavior, math out of school lessons, math experience and math concepts
familiarity (Von Lorenz, 2025). In addition, the most influential variables that were automatically
selected were possessions - literature, books at home, math efficacy, out-of-school study time, guided
homework, out-of-school study time and personal tutor. Test results showed that the accuracy value was



78.39% when recursive feature elimination was used with a neural network. The random forest
algorithm together with recursive feature elimination produced an accuracy value of 72.41%.

DATASET

The dataset used in this paper is “Programme for International Student Assessment (PISA) 2022”.
PISA, which is created by the Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), is a
large dataset containing many attributes by which students' educational trends and achievements in
OECD countries are measured. 81 countries and economies took part in the 2022 assessment, which
especially focused on mathematics and creativity, and the data were released by the OECD on 5th
December 2023.

PISA focuses on the assessment of student performance in mathematics, reading and science to
measure the extent to which students can use what they learned in and out of schools for their full
participation in societies. Some 690 000 students took the assessment in 2022, representing about 29
million 15-year-olds in the schools of the 81 participating countries and economies. In mathematics and
reading, a multi-stage adaptive approach has been applied in computer-based tests. Students also have
answered a background questionnaire, which took about 35 minutes to complete. The questionnaire has
sought information about the students themselves, their attitudes, dispositions and beliefs, their homes,
and their school and learning experiences. The PISA database contains the full set of responses from
individual students, school principals and parents. These files are open sources for statisticians and
professional researchers who would like to undertake their own analysis of the PISA data and available
at https://www.oecd.org/pisa/data/.

In this study, the set of responses that individual students have given to questionnaires in Turkey,
are used. The research data was obtained from 7250 Turkish students participating in Pisa 2022. Since
mathematics is being focus point of PISA 2022, the features attributes related with mathematics in the
dataset have been chosen to aim predicting mathematic anxiety with machine learning approaches in
this study.

PRE-PROCESSING

The original version of PISA 2022 dataset has 660 000 instances and 1280 attributes. This is a
very large dataset. So, multistage preprocessing is needed. First of all, the aim of this study is to focus
on predicting mathematic anxiety of students in Turkey. So, the dataset has been filtered based on
Turkey. The new dataset includes 7250 instances and 1280 feature attributes.
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1 [CNT CNTRYID CNTSCHID CNTSTUID CYC ‘NatCen  STRATUM SUBNATIOREGION OECD  ADMINMO LANGTEST LANGTEST
2 TUR 792 79200148 79200001 08MS 79200 TUR36 7920000 795200 1 2 344 344
3 TUR 792 79200192 79200002 08MS 79200 TUR14 7920000 79200 1 2 344 344
4 TUR 792 79200021 79200003 08MS 79200 TUR31 7920000 79200 1 2 344 344
5 TUR 792 79200007 79200004 08MS 79200 TUR14 7920000 79200 1 2 344 344
6 TUR 792 79200065 79200005 0EMS 79200 TUR23 7920000 79200 1 2 344 344
7 TUR 792 79200026 79200006 08MS 79200 TUR12 7920000 79200 1 2 344 34
8 TUR 792 79200182 79200007 0EMS 79200 TURLS 7920000 79200 1 2 344 344
9 TUR 792 79200152 79200008 08MS 79200 TUR3S 7920000 79200 1 2 344 344
10 TUR 792 79200064 79200009 08MS 79200 TURD? 7920000 79200 1 2 344 344
11 TUR 792 79200100 79200010 08MS 79200 TUR3S 7920000 79200 1 2 344 24
12 TUR 792 79200163 79200011 08MS 79200 TURI1 7920000 79200 1 2 344 344
13 TUR 792 79200047 79200012 08MS 79200 TUR34 7920000 79200 1 2 344 a8
14 TUR 792 79200089 79200014 08MS 79200 TURDS 7920000 79200 1 2 334 344
15 TUR 792 79200052 79200015 08MS 79200 TUR14 7920000 79200 1 2 344 a4
16 TUR 792 79200142 73200016 08MS 79200 TUR29 7920000 79200 1 2 344 344
17 TUR 792 79200170 79200017 08MS 79200 TUR25 7920000 79200 1 2 344 344
18 TUR 792 79200022 79200018 08MS 79200 TUR1S 7920000 79200 1 2 344 324
19 TUR 792 79200110 79200019 08MS 79200 TUROS 7920000 79200 1 2 344 344
20 TUR 792 79200138 79200020 08MS 79200 TUR32 7920000 79200 1 2 344 344
21 TUR 792 79200089 79200021 08MS 79200 TURCS 7920000 75200 1 2 344 344
22 TUR 792 79200157 79200022 08MS 79200 TUR18 7920000 79200 1 2 344 344
23 TUR 792 79200146 79200023 08MS 79200 TURLS 7920000 79200 1 2 342 344
24 TUR 792 79200058 79200024 08MS 79200 TUR1E 7920000 79200 1 2 344 344
25 TUR 792 79200096 79200025 08MS 79200 TUR35 7920000 79200 1 2 344 344
26 TUR 792 79200086 79200026 08MS 79200 TUR13 7920000 79200 1 2 344 344
27 TUR 792 79200167 79200027 08MS 79200 TUR22 7920000 75200 1 2 344 344
28 TUR 792 79200171 79200028 08MS 79200 TUR2S 7920000 79200 1 2 344 a8
29 TUR 792 79200136 79200029 08MS 79200 TURLS 7920000 79200 1 2 344 344
30 TUR 792 795200015 795200030 08MS 79200 TUR25 7920000 79200 1 2 342 344

Figure 1. The sample of dataset.

In the dataset, some columns represent the option of each question in the questionnaire and the
other columns represent the scores of tests that have been made to students. The values in the dataset
are numeric and nominal. In Figure 1, an excel table of the first 30 samples in the dataset is given.

A [:] C
CNT String Country code J-character

CNTEYID Mumneric  Coustry ldentifier

CNTSCHID Musneric  Intl, School 1D

CNTSTLID Musneric  Inkl. Student ID

E¥E String PiSA Assessment Cycle [F dignts « 2 character Asversment type - MSFT)
MatCen Skring; Mational Centre G-digit Code

STRATUM Strng Seratum 1D S-chasasned (ent + oiginal stratum 0]

SUBNATIO Stiing  Adjudicated sub-region code T-digit code {3-digit counttry code + region 1D + stratum 1Dy
REGION

OECD

ADMINMODE

LANGTEST_OOG

LANGTEST_COG

Musnerie  REGIOM

Mumneric  DECD couwtny

Musneric  Mode of Respandent

MNumneric  Language of Questionnaire
Numeric  Language of Assesment

14 |LAMGTEST_PAQ |Mumeric  Language of Parent Questionaaice
15 | Opaion_CT Musneric  Crestive Thinking Opticn

16 | Dption_FL Mumaric  Financial Literacy Option

17 | Option_ICTG Mumeric (T Questionnaire Opticn

15 |Option_WBO  |Mumeric  Well-Bning Questionasine Option
1% | Option_PO. Mumeric  Parent Questicnnaire Option

0| Option_TQ Toacher Quaeati Ortion

21 | Option_UH Mumeric  Une Hewre Option

11 | ROOEID Musneric  Farm ideatilees

23 | STO0 DO1T Mumeric  Student Internationsl Grade |Derived)
24 | STOOIOAT MNusmneric  Student [Mandacdiced) Btk - Marth
45 | STO03003T Mumeric  Student (Standandived) Barth -Vear

i | STODSDGLT Musneric  Student (Sandasdiced| Gersder

27 | STXSOO0A Musneric  Which of the following are in your [home]: A room of your own

24 | STISOQ0A Nusneric  Whach of the following are in your [homs]: A computer (lapiog, desitep, o tablet) that you can use for schaal werk
10 | STISOC0EM Mumneric  Which of the following are in your [home]: Educational Softwane or Apas

30 | STEFS0Q04A Musneric  Which of the following are inyour [home]: Your cwn |cell phone] with Internet sccess (2. smanghone]

Figure 2. The descriptions of attributes.

The descriptions (label) of the first 30 of 1280 feature attributes are also given in Figure 2. The
column A includes the names of feature attributes in the dataset. The column B represents the kinds of
values, and the column C contains the descriptions of feature attributes in the dataset.



Table 2. The Descriptions and Input Varieties of The First 10 Attributes

ATTRIBUTES DESCRIPTIONS INPUT VARIETIES
ST001DO1T Grade 7,8,9,10,11,12
ST003D02T Date of birth (Year) 2006
ST003D02T Date of birth (Month) 1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12
ST004D0O1T Gender 1: Girl, 2: Boy
ST230Q01JA Number of siblings 1234
ST295Q05JA Exercise or practise a sport (e.g. 1:0days, 2: 1 days, 3: 2 days, 4: 3 days,
running, cycling, aerobics, soccer, 5:4 days, 6: 5 or more days
skating)
ST295Q01JA Eat dinner (after school) 1: 0 days, 2: 1 days, 3: 2 days, 4: 3 days, 5: 4
days, 6: 5 or more days
ST268Q06JA <Science> is easy for me. 1: Strongly disagree, 2: Disagree, 3: Agree,
4: Strongly agree
ST297Q06JA Small group study or practice (2to 7 1: Participate,
students) 0: Not Participate
ST283Q02JA The teacher showed us how 1: Never or almost never, 2: Less than half of

mathematics can be useful in our
everyday lives.

the lessons, 3: About half of the lessons, 4:
More than half of the lessons, 5: Every lesson
or almost every lesson

In order to understand this complex dataset, firstly the questionnaire that used to create this dataset
was examined. The questions that are related to the basic demographics and mathematic anxiety of
students were determined. Then, the attributes that are not related with these questions have been
removed. The dataset in the last version has 7250 instances and 131 attributes. The descriptions and
input varieties of the first 10 features attributes are in Table 2 as sample.

Column names have been replaced with their descriptions to make the dataset more
understandable. For the same purpose, the nominal input varieties have been represented with their
labels instead of numbers. The new version of the dataset is given in Figure 3.

N R R R )

5
26
27
8
29
30

2006

A 8 C D £
il Gencer B BirthYear Bl NumOfSiblings Bl Grade Bl BirthMoreh|
2 10

BN BN B e BN BRSNS WRWRN RN RN SRS

f G H

6 Odays 5 or more days Agree Not Participate
10 6 Odays 5 or more days Disagree Not Participate
10 5 2days 5ormore doys Agree Not Participate
10 7 Sormore days 5 or more days Agree Not Participate
10 11 1days Sormoredays Disagree Not Participate
10 9 Odays 5 or more days Strongly disagree Net Participate
10 1 Odays 50t more days Agree Not Participate
10 3 5ormore days 5 or more days Strongly disagree Not Participate
9 10 5o0rmore days 5 ormore days Strongly disagree Not Participate
10 7 Sor more days 50rmoredays Disagree Not Participate
10 B Jdays Sormoredays Agree Not Participate
10 3 3days 5ormore days Agree Participate
10 2 3days Sormoredays Stronglyagree Not Participate
10 11 1days 5ormoredays Agree Not Participate
10 6 2days 5 ormore days Disagree Not Participate
10 3 3days 5ormoredays Agree Not Participate
10 7 &days Sormeoredays Agree Participate
10 4 4days Sormoredays Agree Not Participate
10 5 Odays 2days Disagree Not Participate
10 7 2days 4 days Strongly agree Not Participate
10 12 4days Sormoredays Agree Participate
10 7 Sormore days Sormore days Agree Not Participate
10 2 &days Sormoredays Agree Participate
10 9 3days 5ormore days Agree Not Participate
10 6 5ormore days Sormoredays Agree Not Participate
10 7 Sormore days 5 ormoredays Stronglyagree Not Participate
10 10 2days Sormoredays Agree Participate
10 8 3days 5 or more days Agree Participate
10 6 Jdays 999 Strongly agree Participate

Figure 3. The new version of the dataset.



In order to determine the predictive variables in understanding the antecedents of mathematics
anxiety, first, the dataset was cleaned, and the missing values were determined. According to the output
there is no missing value in any attributes. However, the missing values have been labeled as 95, 96, 97,
99, 999 in the original dataset. These labels have been standardized as 999. So, 999 represents the
missing values in the dataset. The missing values of the first 100 instances are given in a matrix in Figure
4.

1

100
Figure 4. The missing values of the first 100 instances.

Attributes containing approximately more than 22% missing values or have single type value, and
instances include missing values for more than one features in the dataset were removed from the
analysis. Thus, the number of attributes and the number of instances were equal to 37 and 6065,
respectively. The missing values in each column were filled with their mode values, which is one of the
methods to fill missing data.In the next step, the values in the dataset have been transformed from
categoric to numeric using label encoding. Hierarchy between variables has not been ignored while label
encoding has been made on the attributes which include variables that have hierarchical ordering.

In order to predict mathematics anxiety using this dataset, an attribute related to mathematic
anxiety is needed. However, in Pisa 2022, mathematics anxiety is measured with six items such that

I often worry that it will be difficult for me in mathematics classes,
I get very tense when I have to do mathematics homework,

I get very nervous doing mathematics problems,

| feel helpless when doing a mathematics problem,

I worry that I will get poor marks in mathematics,

| feel anxious about failing in mathematics.

All these attributes are also the questions that measure mathematics anxiety, and their responses
can be “Strongly disagree”, “Disagree”, “Agree”, or “Strongly agree”. In other words, this is a Likert
scale. These attributes were combined by averaging the answers hierarchically labeled from 0 to 3 and
a single attribute was obtained. The median of this attribute, obtained from 6 attributes, is 1.17. Instances
in the dataset are labeled as anxious or non-anxious depending on whether their math anxiety attribute
values are less or greater than this value. Thus, a dataset suitable for making a binary classification
model was obtained.

In the last version of the dataset, there are 26 attributes and 6065 instances. These attributes and
their short descriptions are the followings;

1. Gender: Student's gender.



. Grade: Current school grade level.
. BirthMonth: Month of birth.

. <Science> is easy for me: Student’s perception of science difficulty.

2
3
4
5. Small group study or practice (2 to 7 students): Participation in small study groups.
6. <Science> is one of my favorite subjects.: Student’s preference for science.

7. I want to do well in my <science> class.: Student’s motivation in science.

8. Mathematics is easy for me.: Student’s perception of math difficulty.

9. <Test language> homework: Time spent on language homework.

10. One-on-one tutoring with a person: Private tutoring sessions.

11. Mathematics is one of my favorite subjects.: Student’s preference for math.

12. Internet or computer tutoring with a programme or application: Use of digital tools for
learning.

13. How many hours per week do you usually need to attend the following courses? (For all
subjects including mathematics in one week): Weekly class hours for all subjects.

14. Large group study or practice (8 or more students): Participation in large study groups.

15. Total time for all homework in all subjects, including subjects not listed above: Weekly
homework duration.

16. <Science> homework: Time spent on science homework.
17. I want to do well in my <test language> class.: Student’s motivation in language studies.

18. How many hours per week do you usually need to attend the following courses? (In one week
for math class): Weekly math class hours.

19. <Test language> is easy for me.: Student’s perception of language difficulty.

20. How would you rate the quality of your mathematics course during the school year?: Student’s
evaluation of math course quality.

21. 1 do not participate in <additional mathematics instruction>.: No extra math lessons attended.
22. <Test language> is one of my favourite subjects.: Student’s preference for the test language.
23. I want to do well in my mathematics class.: Student’s motivation in math.

24. Mathematics homework: Time spent on math homework.

25. Video-recorded instruction by a person: Learning from pre-recorded lessons.

26. Math anxiety: Student’s level of anxiety about math.

This dataset which is obtained using the attributes related with basic demographics and
mathematic anxiety of students in the original dataset is called Dataset A. In Figure 5, the first 30
samples in Dataset A are given.
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Figure 5. Dataset A.
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The current study also generated another dataset including attributes containing PISA weighted
scores which is called Dataset B. Variables with weighted averages of the PISA 2022 dataset were used
in feature selection for Dataset B. By examining the correlations of these variables with the dependent
variable, a dataset was created with attributes that gave a significant correlation over 0.10. These
attributes are given below with their explanations in Table 3.

Table 3. The Descriptions of The Attributes in Dataset B

ATTRIBUTES DESCRIPTIONS

MATHPREF Preference of Math over other core subjects

MATHEASE Perception of Mathematics as easier than other subjects

MATHMOT Motivation to do well in mathematics

BULLIED Being bullied (WLE)

PERSEVAGR Perseverance (agreement) (WLE)

STRESAGR Stress resistance (agreement) (WLE)

EMOCOAGR Emotional control (agreement) (WLE)

DISCLIM Disciplinary climate in mathematics (WLE)

COGACRCO Cognitive activation in mathematics: Foster reasoning Version B (WLE)

COGACMCO Cognitive activation in mathematics: Encourage mathematical thinking Version B
(WLE)

MATHEFF Mathematics self-efficacy: formal and applied mathematics - response options reversed
in 2022 (WLE)

MATHEF21 Mathematics self-efficacy: mathematical reasoning and 21st century skills (WLE)

FAMCON Subjective familiarity with mathematics concepts (WLE)

MATHPERS Effort and Persistence in Mathematics (WLE)

ICTQUAL Quality of access to ICT (WLE)

Math anxiety scores were discretized as the outcome variable. Discretization was carried out
according to whether the weighted scores were below or above zero.



METHODS

Decision trees are a popular method for both classification and regression tasks because they are
intuitive and easy to interpret. A decision tree algorithm seeks to create a model that predicts the value
of a target variable based on several input variables. Each internal node of the tree corresponds to an
input variable; and each leaf node corresponds to a predicted output value. The Random Forest algorithm
improves upon the decision tree by constructing a multitude of decision trees at training time and
outputting the class that is the mode of the classes (classification) or mean prediction (regression) of the
individual trees. This helps to reduce overfitting and improve the prediction accuracy (Breiman, 2001).

AdaBoost, short for Adaptive Boosting, is another ensemble technique that combines multiple
weak learners into a strong learner. In AdaBoost, each subsequent model is tweaked in favor of those
instances misclassified by the previous models, and it focuses on achieving high accuracy by assigning
a higher weight to the more difficult cases during the training process (Freund & Schapire, 1996).
Gaussian Naive Bayes applies the Naive Bayes principles with an assumption of Gaussian (normal)
distribution of the input variables. It works well in cases where the assumption about the distribution
holds relatively true, making it efficient, especially for high-dimensional datasets (Bi, Han, Huang, &
Wang, 2019). K-Nearest Neighbors is a non-parametric, instance-based learning algorithm that is often
used for classification and regression. In KNN, the output is a class membership: an object is classified
by a majority vote of its neighbors, with the object being assigned to the class most common among its
k nearest neighbors (Guo, Wang, Bell, Bi, & Greer, 2003). The Multi-layer Perceptron Classifier is a
type of feedforward artificial neural network. MLPC consists of at least three layers of nodes: an input
layer, a hidden layer, and an output layer. Unlike other techniques, each node uses a nonlinear activation
function. This allows MLPC to capture complex relationships in data. XGBOOST, or Extreme Gradient
Boosting, is an advanced implementation of gradient boosting that is more efficient and flexible. It uses
a gradient boosting framework and excels in handling sparse data. XGBOOST has gained popularity
due to its effectiveness in numerous machine learning competitions (Chen, & Guestrin, 2016). Although
each of these algorithms has its unique characteristics and applications, they share the common goal of
analyzing complex data to make predictions or decisions, distinguishing them in how they construct
models from the data. These methodologies are crucial in advanced analytics, enabling insights that
guide strategic decision-making across various domains.

ETHICAL APPROVAL

It is declared that during the preparation process of this study, scientific and ethical principles
were followed, and all the studies benefitted from are stated in the bibliography.

RESULTS

The prediction results for Dataset A and Dataset B are given in Table 4 and Figure 6. As seen in
Table 4, the accuracy values obtained for Dataset A vary between 59% and 66% (DT: 59%, RF:67%,
AB: 68%, NB:66%, KNN:62%, MLP: 68%, XGB:66%). Among these results, the highest prediction
accuracy belongs to the Ada Boost and Multi-Layer Perceptron algorithms. Precision values for these
algorithms are calculated as 69% for AdaBoost and 68% for Multi-layer Perceptron. Recall and F1 score
values vary between 66% and 68%. It can be stated that multiple metric results indicate consistent results
in terms of showing the performance of these two algorithms. Accuracy values obtained for Dataset B
vary between 65% and 74% (DT: 65%, RF: 74%, AB: 74%, NB: 70%, KNN: 70%, MLP: 73%, XGB:
72%) Accordingly, it is seen that accuracy values indicate higher results than Dataset A.
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Table 4. Prediction Findings of Dataset A and B

Dataset ML Model Precision Recall F1-Score Accuracy
Decision Tree 0.58 0.58 0.58 0.59
Random Forest 0.67 0.66 0.66 0.67
Ada Boost 0.69 0.69 0.67 0.68
Gaussian NB 0.68 0.67 0.66 0.66

Dataset A K Nearest Neighbors 0.63 0.62 0.61 0.62
Multi Layer Perceptron 0.68 0.67 0.68 0.68
XGBoost 0.66 0.65 0.65 0.66
Decision Tree 0.42 0.44 0.42 0.65
Random Forest 0.61 0.36 0.45 0.74
Ada Boost 0.62 0.38 0.47 0.74
Gaussian NB 0.50 0.59 0.54 0.70

Dataset B K Nearest Neighbors 0.51 0.33 0.40 0.70
Multi Layer Perceptron 0.58 0.40 0.46 0.73
XGBoost 0.55 0.39 0.45 0.72

As seen in Figure 6, accuracy values calculated for Dataset B are above the values calculated for
Dataset A for all algorithms. Still, it is important to consider other metrics when interpreting these
findings. As a matter of fact, the precision values calculated for Dataset B vary between 42% and 66%.
For Dataset B, all recall and precision values are below 50%, except for the Gaussian Naive Bayes
algorithm. The reason for this inconsistency between the metrics may be due to the discretization process
being performed based on positive and negative weighted averages for Dataset B. In this case,
considering that different attributes and weighted averages have different roles for both datasets, these
findings can be used in the prediction process.
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DISCUSSION AND CONCLUSION

This study conducted using the PISA 2022 dataset released in December 2023, aims to predict
mathematics anxiety in Turkey, model its contributing factors, and demonstrate the model's
effectiveness. Although previous studies have used datasets from different years of PISA results, the
selection of this dataset is crucial due to its real, up-to-date nature and its inclusion of specifically math-
focused questions. Additionally, the dataset's substantial amount of missing, repeated values, and the
extensive efforts required for labeling make it a study rich in preprocessing procedures.

All models used in the study contain valuable information. However, among the seven models
developed, the success of two models is more pronounced. As detailed in the results section, and
considering F1-Score, recall, and precision, the methods with the best accuracy are observed to be
AdaBoost and Multi-Layer Perceptron. This study holds potential in gaining a deeper understanding of
the factors contributing to mathematics anxiety, identifying students with mathematics anxiety, and
providing solutions for mathematics anxiety in Turkey.

Future research can advance by experimenting with additional features in the dataset, improving
preprocessing methods, and enhancing model parameters to increase predictive accuracy. Moreover,
validation through the integration of this model into real-world applications can accelerate scientific
steps toward addressing mathematics anxiety in Turkey and provide effective interventions.
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Bu calisma ebeveynlerin COVID-19 salgin déneminde uygulanan uzaktan egitim ve evde egitim faaliyetleri hakkinda
goriislerini belirlemek ve bundan sonraki benzer dénemlerin daha verimli gegirilmesini saglayacak egitsel politikalarin
belirlenmesine yonelik oOneriler gelistirmek amaciyla yapilmistir. Calismada betimsel tarama deseni kullanilmigtir.
Caligmaya Izmir ilinin merkez ilgelerinde 6lciit drnekleme yolu ile segilen anaokulu ve ilkokulda cocugu okuyan 122
ebeveyn dahil edilmistir. Anket formu araciligi ile elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile ¢6ziimlenmistir. Analiz
sonucunda; ebeveynlerin biiyiik cogunlugu salgin déneminde ¢ocuklarinin egitiminin yeterli diizeyde siirdiiriildiigiinii, yine
biiyiik cogunlugu evde ¢ocuklariyla birlikte akademik ¢aligmalar yaptiklarini belirtmiglerdir. Bu siiregte 6zellikle egitsel bir
rehbere/destege ihtiyag¢ duyduklari, cocuklarinin evde 6grenme siireclerinde egitsel dijital platformlarm istenilen diizeyde
etkili olamadigi/kullanilamadigi, cocuklarin egitsel olmayan dijital platformlarda zaman gegirme siirelerinin arttig1 ve buna
¢Oziim bulmakta zorlandiklar1 sonuglarina ulasilmistir. Ayrica egitim kurumlarmin ¢ocuklaria sunduklari egitimin niteligi
ve kendilerinin evde verdikleri destegin yeterliligi konusunda kararsizlik yasadiklar1 belirlenmistir. Bu c¢aligmanin
ebeveynlerin ev ortaminin olanaklar1 ve ¢ocuklar iizerindeki etkisi konusunda bilinglenmelerini artiracagi ve konuyla ilgili
gorev ve sorumluluklarmin anlagilmasina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: COVID-19 Salgini, Uzaktan Egitim, Ebeveyn, Ilkokul, Anaokulu.

Home Learning During the COVID-19 Pandemic: Parents' Experiences
Abstract

This study was conducted to determine the views of parents on remote education and home-based educational activities
implemented during the COVID-19 salginc, and to develop educational policy suggestions that will ensure more efficient
management of similar periods in the future. A descriptive survey design was used in the study. 122 parents with children
enrolled in kindergarten and primary schools in the central districts of izmir were included in the study who were selected
through criterion sampling. The data obtained via a survey developed by the researchers was analyzed using descriptive
analysis methods.As a result of the analysis, it was found that the vast majority of parents believed that their children's
education was maintained at an adequate level during the salginc period, and the majority of them reported engaging in
academic activities with their children at home. During this process, they particularly expressed a need for educational
guidance/support, and indicated that educational digital platforms were not as effective as desired or usable in supporting
their children's learning at home. Additionally, parents reported an increase in the amount of time children spent on non-
educational digital platforms, and they struggled to find solutions to this issue. Moreover, parents were uncertain about the
quality of education their children received from educational institutions and the adequacy of the support they provided at
home.lt is expected that this study will raise awareness among parents about the opportunities provided by the home
environment and their impact on children, and contribute to understanding their roles and responsibilities regarding this
issue.

Keywords: COVID-19 Pandemic, Distance Education, Parent, Primary School, Kindergarten.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: The COVID-19 global salginc, which affected the world in early 2020, had disruptive effects
in various areas and negatively impacted the functioning of some activities. It is noted that the salginc particularly
limited the living spaces of young children and increased the time they spent at home (Giimiisgiil & Aydogan,
2020). During the salginc, face-to-face education was suspended and the education process continued through
remote learning. The aim of the study was to explore the opinions of parents about the remote and home-based
education provided to their children during the COVID-19 salginc.

Method: This study is a survey research aimed at uncovering the views of parents, who spent the majority
of their time with their children during the COVID-19 salginc, regarding remote and home-based education. The
study group consisted of 122 parents of students attending two private schools in the central districts of Izmir
during the second term of the 2020-2021 academic year, one kindergarten and one primary school. The
participants consisted of 91 women and 31 men, total of 122 parents participated. Data was collected through a
questionnaire developed by the researchers. The seven closed-ended questions in the questionnaire were designed
according to a three-point scale. The rating options for the questions were "no," "partially,” and "yes." Answers to
positive statements were scored numerically, from "no" to "yes" and from 1 to 3. The scoring range for the
questionnaire was calculated using the coefficient (3—1=2), (2/3=0.66) and the weighted arithmetic mean was used
to establish the evaluation range (Kaya, 2008). Descriptive analysis had been performed and the findings were
presented in a report.

Findings: The vast majority of parents reported that their children's education was maintained at an
adequate level during the salginc period. Additionally, most parents stated that they performed academic activities
with their children at home. They particularly expressed a need for educational guidance/support during this
process. The study found that educational digital platforms were not effective enough or could not be utilized as
desired in supporting their children's learning at home. Moreover, the time children who spent on non-educational
digital platforms increased, and parents struggled to find solutions to this process. Furthermore, it was determined
that parents were uncertain about the quality of education provided by educational institutions and the adequacy
of the support they provided at home.

Discussion: One of the most common problems encountered during the salginc, as found in this study, was
that parents did not have the necessary digital competencies to fully utilize the distance education applications,
which aligns with the findings of Arslan et al. (2021). Another issue discussed in previous research is that parents'
responsibility for supporting children's home-based school activities, such as homework (Giirlevik, 2006; Ocal,
2009).

Conclusion: The vast majority of parents reported that their children's education was maintained at an
adequate level during the COVID-19 salginc. Additionally, most parents mentioned that they engaged in academic
activities with their children at home, including “home activities,” supporting “storytelling or reading/listening to
books with their children,” playing games, and conducting artistic activities. Parents expressed a need for
educational guidance/support during this period and reported that they received help mostly from older family
members. The study also found that educational digital platforms were not sufficiently effective or usable for
children's learning at home. It was noted that children spent more time on non-educational digital platforms and
parents faced with difficulties to solve these problems. Moreover, parents were uncertain about the quality of
education provided by institutions and the adequacy of the support they gave at home. There was also uncertainty
about whether their children reached the desired educational level which is planned.

Recommendation: Based on the data from this study, longitudinal research could be planned to explore
how the home literacy environment changed during the salginc and what families could do to improve it. Future
studies could focus on developing educational policies which ensure more effective management of similar salginc
periods.
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GIRIS

Gegtigimiz ylizylldan giinlimiize her alanda yasanan hizli degisim ve doniigiim, diinya
niifusunun artis1 ile birlikte, kentlesmenin yayginlasmasi, dogal alanlarin tiiketimi, tahribi ve daralmasi,
insanlarin kitleler halinde metropollerde, biiyiik sehirlerde yasamasiyla sonuglanmistir. Kent yasami
iilkelerin pek cok acidan gelismisligine isaret etse de antropolojik, sosyolojik, psikolojik ve pedagojik
acilardan dezavantajli durumlar ortaya koymaktadir. Sehir merkezlerinde betonlagmanin artisi, dogal
alanlarin yetersizligi, trafik, hava kirliligi, hazir gida tiikketimi, yogun is yiikii, ekonomik kaygilar vb.
sebeplerle ailelerin rekreasyon ihtiyacinin 6telenebildigi veya tam olarak karsilanamadig1, bu durumdan
en ¢ok da ¢ocuklarin etkilendigi goriilmektedir (Yildiz & Bektas, 2021). Kentlerde biiyiiyen ¢ocuklar,
dogal yasam alanlarindan uzakta kalabalik ve kirliligin fazla oldugu oyun alanlarinda vakit gecirmek
zorunda kalmaktadir. Bu duruma, sokaklarin c¢ocuklar i¢in tehlikeli hale gelmesi ve bu nedenle
ebeveynlerin giivenlik kaygisi eklendiginde, cocuklarin agik ve dogal alanlarda vakit gegirmesine engel
olusturmaktadir. Tiim bunlarin yania bir de teknolojik gelismelerin eklenmesiyle tablet, telefon,
televizyon vb. dijital oyun, materyal ve etkinliklere yonelen ¢ocuklarin fizyolojik, psikolojik ve sosyal
olarak olumsuzluga siiriiklendigi goriilmektedir (Civelek & Ozyilmaz, 2017).

2020 baslarinda diinyay1 etkisi altina alan COVID-19 kiiresel salgini giiniimiizde yasanan
olumsuzluklarin tizerine, tim diinyada dnce saglik alaninda, sonrasinda ekonomi, iiretim, tarim gibi
alanlarda oldukea sarsici etkiler olusturmustur. Ancak tiim bunlarin yaninda salginin egitsel, psikolojik
ve sosyolojik etkileri ve sonuglar1 son dénemde yapilan arastirmalarin giindemini olusturmaktadir.
Salgin o6zellikle de kiiglik yas ¢ocuklar1 olumsuz etkilemis, zaten cesitli sebeplerle yasaminin biiyiik
cogunlugunu ev, okul, aligveris merkezleri gibi kapali alanlarda gegiren ¢ocuklarin yasam alanlar1 daha
da smirlamistir. Oyun oynamanin, hareket etmenin, sosyallesmenin en temel ihtiya¢ oldugu gocukluk
déneminde, ¢ocuklar siirekli evde vakit gegirir hale gelmistir (Glimiisgiil & Aydogan, 2020).

Salginin yayilimmi ve riskini azaltmak tlizere diinyanin pek cok iilkesinde sosyal yasam
sinirlandirilmis, sokaga ¢ikmaya kisitlama getirilmis, en 6nemlisi okullara ara verilmistir. Okullara ara
verilmesiyle birlikte dijital, uzaktan egitim uygulamalari, egitim teknolojileri alanindaki ¢alismalar, ani
sekilde hiz ve onem kazanmistir. Cagin gerekliliklerine dayanarak, egitimin tiim diger kurum ve
toplumsal alanlarinda oldugu gibi dijitallesmesi, egitim teknolojileri ve uzaktan egitim sistemlerinin
gelistirilmesi 6nemli bir gereklilik olarak goriiliip bu alandaki ¢alisma ve gelismeler kaydedilirken,
salgin bu c¢alismalarin hayati 6neme sahip oldugu bir déoneme kap1 agmustir. Pek ¢ok {ilke, salgin ile
birlikte, ulusal uzaktan egitim sistemlerini ortaya koymus ancak yapilan ilk uygulamalarda, bu alandaki
yetersizlik, aksaklik ve ihtiyaglar goriilerek ar-ge caligmalar1 hizlandirilmistir. (Bektas & Yildiz, 2021,
Dasc1 Sonmez & Cemaloglu, 2021). Tiirkiye’de glincel olarak salgin nedeniyle yliriitiilen merkezi ve
0zel girisimli uzaktan egitim sistemleri, bu sistemlerin giiclii, zayif yanlari, egitim kademelerine gore
avantaj, dezavantaj ve etkililik durumuna iliskin pek ¢ok arastirma yapilmistir. Aragtirmalar, Tiirkiye’de
salgin doneminde yiiriitiilen uzaktan egitim sistemlerinin eksik ve yetersiz noktalarina vurgu yapmakta,
Ozellikle de okul oncesi ve ilkokul kademesindeki ¢cocuklarin egitiminde sosyal etkilesimin, hareket ve
oyunun olduk¢a 6nemli olmasi nedeniyle bu kademelerdeki dijital uygulamalarin dezavantajlarina
deginmektedir (Can, 2020; Das¢1 Sonmez & Cemaloglu, 2021; Kog, 2021).

Yukarida betimlenen tiim bu durumlar, ¢ocuklarin evlerinde her zamankinden daha da fazla
zaman geg¢irmesine, teknolojik materyallere her zamankinden daha fazla maruz kalmasina, daha
hareketsiz, daha asosyal bir yasama yol agmistir. Alan yazindaki ¢alismalar salgininin ortaya ¢ikmasiyla
birlikte ¢ocuklarin ev dis1 ortamlarda bulunamadiklarini, aileleri ile daha fazla vakit gegirmeye
bagladiklarini, hareketsiz ve sosyal etkilesimi diisiik bir yasam siirdiiklerini ve teknolojik cihazlarla
fazlaca vakit gegirmeye basladiklarini géstermektedir (Giimiisgiil & Aydogan, 2020). Tiim bu arastirma
sonuglarinin nihayetinde, zaten ¢ocukluk déneminde oldukg¢a 6nemli oldugu bilinen anne-baba-gocuk
etkilesimi, ev i¢i egitsel faaliyetler, ev tabanl egitim, aile katilimi, erken ev okuryazarligi kavramlar
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daha da 6nem kazanmistir (Dag¢1 Sonmez & Cemaloglu, 2021).

Aile, bir bireyin diinyaya geldigi, cevresini tanimaya basladig1, duygusal ve sosyal iliskilerini
olusturdugu ilk ve essiz kurumdur. Insan yasaminm ilk yillar1 tiim gelisim alanlar1 agisindan kritik
oneme sahiptir. Bu yillarda aile ile gegirilen yasantilar, kurulan giiven bagi, sosyal etkilesim ve cocuga
saglanan zengin uyarici ¢evre olanaklari bireyin gelecek yasaminda belirleyici unsuru olusturur. Bu
nedenlerle anne babalarin ¢ocuk yetistirme, dogru anne baba tutumuna sahip olma, ¢cocuguna uygun
egitsel olanaklar saglamasi olduk¢a 6nemlidir. Bu bakimdan egitim arastirmalarinin 6nemli bir kismi
bu konu iizerine olmus, anne baba egitimlerinin gerekliligi, 6nemi, cocugun gelisime katkilar
hususunda pek ¢ok aragtirma yapilmistir (Giallo vd., 2013).

Tiirkiye’de anne baba egitimine yonelik yerel ve wulusal kapsamda pek cok proje
yuritiilmektedir: Anne Cocuk Egitim Programi (ACEP), (Baba Destek Programi (BADEP), 0-6 Yas
Benim Ailem Aile ve Cocuk Egitimi Program, Ana Baba Okulu, Ana Baba Cocuk Egitim Projesi
yiriitmektedir (Kilig, 2010). Tiim bu projelerin amact anne babalarin ¢ocuk ile etkilesimini ve evde
gegirilen siireyi daha nitelikli hale getirmektir. Bu konu, salgin siirecinde ailelerin ¢ocuklariyla evde
birlikte vakit gecirme oraninin zorunlu olarak arttig1 giinlerde daha da 6nemli hale gelmistir. Bu siirecin
nasil gecirildigi, cocugun saglikli gelisimine ve egitiminin siirekliligine yonelik ev i¢i ¢caligmalarin ne
derecede ve nasil etkiledigi arastirma konusudur. Ozellikle de anasinifi ve ilkokulun ilk yillarinda olan
cocuklar i¢in, ev ici erken okuryazarlik ve okuryazarlik etkinliklerinin yiiriitiilmesi, bunun yaninda
cocugun gelisimine destek olacak nitelikli ve egitsel faaliyetlerin yapilmasi, bu faaliyetlerde okuldan,
dijital platformlardan ve 6gretmenlerden alinan destegin bi¢imi ve katkisi olduk¢a dnemlidir (Bagaran
& Aksoy, 2020; Kiiciik Bicer & Ilhan, 2020). Tiirkiye’de ebeveynlerin cocuklariyla gecirdigi siire ve bu
siirede ¢ocuklariyla hangi tiir etkinlikleri ne siklikla yaptiklarina dair pek ¢ok aragtirma bulunmaktadir.
Tiirkiye’de babalarin ¢ocuklariyla hafta ici giinde 2 saat 20 dakikasini ¢ocuklartyla birlikte gegirirken
bu siirenin biiylik ¢cogunlugunu televizyon izleyerek gegirdiklerini ortaya koymustur (Anne Cocuk
Egitim Vakfi [ACEV], 2017). Benzeri bir ¢alismada Ulug (2018) televizyon/video izlerken ¢ocuklarin
ebeveynleri ile bir etkilesimlerinin olmadig1 goriilmiistiir. Yine benzeri arastirmalarda ebeveynlerin
yalmzca %30 unun okula baglamadan 6nce ¢cocuguyla okuma yazmaya hazirlik ¢calismalar1 yaptigini,
%350’sinin okula bagsladiktan sonra bu c¢alismalari yiiriittiigiinii ortaya koymustur (Yilmaz Higde vd.,
2020). Aym aragtirmada, arastirmaya katilan ¢ocuklarin %83 iiniin kiitliphane gérmedigi, %30 unun
evinde bir kitaplik oldugunu vurgulamaktadir. Ttim bu bulgularin aksine, anaokulu ve ilkokulun ilk
yillarinda, ev ici egitsel etkinliklerin dnemli bir boliimiinii ev okuryazarligi ve erken okuryazarliga
yonelik etkinlikler olusturmalidir. Erken okuryazarlik ¢ocugun; sézciiklerin, dilin, dykiilerin, kitaplarin,
siirlerin kapsamli diinyasina erken donemde girmesi anlamina gelir. Ayrica, okuma yazma §grenmeden
once, ses farkindaligi, fonetik farkindalik, gorsel okuma, yazili materyalin, sézciiklerin ve dile ait
seslerin farkinda olabilmelerini igerir (Giil, 2007). Bu farkindalik ve erken okuryazarligin gelisimi igin,
ev okuryazarligi ortaminin olduk¢a 6nemli oldugu pek cok arastirmada vurgulanmaktadir. Ev
okuryazarlik ortami ¢ocuklara saglanan kaynak ve gesitli firsatlarin yani sira bu ¢esitliligin ¢ocuklara
saglanmasinda etkili olan ebeveyn becerileri, yetenekleri ve egilimleri olarak tanimlanir (Yazici &
Kandir, 2017). Ev okuryazarlik ortami pek ¢ok boyutta ele alinmaktadir. Bunlar kisaca aktif ortam
(ebeveynlerin ¢ocuklartyla okuma yazma etkinlikleri planlamasi ve uygulamasi), pasif ortam (¢ocugun
ev ortaminda kitaplar, kiitliphane, sozel imajlarin vb. bulundugu zengin bir fiziksel ¢evreye maruz
kalmasi), modelleme (ebeveynlerin okur-yazarlik davraniglarinda bulunarak ¢ocuga model olmasi) alt
boyutlardir (Van Vechten, 2013).

Ev okuryazarligini etkileyen degiskenlere iliskin yapilan aragtirmalar ailenin sosyo-ekonomik
diizeyinin, okuryazarlikla ilgili goriislerinin, egitim diizeyinin, mesleginin, dil becerilerinin, okuma ve
egitime iliskin tutumlarinin ¢ocuguyla birlikte yaptig1 okuma ve yazmaya yonelik gesitli etkinliklerin,
ebeveynin okuryazarlikla ilgili kisisel aligkanliklarinin ve ev ortaminin yapisal yoniiniin ¢ocuklarin
okuryazarlik becerileri ile iliskili oldugu ortaya koymustur (Akyliz & Dogan, 2017). Ebeveynleri
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tarafindan kitap okunan, evde resimli ¢ocuk kitaplar bulundurulan, hikdye anlatimlariin yapildig
cocuklarin yazi bilincinin daha yiiksek oldugu, okuma yonelik ilgilerinin desteklendigi ve daha iyi
okuma basaris1 gosterdikleri belirtilmektedir (Ayaz Ozbek vd., 2017).

Evde Ogrenmenin stratejik oOnemi diisiintildigiinde salgin doneminde evde Ogrenme
etkinliklerinin &nemi daha iyi anlasilacaktir. COVID-19 salgin déneminde egitimde yasanan
olumsuzluklar arasinda 6grenme kaybi (Saavedra, 2020) ve cevrimigi verilen egitimlere erismede firsat
esitsizligi onemli iki sorun olarak belirtilmektedir (Saran, 2020). Bu siirecte ailelerin evde egitim
siirecine hazirliksiz yakalandigi; uzaktan 6grenmeyi olusturma, siirdiirme ve gelistirmede zorluklar
yasadig1 belirlenmistir (Sar1 & Nayir, 2020). Ogrencilerin, gretmenlerin ve velilerin yeterli teknolojik
ve pedagojik hazir bulunusluga sahip olmamalar1 nedeniyle pek cok iilkede 6zellikle uzaktan egitim
siireglerinde birtakim aksakliklar yasanmistir (Li & Lalani, 2020).

Tiirkiye’de COVID-19 salgin siirecinde yasananlara iligkin ¢aligmalar incelendiginde genellikle
ailelerin yasadig1 sorunlara odaklanildig1 goriilmektedir:

COVID-19 salgin siirecinde aile {iyeleri “zamaninin ¢ogunu evde gegirmek durumunda kaldigi,
giinliik hayatta maske kullanimi, sosyal mesafe, izolasyon ve karantina gibi zorluklarla bag etmeye
calistig1” (Celik & Cak, 2021), yine bu siirecte “korku ve kaygi yasayan ¢ocuklarin ebeveynleri
tarafindan desteklenmesinde ve siirecin yonetiminde zorluklar yasandig1” raporlanmistir (Cetin & Kiral,
2021). Ozellikle uzaktan egitim siirecinde ebeveynlerin “uzaktan egitimde kullanilan uygulamalari
yeterince kullanamadiklari, internet ve teknolojik aletlere yonelik eksiklerinin oldugu, derse
baglanamadiklar1 ve ders materyallerine erigsemedikleri, 6grencilerin sorumluluk bilinglerinde azalma
oldugu, 6grencilerin teknoloji ve sosyal medya bagimliliklarinin artti§i gibi problemlerin yasandigi”
goriislerini paylasmislardir (Arslan vd., 2021; Ustiindag, 2021). Bunun yaninda ¢ocuklarin ilk 6grenme
alani olan evin olanaklarini gelistirmek i¢in ebeveynlerin ev okuryazarligi becerilerini artirmaya yonelik
bir eylem aragtirmasi da mevcuttur (Canbulat vd., 2022). Arastirmacilar eylem plani uygulamalarinin
ebeveynlerin ¢ocuklarinin ev etkinliklerine/galigmalarina destek olma; temel dil gelisimi (okuma,
yazma, dinleme, konusma) ve ifade becerilerini destekleyici uygulamalari ve evde ¢cocuklartyla birlikte
hikdye/masal vb. kitap okuma ya da dinleme etkinliklerini yapma, drama yontemini ve dijital 6gretim
araglari/oyunlarimi kullanma diizeylerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagsmislardir. Kazak ve
Demirci (2024) yaptiklar1 arastirmada, COVID-19 egitim siirecinde uzaktan egitimin olumlu ve
olumsuz yo6nlerini 6gretmen goriislerine gore degerlendirmislerdir. Arastirma sonucunda, 6gretmenlerin
bu siirecte bilgi ve donanim eksikleri oldugunu ve yeteri kadar hazir olmadiklar1 belirlenmistir. Diger
taraftan ogretmenler teknolojik araglari zorunlu olarak 6grenmek durumunda kalsalar da yiiz yiize
egitime gecildiginde 6gretmenlerin teknolojik araglart kullanmay1 birakmadig1 da raporlanmistir. Ayrica
ogretmenlerin yiiz yiize egitime dondiiklerinde okul ve mesleklerinin degerini daha iyi anladiklar1 da
belirtilmistir.

Bu arastirmanin amaci, salgin nedeniyle evde gecirilen siirede; ailelerde meydana gelen
degisim, yasanan giicliikler, ebeveynlerin evde cocuklariyla gegirdikleri siirenin niteligi, yiiriitiilen
etkinliklerin tiirli ve derecesi, uzaktan egitim uygulamalarinin verimliligi ve ev temelli egitim ile uzaktan
egitim uygulamalarinin okul dncesi ve ilkokul kademesi ¢ocuklarinin gelisimine ve egitimine nasil ve
ne yeterlikte destek oldugunu betimlemektir. Bu c¢alismanin olasi salgin donemlerinde egitimin
niteliginin daha ileri tasinmasia yonelik bir katkisinin olacag diistiniilmektedir.

Aragtirmanin amaci “Okul Oncesi ve ilkokul doneminde egitim-0gretim goren Ogrenci
ebeveynlerinin COVID-19 salgimi siirecinde gergeklestirilen uzaktan egitim ve evde egitim hakkindaki
gorisleri nelerdir?” olarak belirlenmistir. Arastirmanin amact dogrultusunda asagidaki alt amaglara
yanit aranmigtir:

Alt Amag Ciimleleri
1. Ebeveynlerin COVID-19 salgin déneminde c¢ocuklariyla yiurittikleri ev igi egitsel
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calismalarin etkililigi konusunda goriisleri nelerdir?

2. Ebeveynlerin COVID-19 salgin doneminde egitsel dijital platformlarin sundugu hizmete
iligkin goriisleri nelerdir?

3. Ebeveynlerin COVID-19 salgin doneminde okullarin sundugu egitim hizmetlerinin
yeterliligine iliskin goriisleri nelerdir?

4. Ebeveynlerin COVID-19 salgin doneminde okul ve evde yiiriitiilen egitsel ¢alismalarin
¢ocugun gelisimindeki roliine iliskin goriisleri nelerdir?

YONTEM

Arastirma Deseni

Bu c¢alisma, COVID-19 salgin siirecinde Ogrencilerin zamanlarinin biiyiik bir ¢ogunlugunu
gecirdikleri ebeveynlerinin, verilen uzaktan egitim ve evde egitimle ilgili goriislerinin ortaya
¢ikarilmasini amaglayan bir tarama arastirmasidir. Tarama arastirmasi, “bir grubun belirli 6zelliklerini
belirlemek i¢in verilerin toplanmasini amaglayan ¢alismalardir” (Biiytikoztiirk vd., 2024, s. 16).

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma gurubunu 2020-2021 egitim-6gretim yil1 II. dénemi igerisinde izmir’in
merkez il¢elerinde biri anaokulu, digeri ilkokul olmak tizere iki 6zel okulda 6§renim goren 122 dgrenci
velisi olusturmustur. Katilimeilar, 91’1 kadin 31'i erkek olmak iizere toplam 122 kisiden olusan 6grenci
ebeveynleridir. Calismada amaglhi 6rnekleme yontemlerinden Ol¢iit 6rnekleme tiirii se¢ilmistir. “Bir
arastirmada gozlem birimleri belli niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan
olusturulabilir. Bu durumda 6rneklem i¢in belirlenen 6lgiitii kargilayan birimler (nesneler, olaylar vb.),
ornekleme alinirlar” (Biiyiikoztirk vd., 2024, s. 94-95). Bu arastirma kapsaminda goriisme yapilan
ogrenci velileri belirlenirken COVID-19 salgim siirecinde uzaktan egitim alan 6grencilerin anne veya
babas1 olma durumlari dikkate alinmustir. Ozel okul secilme gerekgesi ise diger calismalardan ayr1 olarak
0zel okullardaki siirecin nasil gectiginin de anlagilmasinin 6nemli oldugunun diisiiniilmesidir. Bu da
oOlgiitlerden digeri olarak belirlenmistir. Salgin siirecinde verilen egitime ve evde yapilan egitsel
etkinliklere iliskin daha dogru bir bigimde veri elde edilebilmesi amaciyla, uzaktan egitim aliyor olan
ogrencilerin goniillii ebeveynleri ¢alismaya dahil edilmistir. Ebeveynlerle ilgili demografik bilgiler
Tablo 1, 2, 3 ve 4’te verilmistir. Tablo 1 ebeveynlerin cinsiyetiyle ilgili bilgiler vermektedir.

Tablo 1. Ebeveynlerin Cinsiyetleri

Cinsiyet Frekans Yiizde
Kadin 91 75
Erkek 31 25

Tablo 1 incelendiginde, goriisleri alinan ebeveynlerin cinsiyetlerine gore sayilart; 91 kadin ve
31 erkek olmak {izere toplam 122 kisidir. Caligsmaya katilanlarin biiyiik ¢ogunlugunun (£:91, %75) kadin
ebeveynlerden olustugu goriilmektedir. Ebeveynlerin gocuklarinin hangi kademede egitim-6gretim
gordiigiine iliskin veriler Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2. Ebeveynlerin Cocuklarmin Egitim-Ogretim Kademeleri

Kademeler Frekans Yizde
Anaokulu 17 14
Ilkokul 1. siuf 35 29
flkokul 2,3 ya da 4. simif 70 57
Toplam 122 100

Tablo 2 incelendiginde, ebeveynlerin ¢ocuklarmin egitim-6gretim kademelerine gore sayilart;
anaokulu (17), ilkokul 1. smif (35) ve ilkokul 2, 3 ya da 4. sinif (70) seklindedir. Buna gére, cocuklarinin
biiyiik ¢cogunlugu (£:70, %57) ilkokul 2, 3 ya da 4. sinif kademelerinde egitim-6gretim gérmektedir.

Tablo 3. Ebeveynlerin Yaslari

Yas Frekans Yiizde
31-40 57 47
41-50 60 49

51 ve Usti 5 4
Toplam 122 100

Tablo 3 incelendiginde, ebeveynlerin yaslarina gore sayilart; 31-40 yas (57) kisi, 41-50 yas (60)
kisi ve 51 ve {istii yas araliginda ise (5) kisi bulunmaktadir. Buna gore, ebeveynlerin biiyiik ¢ogunlugu
(f:49, %60) 41-50 yas araligindadr.

Tablo 4. Ebeveynlerin Egitim Seviyeleri

Egitim Seviyeleri Frekans Yiizde
On lisans 9 7
Lisans 55 45
Yiiksek lisans 19 16
Doktora 39 32
Toplam 122 100

Tablo 4 incelendiginde, ebeveynlerin egitim seviyelerine gore sayilart; 6n lisans (9), lisans (55)
kisi, yiiksek lisans (19) ve doktora (39) olmak iizere toplamda 122 kisidir. Buna gore, ebeveynlerin
bliylik ¢ogunlugunun (f:55, %45) egitim seviyesi lisans diizeyindedir. Bu demografik 6zelliklerin yani
sira arastirmaya katilan ebeveynlerden 120 kisi (%98) ¢ocuklarinin ayr1 bir ¢aligma odasi oldugunu, 2
kisi (%2) ise cocuklarinin ayri bir ¢alisma odas1 olmadigini belirtmistir. Calismaya katilan ebeveynlerin
tamami ise ¢ocuklarinin odasinda kitap, egitici oyuncak, bilgisayar vb. materyallerin yeterince var
oldugunu belirtmistir. Tablo 5, ebeveynlerin COVID-19 salgin siirecinde okullarin uzaktan egitim
siireglerinin yeterlik diizeyine ait goriiglerini gostermektedir.

Tablo 5. Salgin Déneminde Verilen Egitimin Yeterli Diizeyde Siirdiiriilme Durumuna liskin
Ebeveynlerin Goriigleri

Egitimin Siirdiiriilme Durumuna iliskin Gériis Frekans Yiizde
Hay1r 48 39
Top|am 122 100

Tablo 5 incelendiginde, ebeveynlerin okullarin uzaktan egitim siirecine ait yeterlik diizeyine
gore sayilari; evet (74) kisi ve hayir (28) kisi olmak tizere toplamda 122 kisidir. Buna gére, ebeveynlerin
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biiyiik cogunlugunun (f:74, %61) okullarinin verdigi uzaktan egitimi yeterli gordiigii sdylenebilir.
Veri Toplama Araci

Arasgtirma verileri anket formu (Ek-1) araciligiyla toplanmistir. Anketlerde, cevaplandiran
kisilerin daha 6nce belirlenmis bir siralamada ve belirli bir yapida olusturulan sorulara cevap vermesi
ile veriler elde edilmektedir (Altunisik vd., 2012, s. 80). Calismada kullanilan anket arastirmacilar
tarafindan hazirlanmistir. Anketin ilk béliimiinde katilimeilarin cinsiyet, yas ve 6grenim durumlarina,
cocuklarma evdeki ortamlarina iliskin demografik bilgileri yer almaktadir. Ikinci béliim ise dort alt
boyuttan (“Salgin Déneminde Ailelerin Ev I¢i Egitsel Calismalarinin Etkililigi (Yiiz Yiize Etkinlikler)”,
“Salgin Doneminde Dijital Caligmalar”, “Salgin Déneminde Okullarm Sundugu Egitim Hizmetlerinin
Etkililigi”, “Salgin Doénemindeki Egitsel Calismalar ve Cocugun Gelisimi Degerlendirme”)
olugmaktadir. Dort alt boyutta toplamda 19 soru (11°1 kapali uglu 8’1 a¢ik ucglu) bulunmaktadir. Anket
formu goniilliilliik esas1 dikkate alinarak olgiit 6rneklemeye gore iki 6zel okulun ebeveynlerine
uygulanmustir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Aragtirmada ebeveynlerin goriislerini almak amaciyla aragtirmacilar tarafindan bir anket
gelistirilmistir. Uzman goriisii alinmasi, pilot uygulama yapilmasi, sorularin arastirmanin kavramsal
gergevesine uygun olmasi, agik ve anlasilir olmasina dikkat edilmesi anketin gegerligini artirmaya
yonelik yapilacaklar arasinda yer alir (Biiyiikoztirk ve ark., 2023). Bu dogrultuda aragtirmacilar
tarafindan anket gelistirilirken benzer siiregler uygulanmistir. Ayrica anketten elde edilen verilerde
ebeveynlerin goriislerine yonelik dogrudan alintilar yapilmistir. Calismanin her asamasi detayl
anlatilmistir. Elde edilen bulgulara iligskin alan yazin degerlendirilmesi yapilmis ve tartisma boliimiinde
raporlanmstir. Bu sekilde de gegerlik ve giivenirlik artirilmaya ¢aligilmustir.

Verilerin Coziimlenmesi

Ebeveynlerin COVID-19 salgin déneminde uygulanan uzaktan egitim faaliyetleri ve evde
egitim hakkinda gorislerini belirlemek amaciyla yapilan bu arastirmada veriler arastirmacilar tarafindan
gelistirilen anket yoluyla toplanmistir. Betimsel analiz yapilarak ortaya ¢ikan durum bir rapor halinde
sunulmustur. Anketteki kapali uglu yedi soru iiglii derecelendirmeye uygun olarak hazirlanmistir.
Sorularin derecelendirme araliklar1 “hayir”, “kismen”, “evet” seceneklerinden olusmaktadir. Olumlu
ifadelere iligkin yanitlara “hayir” dan “evet” e dogru ve 1’den 3’e dogru sayisal degerler verilerek
puanlanmistir. Anketin puan araliginin hesaplanmasinda (3—1=2), (2/3=0.66) katsayis1 esas alindiginda

agirlikh aritmetik ortalamalarinin degerlendirme aralig1 Tablo 6’daki gibi olusturulmustur (Kaya, 2008).

Tablo 6. Derecelendirme Araliklar

Degerlendirme Araliklar Derecelendirme Maddeleri
1.00 — 1.66 arasi Hayir

1.67 —2.33 arasi Kismen

2.34 —3.00 arasi Evet
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ETIiK BILDIiRIiM

Aragtirmanin Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Bilimsel
Arastirmalar ve Yayin Etigi Kurulu, 07.07.2021 tarihli, 72931 say1li evrak ve 6 nolu karar ile etik kurul
izni alinmistir.

BULGULAR

Birinci Alt Amaca iliskin Bulgular

Ebeveynlerin COVID-19 salgin doneminde ¢ocuklariyla yiirittiikleri ev i¢i egitsel calismalarin
etkililigi konusunda goriisleri nelerdir?

1.1.COVID-19 salgin siirecinde ¢ocugunuzla/cocuklarinizla birlikte akademik c¢aligmalar
(Etkinlik kitabi ¢aligmalari, kavram calismalari, okuma-yazmaya hazirlik ¢aligmalari ya da
Odeve yardimci olma, soru ¢cozmeye yardim, konu calistirma vb.) yaptiniz mi1?

Tablo 7. Akademik Calismalarin Yapilma Diizeyi

Minimum ve Maksimum

Akademik Caligmalarin n x Ss Medyan Ranj Degerler

Yapilma Diizeyi 122 2.76 044  3.00 2.0 1.00-3.00

Akademik caligmalarin yapilma diizeyine bakildiginda, ortalamanin 2.76 diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Bu diizey, degerlendirme araliklar1 kapsaminda incelendiginde, oranin yiiksek diizeyde
oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuca gore COVID-19 salgin siirecinde ebeveynlerin
gocugu/cocuklariyla birlikte akademik calismalar (Etkinlik kitabi ¢alismalari, kavram c¢aligmalari,
okuma-yazmaya hazirlik ¢aligmalari ya da 6deve yardimei olma, soru ¢é6zmeye yardim, konu galigtirma
vb.) yaptiklari sdylenebilir.

Tablo 8. Ebeveynlerin Cocuklarinin Akademik Calismalarina Destek Olma Durumu

Yanitlar Frekans Yiizde
Evet 94 77
Kismen 27 22
Hayir 1 1
Toplam 122 100

Tablo 8 incelendiginde, ebeveynlerin (f:94, %77) “Evet”, (f:27, %22) “Kismen” ve (f:1, %1)
“Hayir” yanitlarini verdikleri goriilmektedir.

1.1.1. Ev ici egitsel akademik etkinliklerinizin planlanmasinda/yiiriitilmesinde destege
ihtiyaciniz oldu mu, bu siireci nasil yonettiniz? Ogretmeni/diger okul calisanlar
disinda hangi konularda kimlerden nasil destek aldiniz (psikolog, 6zel ders, bakici,
aile biiyiikleri vb.)?

23



Tablo 9. Ebeveynlerin Ev i¢i Egitsel Akademik Etkinliklerin Planlanlamasinda/Yiriitiilmesinde Destek
Ihtiyag Durumu

Yanitlar Frekans Yiizde
Evet 79 65
Hayir 43 35
Toplam 122 100

Tablo 9 incelendiginde, ebeveynlerin ev i¢i egitsel akademik etkinliklerinizin
planlanmasinda/yiiriitiilmesinde destege ihtiya¢ duyduklar1 “Evet”, (79, %65) ve (43 %35) “Hayir”
goriilmektedir. Ev ici egitsel akademik etkinliklerinizin planlanmasinda/yiiriitiillmesinde destege ihtiyag
duydugunu belirten ebeveynlerin destek aldig1 kisiler ise Tablo 10’°da gosterilmistir.

Tablo 10. Ebeveynlerin Ev Ici Egitsel Akademik Etkinliklerinizin Planlanmasinda/Yiiriitiilmesinde

Destek Aldigi Kisiler

Yanitlar Frekans

Aile biiyiikleri 23
Psikolog/pedagog/rehberlik 11

Bakici 6

Ozel ders 8

Dijital kaynaklar ve etkinlik kitaplari 13

Diger (Okul ¢aliganlar) 18

Tablo 10 incelendiginde, ev ici egitsel akademik etkinliklerinizin

planlanmasinda/yiiriitiilmesinde ebeveynlerin ¢ogunlukla (f:23) aile biiyiiklerinden destek aldiklari
goriilmektedir. Ayrica dijital kaynaklar ve etkinlik kitaplarindan da destek aldiklarini belirten
ebeveynlerin de (f:13) oldugu gozlenmektedir.

1.2.COVID-19 salgin siirecinde cocugunuzla/¢ocuklarinizla birlikte oyun oynadiniz mi?

Tablo 11. Ebeveynlerin Cocuguyla/Cocuklariyla Birlikte Oyun Oynama Diizeyi

Oyun _ . Minimum ve Maksimum
Oynama n x Ss Medyan Ranj Degerler

Diizeyi 122 2.71 0.48 3.00 2.00 1.00-3.00

Oyun oynama diizeyine bakildiginda, ortalamanin 2.71 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bu
diizey, degerlendirme araliklar1 kapsaminda incelendiginde, oranin yiiksek diizeyde oldugu
saptanmistir. Elde edilen sonuca gore COVID-19 salgin siirecinde ebeveynlerin COVID-19 salgin
siirecinde cocugu/cocuklariyla birlikte oyun oynadiklart soylenebilir.

1.2.1. Cevabiniz olumluysa hangi oyunlar1 oynadiniz/oyunlar ¢gocuklarin egitimi i¢in verimli oldu
mu?

Tablo 12. Ebeveynlerin Cocuguyla/Cocuklariyla Birlikte Oyun Oynama Durumu

Yanitlar Frekans Yiizde
Evet 89 73
Kismen 31 25
Hayir 2 2
Toplam 122 100
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Tablo 12 incelendiginde, ebeveynlerin (f:89, %73) “Evet”, (f:31, %25) “Kismen” ve (f:2, %2)
“Hayir” yanitlarim verdikleri goriilmektedir. Buna gore, ebeveynlerin COVID-19 salgin siirecinde
cocuklariyla birlikte oyun oynadiklar1 sdylenebilir. Oyun oynayan ebeveynlerin ¢ogunlugunun kutu
oyunlar1 (f:53, %59) oynadig1 belirlenmistir. Ayrica ¢ocuklariyla birlikte oyun oynayan ebeveynlerin
tamami ¢ocuklarin egitimi igin verimli oldugunu diisiinmektedir.

1.3.COVID-19 salgin siirecinde ¢ocugunuzla/¢ocuklarinizla hikaye/masal/kitap okuma ya da
dinleme etkinlikleri yaptiniz m1?

Tablo 13. Ebeveynlerin Hikaye/Masal/Kitap Okuma Ya da Dinleme Etkinlikleri Yapma Diizeyi

Hikaye/masal/kitap okuma 7 Ss Medvan Rani Minimum ve Maksimum
ya da dinleme etkinlikleri y ) Degerler
Yapilma Diizeyi 122 2.73 053 3.00 2.00 1.00-3.00

Hikaye/masal/kitap okuma ya da dinleme etkinlikleri yapilma diizeyine bakildiginda,
ortalamanin 2.73 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bu diizey, degerlendirme araliklar1 kapsaminda
incelendiginde, oranin yiiksek diizeyde oldugu saptanmstir. Elde edilen sonuca gére COVID-19 salgin
siirecinde ebeveynlerin COVID-19 salgin siirecinde ¢ocugu/cocuklariyla birlikte hikdye/masal/kitap
okuma ya da dinleme etkinlikleri yaptiklari sdylenebilir.

1.3.1. Cevabiniz olumluysa okuma/dinleme etkinlikleri salgin siirecinde onlarin egitimini
kolaylastirmaya/pekistirmeye yardimet oldu mu?

Tablo 14. Ebeveynlerin Hikaye/Masal/Kitap Okuma ya da Dinleme Etkinlikleri Yapma Durumu

Yanutlar Frekans Yiizde
Evet 94 77
Kismen 23 19
Hayir 5 4
Toplam 122 100

Tablo 14 incelendiginde, ebeveynlerin (£:94, %77) “Evet”, (f:123, %19) “Kismen” ve (f:5, %4)
“Hayir” yanitlarim1 verdikleri goriilmektedir. Cocuklariyla Hikdye/masal/kitap okuma ya da dinleme
etkinlikleri gergeklestiren ebeveynler salgin siirecinde bu etkinliklerin g¢ocuklarin egitimini
kolaylastirmaya/pekistirmeye yardimcei oldugunu belirtmislerdir.

1.4.COVID-19 salgn siirecinde ¢ocugunuzla/gocuklarinizla sanatsal etkinlikler (resim, miizik,
el becerileri, dans vb.) yaptiniz m1?

Tablo 15. Ebeveynlerin Sanatsal Etkinlikleri Yapma Diizeyi

Sanatsal Etkinlikler n x S Medyan Ranj g;gg}:? ve Maksimum

Yapilma Diizeyi 122 2.63 0.59 3.00 2.00 1.00-3.00

Sanatsal etkinlikler (resim, miizik, el becerileri, dans vb.) yapilma diizeyine bakildiginda,
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ortalamanin 2.63 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bu diizey, degerlendirme araliklar1 kapsaminda
incelendiginde, oranin yiiksek diizeyde oldugu saptanmustir. Elde edilen sonuca gére COVID-19 salgin
stirecinde ebeveynlerin COVID-19 salgin siirecinde gocugu/cocuklariyla birlikte sanatsal etkinlikler
(resim, miizik, el becerileri, dans vb.) yaptiklar1 sdylenebilir.

Tablo 16. Ebeveynlerin Sanatsal Etkinlikleri Yapma Durumu

Yanuitlar Frekans Yiizde
Evet 84 69
Kismen 31 o5
Hayir 7 6
Toplam 122 100

Tablo 16 incelendiginde, ebeveynlerin (f:84, %69) “Evet”, (f:31, %25) “Kismen” ve (f:7, %6)
“Hayir” yanitlarim1 verdikleri goriilmektedir. Buna gore, ebeveynlerin COVID-19 salgin siirecinde
cocuklartyla birlikte sanatsal etkinlikler (resim, miizik, el becerileri, dans vb.) yaptiklar1 sylenebilir.

1.4.1. Cevabiniz olumluysa hangi etkinlikleri kullandiniz? Bu etkinlikler salgin siirecinde
onlarin egitimini destekledi mi?

Tablo 17. Ebeveynlerin Kullandiklar1 Sanatsal Etkinlik Ornekleri

Etkinlikler Frekans
Resim 60
Miizik 32
El becerileri 34
Dans 33
Diger (Oyun hamuru, boyama etkinlikleri vb.) 18

Tablo 17 incelendiginde, ebeveynlerin COVID-19 salgin siirecinde ¢ocuklariyla birlikte yaptiklart
sanatsal etkinliklere iliskin ¢ogunlukla (f:60) resim yaptiklar1 goriilmektedir.

Tablo 18. Ebeveynlerin Kullandiklar1 Sanatsal Etkinliklerin Egitimi Destekleme Siirecine Yonelik

Goriisleri
Gorlis Frekans Yiizde
Oldu 27 23
Olmadi 6 5
Kararsizim 2 2
Fikrim yok 87 70
Toplam 122 100

Tablo 18 incelendiginde, ebeveynlerin kullandiklar1 sanatsal etkinliklerin egitim siirecini
desteklemesine yonelik cogunlukla (f:87, %70) bir fikir bildirmedikleri goriilmektedir. Goriis bildiren
ebeveynlerin ise (f:27, %23) faydali oldugunu diisiindiikleri gozlenmektedir. Ayrica kullandiklari
sanatsal etkinliklerin egitim siirecini destekledigini diisiinen ebeveynlerden bazilar1 E-26: “Egitiminin
desteklendigini diisiiniiyorum. Ozellikle okula basladiginda el becerisi konusunda zorlanmadigimi
gordiim.”, E-41: “Yaraticiligini besledigini ve rahatlamasina yardimei oldugunu diistiniiyorum”., E-98:
“I¢ diinyasim yansitmakta etkili oldu.”, E-107: “Mutlu olmalarmna destek sagladigim diisiiniiyorum.”,
E-108: “Enerjisini atmasina yardimci oldu.”, E-122: “Cok motive etti.” goriislerini ifade etmiglerdir.
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ikinci Alt Amaca Iliskin Bulgular
Ebeveynlerin COVID-19 salgin doneminde egitsel dijital platformlarin sundugu hizmete iliskin
gorisleri nelerdir?

2.1. Salgm siiresince ¢ocugunuzun egitiminin yeterli diizeyde siirdiiriilmesinde egitsel dijital
platformlar (EBA, Morpa vb.) yararli oldu mu?

Tablo 19. Ebeveyn Goriiglerine Gore Egitsel Dijital Platformlarin Yararlilik Diizeyi

Egitsel Dijital _ . Minimum ve Maksimum
Platformlarin : * S8 Medyan Ranj Degerler
Yararlilik Diizeyi 122 1.69 0.64 2.00 2.00 1.00-3.00

Salgin siirecinde egitimin yeterli diizeyde siirdiiriilmesinde egitsel dijital platformlarin (EBA,
Morpa, vb.) yararli olma diizeyine bakildiginda, ortalamanin 1.69 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bu
diizey, degerlendirme araliklar1 kapsaminda incelendiginde, oranin kismen diizeyde oldugu
saptanmistir. Elde edilen sonuca gore ebeveynler COVID-19 salgin siirecinde, ¢ocuklarinin egitiminin
yeterli diizeyde siirdiiriilmesine yonelik egitsel dijital platformlar1 (EBA, MORPA vb.) kismen yararh
bulduklari sdylenebilir.

Tablo 20. Ebeveyn Goriiglerine Gore Egitsel Dijital Platformlarin Yararli Bulunma Durumu

Yanitlar Frekans Yiizde
Evet 50 41
Kismen 60 49
Hay1r 12 10
Toplam 122 100

Tablo 20 incelendiginde, ebeveynlerin (f:50, %41) “Evet”, (f:60, %49) “Kismen” ve (f:12, %10)
“Hayir” yanitlarini verdikleri goriilmektedir.

2.2. COVID-19 salgin siirecinde c¢ocugunuzla/cocuklarinizla dijital platformlarda egitsel
etkinlikler yaptimz/takip ettiniz mi?

Tablo 21. Ebeveynlerin Dijital Platformlarda Egitsel Etkinlikler Yapma Diizeyi

Dijital Minimum ve Maksimum
Platformlarda n x Ss Medyan Ranj Degerler

Egitsel Etkinlikler &

Yapilma Diizeyi 122 2.29 0.78  2.00 2.00 1.00-3.00

Dijital platformlarda egitsel etkinlikler yaptiniz/takip etme diizeyine bakildiginda, ortalamanin
2.29 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bu diizey, degerlendirme araliklar1 kapsaminda incelendiginde,
oranin kismen diizeyde oldugu saptanmigtir. Elde edilen sonuca gore ebeveynler COVID-19 salgin
stirecinde, ¢ocuguyla/cocuklariyla birlikte dijital platformlarda egitsel etkinlikler kismen yaptiklar1 ve
takip ettikleri sdylenebilir.
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Tablo 22. Ebeveynlerin Dijital Platformlarda Egitsel Etkinlikleri Yapma/Takip Durumu

Yanitlar Frekans Yiizde
Evet 60 49
Kismen 37 30
Hayir 25 21
Toplam 122 100

Tablo 22 incelendiginde, ebeveynlerin (f:60, %49) “Evet”, (f:37, %30) “Kismen” ve (f:25, %21)
“Hayir” yanitlarini verdikleri goriillmektedir.

2.3. COVID-19 salgin siirecinde g¢ocugunuzun/cocuklarinizin bilgisayar/tablet/tv de zaman
gecirme siiresi arttt m1?

Tablo 23. Ebeveynlerin Bilgisayar/Tablet/Tv Zaman Gegirme Diizeyi

Minimum ve Maksimum

Bilgisayar/Tablet/Tv n X Ss Medyan Ranj Degerler

Zaman Gegirme Diizeyi 122 2.78 049  3.00 2.00 1.00-3.00

Ebeveynlerin COVID-19 salgin siirecinde ¢ocuguyla/cocuklariyla bilgisayar/tablet/tv de zaman
gecirme siiresi diizeyine bakildiginda, ortalamanin 2.78 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bu diizey,
degerlendirme araliklar1 kapsaminda incelendiginde, oranin yiiksek diizeyde oldugu saptanmistir. Elde
edilen sonuca gére COVID-19 salgin siirecinde ebeveynlerin ¢ocuguyla/cocuklariyla bilgisayar/tablet/tv
de zaman gecirme siirelerinin arttig1 sdylenebilir.

Tablo 24. Ebeveynlerin Cocuguyla/Cocuklariyla Birlikte Bilgisayar/Tablet/Tv Zaman Gegirme
Durumu

Yanitlar Frekans Yiizde
Evet 99 81
Kismen 19 16
Hayir 4 3
Toplam 122 100

Tablo 24 incelendiginde, ebeveynlerin (£:99, %81) “Evet”, (f:19, %16) “Kismen” ve (f:4, %3)
“Hayir” yanitlarini verdikleri goriilmektedir.

2.3.1. Cevabimiz evet/kismense, dijital araglar1 fazla kullanimin oniine ge¢mek icin neler
yaptiniz/basarili oldunuz mu/?

Tablo 25. Ebeveynlerin Dijital Araglar1 Fazla Kullanimin Oniine Gegmeye Yénelik Yapilanlar

Yanitlar Frekans
Siire siir1 koyma 53
Bagska etkinlige yonlendirme 34
Yalnizca egitsel amaglh kullanima izin verme 10
Plan ve program yapma 5
Ogretmen destegi alma 1
Fikrim yok 15
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Tablo 25 incelendiginde, ebeveynlerin dijital araglarin fazla kullammimin oniine ge¢meye
yonelik daha ¢ok stire sinir1 koyduklar (f: 53), baska etkinlige yonlendirdikleri (f: 34) ve yalnizca egitsel
amagli kullanima izin verdikleri (f: 10) goriilmektedir. Ayrica bazi ebeveynler (f: 15) soruyla ilgili goriis
bildirmemistir.

Tablo 26. Ebeveynlerin Dijital Araglarin Fazla Kullanilmasmi Onlemeye Yonelik Basarili Olma
Durumlart

Goriis Frekans Yiizde
Oldu 15 12
Kismen Oldu 8 6
Kararsizim 1 1
Olmadi 30 25
Goriis yok 68 56
Toplam 122 100

Tablo 26 incelendiginde, dijital araglarin fazla kullanilmasini 6nlemeye yonelik ebeveynlerin
cogunlugunun (f: 68) gorlis bildirmedigi, goriis bildirenlerin de c¢ogunlugunun (f: 30) basarili
olmadiklarini diisiindiikleri goriilmektedir.

Uciincii Alt Amaca liskin Bulgular
Ebeveynlerin COVID-19 salgin doneminde okullarin sundugu egitim hizmetlerinin yeterliligine

iliskin gortisleri nelerdir?

3.1. COVID-19 salgin siirecinde okulunuz dijital platformlar iizerinden bir egitim hizmeti sundu

mu?

Tablo 27. Okullarin Dijital Platformlar Uzerinden Bir Egitim Hizmeti Sunma Durumu
Yanitlar Frekans Yiizde
Evet 116 95
Hayir 6 5
Toplam 122 100

Tablo 27 incelendiginde, ebeveynlerin arastirmanin sekizinci amacina iligkin sorusuna (f:116,
%95) “Evet”, (f:6, %5) “Hayir” yanitlarin1 verdikleri goriilmektedir. Buna gore, COVID-19 salgin
stirecinde okullarin dijital platformlar {izerinden bir egitim hizmeti sundugu sdylenebilir.

3.2. Yiiz yiize egitimle, uzaktan egitim hizmetlerini karsilastiracak olursaniz ne sdylemek
istersiniz?

Yiiz ylize egitim ve uzaktan egitim hizmetlerinde ebeveynlerin tamaminin yiiz ylize egitimi daha
cok tercih ettikleri gézlenmistir. E-4: “égretmenine sarusin, arkadaglarina sarisin, eglensin, kogsun
ve sosyallessin isterdim.” E-10: “Egitimin yiiz yiize olmasi gerekiyor. Ogretmen-égrenci iliskisi bir
bakais, dokunusg, temas ile devam ederken aynu iliski uzaktan egitimde kurulamiyor.”, E-32: “Cocugumun
sosyal becerilerinin gelismesi icin yiiz yiize egitimi tercih ederim.”, E-53: “Yiiz yiize egitim tabii ki
cocugun hem akademik hem de psikolojik gelisimi icin daha onemli.”, E-58: “Akademik anlamda
eksiklerinin kaldigimi diigtinmiiyorum. Sosyal beceriler anlaminda eksik kalryorlar.” E-68: “Temas en
onemli nokta. Uzaktan egitim ne olursa olsun yeterli olmuyor.” E-77: “Cocuklarin sosyallesmesi igin
yiiz yiize egitim daha avantajli...”, “E-81: “Sosyallesme acisindan uzaktan egitim.” E-102: “Uzaktan
egitimde arkadag, ogrenci ve ogretmen iletigsimi yeterli degil.” Gorlis bildiren ebeveynlerin her iki
egitim hizmeti arasinda karsilastirma yaptiklarinda yiiz yiize egitimi tercih etme nedenleri arasinda daha
cok sosyal becerilere olan katkis1 lizerinde durduklari gériilmiistiir.
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3.3. Bu donemde okulunuzdan hangi konularda daha ¢ok destege ihtiya¢ duydunuz?

Tablo 28. Ebeveynlerin COVID-19 Salgin Siirecinde Okuldan Destek Duyduklari Konular

Yanitlar

Frekans

Okuma yazma calismalarina destek
Bilgilendirme

Sosyallesme etkinlikleri hazirlama
Rehberlik

Okumaya tesvik edici etkinlikler
Sistem

Yabanci dile agirlik verilmesi

Arag kullanim destegi

Az mevcutlu smiflar

Kayitlarda indirim

Ogretmenlerin mesleki yeterliliklerinin artirilmasi

Cocukla birebir ilgi

Ders saatlerinin azaltilmasi

Teknolojik alt yap1 destegi

Odevlerin az verilmesi

Ders tekrarlart yapilarak eksiklerin kapatilmasi
Anlayis

Herhangi bir konuda destege ihtiyacim olmadi.

1
12
16
18
1

[y
w
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Tablo 28 incelendiginde, ebeveynlerinin ¢ogunlugunun herhangi bir konuda destege ihtiyag
duymadig1 (f: 47); destege ihtiya¢ duyan ebeveynlerin ise daha ¢ok rehberlik (f:18), sosyallesme
etkinlikleri hazirlama (f:16), sistem (f:13) ve bilgilendirme (f: 12) konularmi bildirdikleri goriilmektedir.

3.4. Gelecekte COVID-19 gibi beklenmedik bir salginin daha yasanmasi durumunda ¢ocuklar ve

ailelerine sizce ne tiir hizmetler sunulmali?

Tablo 29. Ebeveynlerin Salgin Durumlarinda Ebeveynlerin Sunulmasin1 Talep Ettikleri Hizmetlere

Iliskin Goriisleri

Yanitlar

Frekans

Kaynasma ortamlarinin saglanmasi
Psikolojik destek / PDR hizmetlerinin olmasi
Teknolojik alt yap1 giiclendirilmeli
Rahatlatici etkinlikler yapilmast

Yapay destekli icerikler hazirlanmas1

Veli bilgilendirmeleri yapilmasi

Ogretim siirecinin daha yavas ilerlemesi
Egitici ve ebeveynlere egitim diizenlenmesi
Bireysellestirilmis egitim /mevcudu az siiflar
Cocuk bakim destegi

Ogretmenlerin mesleki yeterliliklerinin artirilmast
Kitap okuma etkinlikleri

Okul ile daimi iletisim

Oyun gruplar1 kurulmasi

Ekonomik destek

Mesai saatlerinin kisaltilmasi
Ogrenci-dgretmen goriigmeleri

Proje ¢aligmalari

Okul acil durum planlar1 yapilmasi

Ders saatlerinin kisaltilmast

Odevlerin dijital ortamda yapilmast
Derslerin ge¢ baglamasi

10
17

(o]

PRRPWRRPRRPRPRNRREPRENNREUO®O

30



Tablo 29 incelendiginde, ebeveynlerin gelecekte COVID-19 gibi beklenmedik bir salginin daha
yasanmasi durumunda sunulacak hizmetlere yonelik goriisler arasinda daha ¢ok psikolojik destek / PDR
hizmetlerinin olmasi (f: 17), kaynasma ortamlariin saglanmasi (f: 10), rahatlatici etkinlikler yapilmasi
(f: 9), teknolojik alt yapinin giiglendirilmesi (f: 8), egitici ve ebeveynlere egitim diizenlenmesi (f: 7),
bireysellestirilmis egitim /mevcudu az siniflar (f: 7), yapay destekli i¢erikler hazirlanmasi (f: 6) ve veli
bilgilendirmeleri yapilmasi (f: 5) yer almaktadir.

Dérdiincii Alt Amaca iliskin Bulgular
Ebeveynlerin COVID-19 salgin déneminde okul ve evde yiiriitiilen egitsel ¢alismalarin gocugun
gelisimindeki roliine iliskin goriisleri nelerdir?

4.1. COVID-19 salgin siirecinde ¢ocugunuzun/¢cocuklarinizin kazanmasi gereken bilgi/beceri ve
degerleri hangi diizeyde 6grendigini diisiiniiyorsunuz?

Tablo 30. Ebeveyn Goriislerine Goére Cocuklarinin COVID-19 Salgin Siirecinde Kazanilmasi Gereken
Bilgi/Beceri/Deger Ogrenme Diizeyi

COVID-19 Salgin

Siirecinde Kazanilmasi _ . Minimum ve Maksimum
n x Ss Medyan Ranj o

Gereken Degerler

Bilgi/Beceri/Deger

Ogrenme Diizeyi 122 3.18 085 3.00 4.00 1.00-5.00

COVID-19 salgin siirecinde ebeveynlerin ¢ocugunun/cocuklarinin  kazanmasi gereken
bilgi/beceri ve degerleri 6grenme diizeyi konusundaki diisiincelerine bakildiginda, ortalamanin 3.18
diizeyinde oldugu belirlenmistir. Buna gére, COVID-19 salgin siirecinde ebeveynlerin ¢ocuklarinin
kazanmasi gereken bilgi/beceri ve degerleri 6grenmeleri konusunda kararsiz olduklari sdylenebilir.

Tablo 31. Ebeveynlerin Verilen Egitimlerin Cocuklarinin Gelisimine Katkisina Iliskin Goriisleri

Yanitlar Frekans Yiizde
Kesinlikle Yetersiz 1 1
Yetersiz 28 23
Kararsizim 45 37
Yeterli 44 36
Cok Yeterli 4 3

Tablo 31 incelendiginde, ebeveynlerin (f:1, %1) “Kesinlikle yetersiz”, (f:28, %23) “Yetersiz”,
(f:45, %37) “Kararsizim”, (f:44, %36) “Yeterli” ve (fi4, %3) “Cok yeterli” yamtim1 verdikleri
goriilmektedir.

4.2. COVID-19 salgm silirecinde sizin planladigimiz  ev  i¢i  etkinliklerinizin
¢ocugunuzun/cocuklarinizin 6grenmesi igin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Tablo 32. Ebeveyn Gériislerine Gore Planladiklart Ev i¢i Etkinliklerin Cocuklarmin Ogrenmesine
Yeterlilik Diizeyi

Minimum ve Maksimum

Ev Ici Etkinlikler n x Ss Medyan  Ranj Degerler

Ogrenme 122 2.96 0.88  3.00 4.00 1.00-5.00

Ev igi etkinliklerin 6grenme i¢in yeterli olma diizeyine bakildiginda, ortalamanin 2.96 diizeyinde

31



oldugu belirlenmistir. Buna goére, COVID-19 salgin siirecinde ebeveynlerin planladiklart ev ici
etkinliklerin g¢ocugunun/cocuklarinin 6grenmesi igin yeterli olmast konusunda kararsiz olduklar
sOylenebilir.

Tablo 33. Ebeveynlerin Planladiklar1 Ev Igi Etkinliklerin Cocuklarinin Ogrenmesine Katkisina iliskin
Gortisleri

Yanitlar Frekans Yiizde
Kesinlikle Yetersiz 2 2
Yetersiz 40 33
Kararsizim 43 35
Yeterli 34 27
Cok Yeterli 3 3

Tablo 33 incelendiginde, ebeveynlerin (f:2, %2) “Kesinlikle yetersiz”, (f:40, %33) “Yetersiz”,
(f:43, %35) “Kararsizim”, (f:34, %27) “Yeterli” ve (f:3, %3) “Cok yeterli” yanitlarin1 verdikleri
goriilmektedir.

43. COVID-19 salgin siirecinde okulunuzun planladigit  ev i¢i etkinliklerinin
¢ocugunuzun/cocuklarinizin 6grenmesi i¢in yeterli oldugunu diigiiniiyor musunuz?

Tablo 34. Ebeveyn Gériislerine Gore Okulun Planladig: Ev I¢i Etkinliklerin Ogrenme Yeterlilik Diizeyi

Okulun Planladig1 Ev n 3 Ss Medvan Rani Minimum ve Maksimum
I¢i Etkinlikler y | Degerler
Ogrenme 122 325 0,83 3.00 4.00 1.00-5.00

Okulun planladigi ev i¢i etkinliklerin 6grenme igin yeterli olma diizeyine bakildiginda,
ortalamanin 3.25 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Buna gore, COVID-19 salgin siirecinde ebeveynler
okullarin planladigi ev igi etkinliklerinin ¢ocuklarinin 6grenmesinde yeterli olma konusunda kararsiz
olduklar1 sdylenebilir.

Tablo 35. Ebeveynlerin Okulun Planladig: Ev i¢i Etkinliklerin Cocuklarinin Ogrenmesine Katkisina

Iliskin Goriisleri
Yanitlar Frekans Yiizde
Kesinlikle Yetersiz 1 1
Yetersiz 23 19
Kararsizim 48 39
Yeterli 45 37
Cok Yeterli 5 4

Tablo 35 incelendiginde, ebeveynlerin (f:1, %1) “Kesinlikle yetersiz”, (f:23, %19) “Yetersiz”,
(f:48, %39) “Kararsizim”, (fi45, %37) “Yeterli” ve (f:5, %4) “Cok yeterli”, yanmitim verdikleri
goriilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

COVID-19 salgimi toplumlari, saglik sistemlerini, ekonomileri ve yoneticileri hazirliksiz
yakalamis ve sistemlerin isleyisini olumsuz etkilemistir. Bu sistemlerin en 6nemlilerinden biri de
egitimdir. Arastirmada COVID-19 salgin siirecinde ebeveynlerin ¢cocuklarina verilen uzaktan egitim ve
evde egitimle ilgili goriislerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda arastirmada
ortaya ¢ikan bulgular ele alinarak tartisilmis ve Oneriler getirilmistir.
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Arastirma sonucunda ebeveynlerin biiyiik gogunlugu COVID-19 salgin déneminde ¢ocuklarinin
egitiminin yeterli diizeyde siirdiiriildiglinii aktarmiglardir. Yine biiylik ¢ogunlugunun evde ¢ocuklariyla
birlikte akademik caligmalar yaptiklarini belirtmislerdir:

Bu galigmalar “ev etkinliklerine/caligmalarina”, “evde ¢ocuklariyla birlikte hikaye/masal vb.
kitap okuma ya da dinleme becerilerine” destek olma, oyun oynama ve sanatsal etkinlikler yiiriitme
seklinde oldugunu belirtmislerdir. Bu siirecte 6zellikle egitsel bir rehbere/destege ihtiya¢ duyduklarin
belirterek en cok aile biiyiiklerinden yardim aldiklarimi iletmislerdir. Cocuklarimin evde 6grenme
siireglerinde egitsel dijital platformlarin istenilen diizeyde etkili olamadigi/kullanilamadigi, ¢cocuklarin
egitsel olmayan dijital platformlarda zaman gegirme siirelerinin arttig1 ve buna ¢6ziim bulmakta
zorlandiklar1 sonuglarina ulagilmistir. Bu sonu¢ benzer ¢alismalarin sonuglariyla da tutarlidir (Ertan-
Kantos ve dig., 2022; Koroglu ve Selvitopu, 2023). Ayrica egitim kurumlariin ¢ocuklarina sunduklari
egitimin niteligi ve kendilerinin evde verdikleri destegin yeterliligi konusunda kararsizlik yasadiklar
sonucuna ulasilmistir. Yine ¢ocuklarinin istenilen egitim diizeyine ulagmasi konusunda da kararsizlik
yasadiklar1 sonucuna ulagilmistir. Zorluklara bakildiginda Van Lancker ve Parolin (2020) ¢cocuklarin ev
Odevlerini yapacak uygun ayr1 odalarinin olmamasi, internet, bilgisayar ya da tablet olanaklarinin
olmamasi 6devlerin yapilmasini zorlastirmaktadir demektedir. Pek ¢ok arastirmada salgin siirecinde en
fazla rastlanilan problemin ebeveynlerin uzaktan egitim siirecinde yararlanilan uzaktan egitim
uygulamalarini yeterli derecede kullanabilecek dijital yeterliliklere sahip olmama (Arslan, Ar1 ve Kanat,
2021) seklinde raporlandigi diisiiniildiigiinde sonuglarin bu arastirma bulgulariyla benzer oldugu
sOylenebilir. Ayrica ebeveynlerin, cocuklarin evde yapilan okul etkinlikleri arasinda yer alan ddevlere
destek olma siirecinde sorumluluk almasim elestiren arastirmalar mevcuttur (Giirlevik, 2006; Ocal,
2009). Lakin salgin siirecinde ya da olabilecek benzer siireglerde ailelerin bu konuda bilingli ve yetkin
olmalar1 ve beklentilerinin belirlenmesinin de 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma bulgular1 bu
bakimlardan da O6nemlidir. Bu c¢alisma, boylamsal c¢alismalar yapmak ve salgin siirecinde ev
okuryazarligi ortaminin nasil degistigini ve ailelerin neler yapabilecegini kesfetmek i¢in bir baglangic
noktas1 olarak kullanilabilecek verileri sunmaktadir. Bu ¢alismanin ebeveynlerin ev ortaminin olanaklari
ve c¢ocuklar iizerindeki etkisi konusunda bilinglenmelerini artiracagi ve konuyla ilgili gorev ve
sorumluluklarinin anlagilmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir. Arastirmacilar ¢alisma grubunu;
kolay ulasilabilir ve COVID-19 salgini siirecinde siirekliligi olan bir uzaktan egitim alan 6grencilerin
anne veya babasi olma durumlan dikkate alinarak belirlemistir. Ayrica 6zel okullarda salgin siirecine
yonelik caligmalarin azlig1 ve bu siirecin 6zel okullarda nasil gectiginin de anlagilmasinin 6nemli
oldugunun diisiiniilmesi de bu tercihte 6nemli olmugtur. Bu sinirlilik nedeniyle bulgular, daha az egitimli
ebeveynler veya diisiik gelirli aileler i¢in gecerli olmayabilir. Diistik gelirli ailelerin dijital araglara ve
internet erisimine sinirliliklarinin yani sira ¢ocuklarina yardim etmek i¢in zamana da ihtiyaglari vardir.
Bu ¢alisma smirliliklarina ragmen, Tiirkiye'de ve salgin siirecini yasayan tiim iilkelerde gocuklarin
COVID-19 nedeniyle evde 6grenme ortamlarinin ve ev i¢i okuryazarlik faaliyetlerinin anlasilmasina
katki saglayacag diigiiniilmektedir.

Cikar Catismasi
Aragtirmacilar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Yazar Katki Oranlari

Bu caligmaya birinci yazar: %60, ikinci yazar: %40 oraninda katkida bulunmustur. Ayrica
arastirmanin baglangi¢ siirecindeki desteklerinden dolayr Dr. Elif Kursunlu’ya tesekkiir ederiz.
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Ek-1

Saygideger Ebeveyn;

Bu anket COVID-19 salgn siirecinde ¢ocugunuzla evinizde gerceklestirdiginiz ev igi egitsel
faaliyetlerin incelenmesi amaciyla hazirlanmistir. Goriigleriniz, bundan sonraki benzer dénemlerin daha
verimli gegirilmesini saglayacak egitsel politikalarin belirlenmesinde 6nemli katkilar saglayacaktir.

Isaretlediginiz seceneklerin dogru ya da yanhs bir cevabi yoktur, sizin siiregle ilgili 6znel
kararlarinizdir. Ciimlelerin higbirini yanitsiz birakmamamzi rica ediyoruz. Adinizi yazmaniz
gerekmiyor. Degerli katkilariniz igin tesekkiir ediyoruz.

Demografik ve Egitsel Bilgiler

1.
2.

o gk~ w

Cinsiyetiniz: Kadin ( ) Erkek ()

Cocugunuzun bulundugu kademe: Anaokulu ( )  Ilkokul 1.smif ( )  Ilkokul 2,3 ya da 4. snif
()

Yasmiz: 20-30 () 31-40( ) 41-50( ) 5Slvetsti ()

Egitiminiz: On lisans ( ) Lisans ( ) Yiiksek lisans ( ) Doktora ( )

Cocugunuzun kendine ait bir odas1 var midir? Evet ( ) Hayir ( )

Cocugunuzun odasinda kitap, egitici oyuncak, bilgisayar vb. materyaller yeterince var midir? Evet (
) Hayir ()

Salgin siiresince ¢ocugunuzun egitiminin yeterli diizeyde siirdiiriildiigiinii diisiiniiyor musunuz? Evet
() Hayr( )

Anket Sorulan

1. Salgin Déneminde Ailelerin Ev ici Egitsel Calismalarimin Etkililigi (Yiiz Yiize Etkinlikler)

1.1.COVID-19 salgin siirecinde ¢ocugunuzla/cocuklarinizla birlikte akademik calismalar (Etkinlik

kitabi ¢alismalari, kavram calismalari, okuma-yazmaya hazirlik ¢alismalar1 ya da 6deve yardimei olma,

soru ¢dzmeye yardim, konu ¢alistirma vb.) yaptiniz mi?

( )Evet ( )Kismen ( )Haywr

1.11. Ev ici egitsel akademik etkinliklerinizin planlanmasinda/yiiriitiillmesinde destege ihtiyaciniz
oldu mu, bu siireci nasil yénettiniz? Ogretmeni/diger okul calisanlar1 disinda hangi konularda
kimlerden nasil destek aldiniz (psikolog, 6zel ders, bakici, aile biiyiikleri vb.)?

1.2. COVID-19 salgin siirecinde ¢ocugunuzla/cocuklarinizla birlikte oyun oynadiniz mi?
( )Evet ( )Kismen ( )Haywr
1.2.1. Cevabiniz olumluysa hangi oyunlar1 oynadiniz/oyunlar ¢ocuklarin egitimi i¢in verimli oldu mu?
1.3. COVID-19 salgin siirecinde ¢ocugunuzla/cocuklarinizla hikdye/masal/kitap okuma ya da dinleme
etkinlikleri yaptiniz mi?
( )Evet ( )Kismen ( )Hayir
1.3.1. Cevabimiz olumluysa okuma/dinleme etkinlikleri salgin siirecinde onlarin egitimini
kolaylastirmaya/pekistirmeye yardimer oldu mu?
1.4.COVID-19 salgin siirecinde ¢ocugunuzla/gocuklariizla sanatsal etkinlikler (resim, miizik, el
becerileri, dans vb.) yaptiniz m1?

( )Evet ( )Kismen ( )Hayir
1.4.1. Cevabimz olumluysa hangi etkinlikleri kullandimz? Bu etkinlikler salgin siirecinde onlarin
egitimini destekledi mi?

2. Salgin Doneminde Dijital Calismalar
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2.1. Salgin siiresince gocugunuzun egitiminin yeterli diizeyde siirdiiriilmesinde egitsel dijital platformlar
(EBA, Morpa vb.) yararli oldu mu? ( ) Evet ( ) Kismen ( ) Hayir

2.2. COVID-19 salgin siirecinde ¢ocugunuzla/cocuklarinizla dijital platformlarda egitsel etkinlikler
yaptiniz/takip ettinizmi? ( ) Evet ( ) Kismen ( ) Hayir
2.3. COVID-19 salgin siirecinde ¢ocugunuzun/cocuklarimzin bilgisayar/tablet/tv de zaman gecirme
stiresi artt1 mu1?

( )Evet ( )Kismen ( )Hayrr
2.3.1. Cevabmiz evet/kismense, dijital araglart fazla kullanimin Oniine gegmek i¢in neler
yaptiniz/basarili oldunuz mu/?

3. Salgin Déneminde Okullarin Sundugu Egitim Hizmetlerinin Etkililigi

3.1. COVID-19 salgin siirecinde okulunuz dijital platformlar iizerinden bir egitim hizmeti sundu mu?

( ) Evet ( )Hayrr
3.2. Yiiz ylize egitimle, uzaktan egitim hizmetlerini karsilagtiracak olursaniz ne sdylemek istersiniz?
3.3. Bu donemde okulunuzdan hangi konularda daha ¢ok destege ihtiya¢ duydunuz?
3.4. Gelecekte COVID-19 gibi beklenmedik bir salginin daha yasanmasi durumunda gocuklar ve
ailelerine sizce ne tiir hizmetler sunulmali?

4. Salgin Doneminde Egitsel Calismalar ve Cocugun Gelisimini Degerlendirme
4.1. COVID-19 salgin siirecinde g¢ocugunuzun/cocuklarinizin kazanmasi gereken bilgi/beceri ve
degerleri hangi diizeyde 6grendigini diisiiniiyorsunuz?

() Kesinlikle Yetersiz ( ) Yetersiz ( ) Kararsizim () Yeterli ( ) Cok Yeterli
4.2. COVID-19 salgin siirecinde sizin planladiginiz ev igi etkinliklerinizin ¢ocugunuzun/¢ocuklarmnizin
Ogrenmesi icin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?

() Kesinlikle Yetersiz ( ) Yetersiz ( ) Kararsizim () Yeterli ( ) Cok Yeterli
43. COVID-19 salgin  siirecinde  okulunuzun  planladigt ev  igi  etkinliklerinin
cocugunuzun/¢ocuklarinizin 6grenmesi i¢in yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?

() Kesinlikle Yetersiz ( ) Yetersiz ( ) Kararsizzm () Yeterli ( ) Cok Yeterli
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Oz

Bu aragtirmani amaci STEM egitimi almis 6gretmenlerin STEM’e ve STEM’in 6gretim programlarindaki yerine iliskin
metaforik algilarini belirlemektir. Arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden olgubilim deseni kullanilmistir. Aragtirmanin
calisma grubunu Tirkiye’nin farkli gehirlerinde ve farkli branslarda daha once STEM egitimi almis 39 6gretmen
olugturmaktadir. Katilimcilara ‘STEM ......... gibidir. Ciinki,...... > ve ‘STEM’in 6gretim programlarindaki yeri ......
gibidir. Ciinkdi........ > sorularmnt igeren bir form gonderilerek climleleri tamamlamalar istenmistir. Verilerin analizinde
icerik analizi teknigi kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, katilimcilar STEM ile ilgili 37 farkli metafor
iiretirken STEM’in &gretim progranindaki yeri ile ilgili 36 farkli metafor iiretmislerdir. Ogretmenlerin STEM’e yonelik
iirettikleri metaforlar en fazla %25.64 oranla disiplinleraras1 Kategorisinde toplanmistir Ogretmenlerin STEM ile ilgili
metaforlart incelendiginde STEM’e iligkin olumlu diislincelere sahip olduklari, STEM’i proje olusturma siirecinde yol
gosterici olarak tanimladiklari, bunun yaninda bireysel farkliliklar1 g6z 6niinde bulunduran ve is birligi yoluyla problemlere
¢oziim {ireten bireyler yetistirmeyi hedefleyen, disiplinleraras bir yaklasim olarak algiladiklar1 belirlenmistir Ogretmenlerin
STEM’in 6gretim programindaki yeri ile ilgili metaforlar en fazla % 38.46 oranla yaparak yasayarak 6grenme kategorisinde
toplanmugtir. Bunu sirasiyla biitiinlestirici, uygulanabilirlik, kapsayicilik, is birligi, eglence ve asamalilik kategorileri takip
etmigtir. Tiirkiye Yilizyili Maarif Modeline 2024-2025 yilinda kademeli olarak gecis yapilmis ve dgretmenlerin STEM’in
ogretim programindaki yeri ile ilgili metaforlari incelendiginde olumlu algilara sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
aragtirmada ogretmenlerin STEM ve STEM’in 6gretim programindaki yerine iligkin olumsuz bir algiya sahip olmadiklari
sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar kelimeler: STEM, metaforik algt, 6gretim programi, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli

Teachers' Metaphorical Perceptions of STEM and Its Place in the Curriculum
Abstract

The purpose of this research is to determine the metaphorical perceptions of teachers who have received STEM education
regarding STEM and its place in the curriculum. The phenomenology design, one of the qualitative research methods, was
used in the study. The study group consists of 39 teachers from different cities and branches in Turkey who have previously
received STEM education. Participants were asked to complete sentences in a form containing questions such as “STEM is
like ...... because ......” and “The place of STEM in the curriculum is like ...... because ......”. Content analysis technique was
used in the analysis of the data. As a result of the analysis of the data obtained, the participants produced 37 different
metaphors about STEM and 36 different metaphors about the place of STEM in the curriculum. The metaphors produced
by the teachers regarding STEM were mostly gathered under the interdisciplinary category with a rate of 25.64%. When the
metaphors about STEM were examined, it was determined that teachers had positive thoughts about STEM and perceived
it as an interdisciplinary approach that guides the process of creating projects, considering individual differences and aiming
to educate individuals who produce solutions to problems through collaboration. The metaphors about the place of STEM
in the curriculum were mostly gathered under the category of learning by doing with a rate of 38.46%. This was followed
by categories of integration, applicability, inclusiveness, collaboration, fun, and graduality. The gradual transition to the
Turkish Century Education Model was made in the 2024-2025 academic year, and it was determined that teachers had
positive perceptions about the place of STEM in the curriculum. Furthermore, it was concluded that teachers did not have a
negative perception of STEM and its place in the curriculum.

Keywords: STEM, metaphorical perception, curriculum, Turkish Century Education Model
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: In the 21st century, the rapidly changing world order and technological advancements have
required education systems to keep up with these innovations. In this context, the ability to access and use
information has gained great importance. It is no longer enough for individuals to possess knowledge; they are
also expected to have skills such as using knowledge effectively, critical thinking, problem-solving,
communication, and collaboration (Trilling & Fadel, 2009). In this regard, the primary goal of countries is to train
individuals educated in the fields of STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) (Dinger, 2014).
STEM education is an interdisciplinary approach that aims to develop students' skills such as critical thinking,
problem-solving, collaboration, and creativity (Daugherty, 2013; Kuenzi, 2008). Another goal of STEM education
is to make passive students active by enabling them to apply the theoretical knowledge they acquire in practice.
This is of great importance in closing the gap in the workforce equipped with 21st-century skills (Eroglu & Bektas,
2016; TUSIAD, 2014). Integration into curricula is crucial for enhancing students' innovative thinking abilities
(Gonzales & Kuenzi, 2012). In the Century of Tiirkiye Maarif model, STEM education plays a strategic role not
only for students to acquire academic knowledge but also to gain 21st-century skills. This model allocates a
significant place for STEM education in science and mathematics courses, supporting students in developing
innovative solutions to problems they encounter in daily life. The Century of Tiirkiye Maarif Model includes
interdisciplinary relations, experience-based, context-based, and inquiry-based teaching methods to support the
holistic development of students. Similarly, in STEM education, an approach based on inquiry, research, and
invention is applied across science, technology, engineering, art, and mathematics disciplines. A metaphor is the
transformation of abstract and complex phenomena into understandable phenomena by comparing them with
concrete and current phenomena (Saban, Kogbeker & Saban, 2006). Metaphors are used in many different
situations and studies in the field of education. Metaphors are powerful tools that facilitate the understanding of
complex concepts in learning and teaching processes. Although the use of metaphors in studies conducted in
Tiirkiye has been increasing in recent years, studies on STEM education in Tiirkiye are very few. Moreover, while
studies focus on the metaphorical perceptions of primary/secondary school students, there are few studies on
teachers' metaphorical perceptions of STEM. In addition, studies have been limited to metaphorical perceptions of
STEM and have not addressed the place of STEM in the curriculum. Based on this information, the aim of this
study is to determine the metaphorical perceptions of teachers from different branches who have received STEM
education regarding STEM and its place in the curriculum.

Method: In the research, the phenomenology design, one of the qualitative research methods, was used.
Phenomenology is used to examine and explain events, concepts, experiences, and situations (Sonmez &
Alacapinar, 2014). This design provides an appropriate research ground for investigating phenomena that are not
entirely unfamiliar to us but whose full meaning we cannot grasp (Yildirim & Simsgek, 2013). The study sample
was selected using the purposive sampling method, and participants were determined based on the voluntary
participation of teachers who attended STEM training. The study group consists of 39 teachers from different cities
in Turkey, working in different branches, who have previously received STEM training. To collect data in the
research, a metaphor data collection form was prepared to reveal the thoughts of teachers who received STEM
training regarding STEM and its place in the curriculum; along with demographic information, teachers were asked
to complete the sentences ‘STEM is like ......... ; Because ......... > and ‘The place of STEM in the curriculum is
like ......... ; Because ......... ’. In the study, categorical analysis, one of the content analysis techniques of
qualitative data analysis, was used to analyze the metaphors presented by the teachers. The analysis and
interpretation of the data were carried out in several stages. These stages are: 1) identifying the metaphors, 2)
classifying the metaphors, 3) developing categories, and 4) ensuring validity and reliability. The metaphors
obtained were listed alphabetically. The frequency of the number of students representing each metaphor was
calculated and shown in tables.

Findings: The first question addressed in the research is, ‘What are the metaphors that teachers have about
STEM? In which categories are these perceptions grouped?’ A total of 37 different metaphors related to STEM
were produced by 39 teachers from different branches. Out of these 37 metaphors, 36 were produced by only one
participant each. It is observed that teachers mostly associate STEM with the metaphor of 'Life'. The metaphors
created by the teachers are grouped into 10 categories. The metaphors produced by teachers about STEM are
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classified as 25.64% interdisciplinary, 20.51% daily life, 10.25% process, 10.25% guide, 7.69% collaboration,
7.69% technology, 5.13% problem-solving, 5.13% individual differences, 5.13% fun, and 2.56% observation.
Based on the findings, it can be said that the majority of teachers emphasize the interdisciplinary nature of STEM
and the qualities it instills in students. The second question addressed in the research is, ‘What are the metaphorical
perceptions of teachers regarding the place of STEM in the curriculum? In which categories are these perceptions
grouped?’ A total of 36 different metaphors related to the place of STEM in the curriculum were produced by 39
teachers from different branches. It is observed that they mostly associate the place of STEM in the curriculum
with the metaphors of 'Indispensable’, 'Project’, and 'Important’. The metaphors created by the teachers are grouped
into 7 categories. The metaphors produced by teachers about the place of STEM in the curriculum are classified
as 38.46% learning by doing, 15.38% integrative, 12.82% applicability, 12.82% inclusiveness, 12.82%
collaboration, 7.69% fun, and 2.56% graduality. Based on the findings, it can be said that the majority of teachers
think that the place of STEM in the curriculum is an approach that supports learning by doing.

Discussion: 25.64% of the teachers evaluated STEM as an interdisciplinary approach, expressing their
perceptions with metaphors such as crossroads, puzzle, fan, matryoshka, mediator, skeleton, and our body.
Similarly, Ergiin and Kiyic1 (2019) found that pre-service science teachers and Calisici and Stimen (2018) found
that pre-service primary school teachers mostly used metaphors like family bond, mixed dish, and puzzle to
describe STEM education as an approach consisting of complementary disciplines. This result aligns with the
definitions of STEM in the literature. NRC (2012) defines STEM as a learning-teaching approach that integrates
the contents of science, mathematics, technology, and engineering disciplines, while Wang, Moore, Roehrig, and
Park (2011) define it as an interdisciplinary teaching approach that bridges the fields of science, technology,
mathematics, and engineering. According to the research results, teachers defined STEM not only as an
interdisciplinary approach but also explained it with metaphors associated with categories such as daily life
(20.51%), process (10.25%), guiding (10.25%), collaboration (7.69%), technology (7.69%), problem-solving
(5.13%), individual differences (5.13%), fun (5.13%), and observation (2.56%). These concepts show that teachers
have a positive perception of STEM. When examining the research results, it can be seen that there are studies in
the literature that align with the conclusion that teachers have a positive perception of STEM education (Basaran,
2018; Mcclure, Clements, Kendall-Taylor, Levine & Ashbrook, 2017; Sagbas, 2019; Tao, 2019; Ugras, 2017).
Another question addressed in the research is the metaphorical perceptions of teachers regarding the place of
STEM in the curriculum. When examining the findings related to this question, it is seen that teachers produced
the most metaphors in the category of learning by doing (38.46%). Teachers explained the place of STEM in the
curriculum using metaphors such as a tool for transforming knowledge into skills, a guided vehicle, project, key,
rope, learning without memorization, mysterious treasure, an inseparable part of the body, and compulsory
education. The metaphors produced by teachers about the place of STEM in the curriculum also fall under the
categories of integrative (15.38%), applicability (12.82%), inclusiveness (12.82%), collaboration (12.82%), fun
(7.69%), and graduality (2.56%). Upon examining the literature, no studies on the place of STEM in the curriculum
were found.

Conclusion: In this research, which used metaphors to determine the perceptions of teachers who have
received STEM education about STEM and its place in the curriculum, teachers produced 37 different metaphors
in ten categories related to STEM. Regarding the place of STEM in the curriculum, teachers produced 36 different
metaphors in seven categories. When examining the metaphors and reasons produced by pre-service teachers, it is
seen that they have positive thoughts about STEM and its place in the curriculum, perceiving STEM as an
interdisciplinary approach that guides and relies on collaboration. They defined the place of STEM in the
curriculum as integrative, inclusive, collaboration-based, and fun through experiential learning. Another important
result obtained from the research is that teachers do not have a negative perception of STEM education. These
metaphors show that, according to teachers' perceptions, STEM provides learning through doing and living.
According to the metaphors produced by teachers, individuals obtain ways and products to solve problems they
encounter in life thanks to STEM. In STEM education, projects aim to produce outcomes. According to the
metaphors in the guiding category, teachers stated that it is possible to obtain products and solutions that facilitate
life with STEM. Teachers explaining STEM and its place in the curriculum with concepts of vital importance
indicate that they think STEM is important.

Recommendation: In order for teachers, who are the practitioners of STEM education, to acquire an
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interdisciplinary perspective, they should be provided with training related to STEM. At the same time, courses
related to STEM should be given to pre-service teachers who are still at the undergraduate level, and when they
start their profession, they should be able to guide students towards engineering and technology fields with more
qualified activities. In addition, more studies should be conducted to determine the metaphorical perceptions of
teachers and pre-service teachers regarding the concept of STEM. By making comparisons based on branches
among teachers, among universities, between class levels, and between departments, more general results should
be obtained.

GIRIS

21. ylizyilda, hizla degisen diinya diizeni ve teknolojik ilerlemeler, egitim sistemlerinin de bu
yeniliklere ayak uydurmasini gerektirmistir. Bu kapsamda, bilgiye erisim ve bilgi kullanma yetenekleri
biiyiik 6nem kazanmistir. Artik bireylerin yalnizca bilgi sahibi olmalar1 yeterli degildir; ayn1 zamanda
bilgiyi etkili bir sekilde kullanabilme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, iletisim ve is birligi yapabilme
gibi becerilere de sahip olmalar1 beklenmektedir (Trilling & Fadel, 2009). Bu beceriler, 21. yiizyil
becerileri olarak adlandirilmakta ve egitim sistemlerinin temel hedefleri arasinda yer almaktadir. 21.
ylizyilda, iilkelerin ekonomik ve sosyal gelismislik seviyeleri, inovasyon ve teknolojiyi kullanma
yeteneklerine bagl olarak sekillenmektedir. Bu baglamda, iilkelerin 6ncelikli amaci STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) yani fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda
egitim almis bireyler yetistirmektir (Dinger, 2014). STEM egitimi, 6grencilerin elestirel diisiinme,
problem ¢dzme, is birligi ve yaraticilik gibi becerilerini gelistirmeyi amaglayan disiplinler arasi bir
yaklasimdir (Daugherty, 2013; Kuenzi, 2008).

STEM yaklasimi fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin biitiinlestirildigi, bilimin
gercek yasantiyla bagdastirildigi, 21.yy becerilerini gelistirmeyi amaglayan, proje tabanli, {iriin ve
tasarim temelli, bunun yaninda siirece ve beceri gelisimine 6nem veren bir disiplinler aras1 yaklagimdir
(Breiner, Harkness, Johnson & Koehler, 2012; Corlu, 2017). STEM egitimi, STEM alanlarinda
okuryazarlik gelisimini bagka bir ifadeyle bireylerin STEM alanlarinin giinlik yasamla iligki
kurmalarmi ve gilinlik yasamda STEM alanlarma iliskin bilgi ve becerileri kullanmalarini
amaclamaktadir (Sanli, 2021). STEM egitimi giinlik yasamda karsilasilan problemlerin sosyal,
ekonomik, biyolojik boyutlariin olmasi, problemlerin tek bir disiplinle degil, birden fazla disiplinle is
birligi icerisinde ¢aligilarak ¢oziim iiretilmesi anlayisini getirmistir (Hacioglu, 2017). STEM egitiminin
diger bir amaci, dgrencilerin elde ettikleri teorik bilgilerin pratikte de kullanmalarim saglayarak pasif
olan 6grencileri aktif konuma getirmektedir. Bu da 21.yiizy1l becerileriyle donanmis i giicli agiginin
kapatilmasinda biiylik 6nem tagimaktadir (Eroglu & Bektas, 2016; TUSIAD, 2014). Ayrica STEM
egitimi ¢ocuklari merkeze alan bir yaklasim oldugundan 6grenme iizerinde kalici etkiye sahip
olmaktadir (Filis & Fouts, 2001; King & Wiseman, 2001).

STEM egitimi, 6zellikle matematik ve fen bilimleri derslerinde uygulanarak dgrencilerin teorik
bilgileri pratige dokmelerini saglar ve bdylece daha kapsamli bir 6grenme siireci yasatir. Ogretim
programlarina entegrasyonu, Ogrencilerin yenilik¢i diisiinme yeteneklerini artirmak igin oldukca
onemlidir (Gonzales & Kuenzi, 2012). Giiniimiizde &grencilerin giinlik hayatta karsilagtiklari
problemleri ¢ozebilecek ve toplumun gelisimine katki saglayabilecek becerilere sahip olmasi gerekliligi,
egitimin kalitesini ve standardini etkileyen en onemli faktorlerin basinda gelmektedir (Sahin, Ayar ve
Adigiizel, 2014). Diinyay1 ve problemlerini anlamak ve ¢6ziim {iretebilmekle anlamli 6grenmenin
miimkiin oldugu disiiniiliirse 6gretim programi entegrasyonu bu problemlere uygun sekilde
olusturulmalidir. Ogretim programlarinda olusturulacak STEM entegrasyonu, giinliik hayatta
karsilagilan problemler ile farkli disiplinler arasinda kdprii gorevi saglayarak anlamli 6grenmenin
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geceklesmesini saglamaktadir (Beane, 1995; Czerniak, Weber, Sandmann ve Ahern, 1999; Yildirim ve
Altun, 2015). STEM egitim yaklasimini temel alarak gelistirilen 6gretim programlarinin 6grencilerin
hem akademik basarilarini hem de tutumlarini olumlu yonde etkiledigi ileri siiriilmektedir (Guzey vd.,
2016; Ozcan & Koca, 2019).

Milli Egitim Bakanligi (MEB) Nisan 2024 y1li itibari ile Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli ile okul
oncesi, ilkokul, ortaokul ve ortadgretim programlarini giincellemistir. Siirecte Oncelikle taslak
programlar kamuoyuna sunulmus ve geri doniitler alinmistir. Doniitler sonrast Mayis 2024’°te
programlar onaylanmistir. MEB (2024a, s. 3) maarif modelini “6grenci profili, beceriler cercevesi,
erdem-deger-eylem modeli, sistem okuryazarligi, alana ait bilgi kiimeleri bilesenlerinden olusan
biitiinciil bir model” seklinde agiklamaktadir. Tiirkiye Yiizyili Maarif modelinde, STEM egitimi,
Ogrencilerin yalnizca akademik bilgi edinmeleri degil, ayn1 zamanda 21. ylizy1l becerilerini kazanmalar1
icin de stratejik bir rol oynamaktadir. Bu model, fen bilimleri ve matematik derslerinde STEM egitimine
genig yer vererek, Ogrencilerin giinliik yasamda karsilastiklar1 problemlere yenilik¢i ¢oziimler
tretmelerini  destekler. Tirkiye Yiizyilh Maarif Modeli’'nde 6grencilerin biitiinciil gelisimini
destekleyecek sekilde disiplinler arasi iligkilere; yasanti temelli, baglam temelli ve sorgulamaya dayali
bir 6grenmeyi destekleyecek 6gretim yontemlerine yer verilir. STEM egitiminde de ayni sekilde fen,
teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik disiplinleri arasi, sorgulamaya, arastirmaya ve bulus
yapmaya dayali bir yaklasim uygulanmaktadir. Bu baglamda, STEM egitimi 6grencilerin analitik
diisiinme, arasgtirma yapma ve bilimsel yontemleri kullanma becerilerini gelistirir. Tiirkiye Yiizyil
Maarif Modeli’nde 6gretim programlar1 yapisal olarak bilgi, beceri, egilimler ve degerler arasinda
kurulan anlamli aglara dayanmakta ve bu yoniiyle dinamik bir 6gretme-68renme siirecine igaret
etmektedir. Program, anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglamak amaciyla 6grenme siirecine yonelik bazi
temel ilkeler dogrultusunda hareket eder. Ogrenme siirecinin temel ilkeleri, 6grencinin aktif katilimim
saglayacak 6grenci merkezli etkinlikleri temel almasi, farkli 6grenci ihtiyaglarini karsilayabilecek esnek
ve zenginlestirilmis 6grenme yasantilarina dayanmasi, derin 6grenmeyi saglamak amactyla anlamh
O0grenme baglamlari i¢inde gerceklemesi, 6grencilerin bilgi ve becerilerini yapilandirmasi i¢in aragtirma
ve sorgulamay1 merkeze almasi, bilgi, beceri, egilim ve degerleri birlikte kullanarak biitiinciil gelisime
odaklanmasidir. STEM egitimi de 6grenci merkezli bir egitim yaklasimidir. Ogrencilerin gercek diinya
problemlerini yaparak-yasayarak is birligi icinde ¢ozerek becerilerini gelistirmesini saglar. Ogrenciler
gercek diinya problemlerini arastirarak ve sorgulayarak ¢6zmek i¢in grup halinde veya bireysel olarak
calisirlar. Tirkiye Yiizyili Maarif Modelinde 6gretme-6grenme uygulamalari, programin temel 6grenme
yaklagimlar1 ile uyumlu sekilde, 6grenci merkezli bir anlayis ger¢evesinde yapilandirilmaktadir.
Ogrenciler; farkli 6n bilgi ve deneyimlere sahip, farkli bicim ve hizlarda dgrenen, dgrenme siirecinin
aktif ve yansitic1 katilimeilari olarak goriiliir. Ogretmenler ise dgrencilere rehberlik ederek bilgi, beceri,
egilim ve degerlerin kazandirilmasinda 6grenme siirecini dgrenci merkezli bir bigimde tasarlayan
tasarim uzmanlari olarak gdriiliir. Ogrenme; olumlu bir smif iklimi icinde, anlamli baglamlar ve ¢ok
yonlii etkilesimleri igeren bir ortamda gerceklesir. Ogretme-6grenme uygulamalarinda dgrencilerin aktif
katilimini1 saglayacak; onlar1 sorgulamaya, derin ve anlamli 6grenmeye yonlendirecek etkinlikler ile
bilgi ve becerilerin birlikte kullanilmasi esas alinir. STEM egitimi siirecinde 6grenciler gergek diinya
problemini ¢6zmek i¢in projeler olusturur. Bu 6grenme siirecinde arastirir, ¢dziim i¢in birden fazla fikir
iiretir, prototip olusturur, test eder, degerlendirir ve amaglarina ulasana kadar tekrar tasarlar ve yeniden
degerlendirir. STEM &grenci merkezli bir 6grenme yaklagimidir, grup ¢alismalarini tesvik eder (MEB,
2024).

STEM egitiminde disiplinler arasi iligkilerin uyum icerisinde siirdiiriilebilmesi i¢in nitelikli ve
yeterli donanima sahip oOgretmenlere ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde STEM egitimi hizla
gelismektedir ancak STEM egitiminin verilmesi i¢in STEM alanlarinda donanimli 6gretmen sayisina
ulagilamamstir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015; Kuenzi, 2008). Tiirkiye’de inavosyon becerilerine sahip
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bireylerin yetistirilmesi i¢cin Corlu (2014) yaymladigi ¢agri mektubunda, STEM egitimi vasitasiyla
21.yy becerilerine sahip ihtiya¢ duyulan gerekli isgiiciiniin giderilebilecegini vurgulamistir. Bu ¢agrida,
Ogretmenlerin 6grenme ortamlarint STEM egitimine gore hazirlayabilme yeterligine sahip olmasi
gerektigi ve bunun igin 6gretmenlerin hizmet ici egitim almalar gerektigi belirtilmistir (Corlu, 2014).
Bu nedenle STEM egitimini siniflarda uygulayacak olan Ogretmenlerin hizmet i¢i egitim almalar
kacimlmazdir. Ulkemizde MEB tarafindan STEM Temel Seviye Kursu, STEM lleri Seviye Kursu ve
STEM Egitici Egitimi kursu olmak tizere 3 adet Hizmet i¢i egitim faaliyeti diizenlemektedir.
Ogrencilerin yaraticilik ve girisimcilik becerilerini gelismesine tesvik edici demokratik simif ortami
olusturmak, giinliik hayattan secilen konular dogrultusunda 6grencilerin elde ettikleri bilgi ve becerileri
entegre etmelerinde yardimc1 olacak zemin hazirlamak, informal 6grenme ortamlarini kullanmada iyi
olmak, STEM uygulamalar1 sonucu elde edilen {iriinlerin tanitimi i¢in poster, stant, sergi ve sosyal
medya kullanim konusunda 6zverili olmak, STEM ile ilgili alan bilgisine, pedagojik alan bilgisine ve
teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip olmalari STEM O6gretmenlerinin sahip olmasi gereken
ozellikler olarak siralanmistir (NAE & NRC, 2014; Ugar, 2018)

Metaforlar araciligiyla, 6gretmenlerin ve 6grencilerin STEM egitimi konusundaki algilar1 ve bu
algilarin nasil sekillendigi daha iyi anlasilabilir (Lakoff & Johnson, 2010). Metafor, soyut ve karmagik
olgularin somut ve giincel olgularla Kkarsilagtirilarak bilinmeyen olgularin anlasilir olgulara
doniistiiriilmesidir (Saban, Kogbeker & Saban, 2006). Metaforlar egitim alaninda bir¢ok farkli durumda
ve ¢aligmada kullanilmaktadir. Metaforlar, 6grenme ve 6gretme siireclerinde karmasik kavramlarin
anlagilmasini kolaylastiran gii¢lii araglardir. Egitim-6gretim alaninda metaforlar en ¢ok iki ana unsuru
temel alir. Bunlar; bilinenler yoluyla bilinmeyenlere erismek ve somut kavramlardan soyut kavramlara
dogru yonelmektir. Metaforlar hayal kurabilmek i¢in bir aragtir. Bu nedenle egitim 6gretimde iiretken
diisiinmeye ve kesfedici 6grenmeye olanak tanir (Demir, 2017). Metaforlar 6gretmen ve 0gretmen
adaylarinin bakis agilarini ortaya ¢ikarmada ve diislincelerini yansitmada ve 6zellikle matematik ve fen
gibi soyut becerilere iliskin algilar ortaya ¢ikarmak i¢in 6nemli bir aragtir (Sahin, 2013).

Literatiirde STEM ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, ¢alismalarin daha ¢ok 6gretmenler,
Ogretmen adaylar1 veya ilk/orta 6gretim Ogrencileri ile gergeklestirildigi goriilmektedir (Kazu ve Isik,
2020; Ergiin ve Kiyici, 2019; Bozanoglu, 2017; Eroglu ve Bektas, 2016; Kenney, 2013; Wang, Moore,
Roehrig ve Park, 2011; Yildirim ve Tiirk, 2018). Bozanoglu (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise
ogretmenler STEM’e yonelik olarak "igbirlikgi, gelistiren-motive eden, yaratici-yenilik¢i ve kalici
olmayan/gereksiz" olarak alt1 kategoriye yonelik metafor gelistirdikleri belirlenmistir. Kenney (2013)
ise 6gretmenlerin STEM uygulamalar ile ilgili prototiplerinin belirlenmesi ile ilgili ¢alisma yapmustir.
Calismada, 6gretmenlerin STEM uygulamalarini baslica "seyahat", "macera" ve "puzzle" metaforlarini
kullanarak kavramsallastirdiklar: belirlenmistir.

Literatiirde Tiirkiye’de de metaforlar kullanilarak yapilan ¢aligmalar son yillarda giderek artis
gostermektedir ancak Tiirkiye’de STEM egitimine iligkin yapilan ¢alismalarin sayis1 yeterli diizeyde
degildir. Bunun yaninda ¢aligmalar ilk/orta 6gretim O6grencilerinin metaforik algilarina yonelik olup
ogretmenlerin STEM’e yonelik metaforik algilari ile ilgili ¢alismalara az rastlanmistir. Oysa egitim
stirecini organize eden dgretmenlerin farkli egitim kavramlarina yonelik algilar1 da olduk¢a dnemlidir.
Ogretmenlerin goriis ve diisiinceleri, egitim ortaminda ve egitim siirecinde 6grencilerin tutumlarini
etkileyen dnemli birer unsur olarak goriilmektedir (Finson vd., 1995). Imer Cetin vd., (2021) fen
bilimleri gretmenlerinin viriis kavramina yonelik, Kazu ve Isik (2020) ise fen bilimleri gretmenlerinin
STEM egitimine yonelik algilarini arastirmistir. Giiven (2014) ise fen bilimleri 6gretmenlerin ¢evre
egitimi kavramina yonelik metaforik algilarini incelemistir. Bunun yaninda ¢alismalar STEM’e yonelik
metaforik algilarla sinirli kalmig, STEM’in 6gretim programindaki yeri ile ilgili caligmaya literatiirde
ulasilmamustir.
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Tiirkiye’de egitim politikalarim1 belirleyen iist politika belgeleri incelendiginde 6gretim
programlarinin egitimin her kademesinde 6grenciyi hayata hazirlayan, 6grenmeyi 6greten, istidatlarini
ortaya ¢ikaran, temel becerileri veren, 6zgiiveni pekistiren, evrensel degerleri aktaran bir igerige sahip
hale getirilmesine iliskin ifadelerin yer aldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla STEM egitiminin derslerde yer
almasina yonelik yapilacak en 6nemli ¢alismalardan birinin 6gretim programi iizerine yapilan ¢aligmalar
oldugu distiniilmektedir. Ayrica Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli 2024 yilinda uygulanmaya baglamasi
nedeniyle s6z konusu 6gretim programi ile ilgili calisma sayis1 ¢ok azdir. Bu nedenle ¢alismada elde
edilecek verilerin literatiire katk: saglayacag diistiniilmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda c¢alismanin amact STEM egitimi almig farkli branglardaki
ogretmenlerin STEM’e ve STEM’in &gretim programindaki yerine iliskin metaforik algilarim
belirlemektir. Bu amagla asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. Ogretmenlerin STEM’e iliskin metaforik algilari nelerdir? Bu algilar hangi kategorilerde
toplanmaktadir?

2.0gretmenlerin STEM’in &gretim programindaki yerine iliskin metaforik algilari nelerdir? Bu
algilar hangi kategorilerde toplanmaktadir?

YONTEM

Arastirma Deseni

Aragtirmada nitel arastirma yontemlerinden olgubilim deseni kullanilmigtir. Olgubilim, olaylari,
kavramlari, deneyimleri, durumlar1 incelemek ve aciklamak i¢in kullanilir (S6nmez ve Alacapinar,
2014). Bu desen, bize tiimiiyle yabanci olmayan ancak tam anlamimi kavrayamadigimiz olgulari
aragtirmak i¢in uygun bir arastirma zemini olusturmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Cahisma Grubu

Yapilan arastirmada &gretmenler segilirken amagli drneklem yontemi kullanilmigtir. Ciinki
olgubilim arastirmalarinda katilimcilarin olguya karst deneyimleri olmasi gerekmektedir (Merriam,
2015). Ayrica amagli 6rneklem genellikle olgu ve olaylarin ayrintili bir bigimde ortaya ¢ikarilmasina
olanak saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bunlar géz 6niine alinarak ¢alisma 6rneklemi amagh
orneklem yontemi kullanilarak secilmis ve STEM egitimine katilan dgretmenlerden goniilliiliik esas1
dikkate alinarak katilimcilar belirlenmigtir. Calisma grubu daha 6nce STEM egitimi almig farkli
branglarda 39 6gretmenden olugmaktadir.

Tablo 1. Calismaya Katilan Ogretmenlerin Branglara Gére Dagilimi
Bransg Katilimer Sayisi

Bilisim ve Teknolojileri Ogretmeni 1
Biyoloji Ogretmeni 4
Endiistriyel Oto.Tek. Ogretmeni 1
Fen Bilimleri Ogretmeni 3
Fizik Ogretmeni 3
Ingilizce Ogretmeni 1

Kimya Ogretmeni 9
Matematik Ogretmeni 8
Sinif Ogretmeni 6
Teknoloji ve Tasarim Ogretmeni 1
Tiirk Dili ve Edebiyar1 Ogretmeni 2

Caligmada yer alan 39 6gretmenin branglara gore dagilimi su sekildedir (Tablo 1): fizik 6gretmeni
(3), biyoloji 6gretmeni (4), kimya 6gretmeni (9), simif 6gretmeni (6), matematik 6gretmeni (8), fen
bilimleri &gretmeni (3), teknoloji ve tasarim Ogretmeni (1), endiistriyel otomasyon teknolojileri

44



ogretmeni (1), bilisi ve teknolojileri dgretmeni (1), Ingilizce dgretmeni (1), Tiirk Dili ve Edebiyati
Ogretmeni (2).

Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplamak amaci ile STEM egitimi almis 6gretmenlerin STEM ve STEM’in
Ogretim programlarindaki yerine iligkin sahip olduklar1 diislinceleri ortaya ¢ikarmak i¢in bir STEM
metaforik algi formu kullanilmistir. STEM metaforik algi formu; 6gretmenlerin cinsiyet, mezuniyet
durumu, mesleki deneyim, brans, dgretmenlik yaptigi kademe gibi demografik bilgilerinin yaninda
STEM ve STEM’in 6gretim programindaki yerine yonelik olusturduklari mecaz ifadeler ve bu mecaz
ifadelerin ne anlama geldigini ifade etmelerine imkan saglayacak sekilde yapilandirilmistir. Formun
gelistirilme asamasinda c¢alismanin amaci ve STEM’in bilesenleri goz oniinde bulundurularak
hazirlanan 4 ifadeden olusan taslak form bir STEM egitimi uzmanina ve bir sinif egitimi uzmanina
gonderilerek uzman goriisii alinmigtir. Goriigler dogrultusunda benzer distinceleri sorgulayan ifadeler
biitiinlestirilerek 2 ifadeye indirilen taslak formun 6n denemesi 10 kisilik bir grup {izerinde yapilmustir.
Gelen doniitler sonucunda hem uygulama siireci hem de formun acik, anlasilir ve kullaniglilik boyutlar:
incelenerek forma son hali verilmistir. Bu formda 6gretmenlerden; ‘STEM ......... gibidir; Ciinkii,...’
ve ‘STEM’in O6gretim programlarindaki yeri ............... gibidir; Ciinkd............... > ciimlelerini
tamamlamalari istenmistir. “Gibidir” ifadesi, olusturulan metaforun dayanagimi ortaya ¢ikarmak igin
kullanilirken, ¢iinkii ifadesi de olusturulan metaforlarin mantiksal dayanaklarini ortaya ¢ikarmak igin
sorulmustur. Ogretmenlerin verdikleri cevaplar, temel veri kaynag1 olarak kullanilmustir.

Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Aragtirmada Ogretmenlerin ortaya koyduklari metaforlarin analiz edilmesi amaciyla nitel veri
analizlerinden igerik analizi tekniklerinden kategorisel analiz kullanilmistir. Verilerin analizi ve yorumu
belli asamalara gore yapilmistir. Asamalar sirasiyla: 1) metaforlarin belirlenmesi, 2) metaforlarin
siniflandirilmasi, 3) kategori gelistirme, 4) gecerlik ve giivenirligi saglama seklindedir.

Bu asamalarda ilk olarak 6gretmenlerin tirettikleri metaforlar alfabetik siraya gore gegici olarak
listelenmistir. Eksik bilgi i¢eren formlar ayiklanmistir. Daha sonra 6gretmenlerin tirettikleri metaforlar,
metaforun konusu, metaforun kaynagi, metaforun kaynagi ve konu arasindaki iligki bakimindan
incelenmistir. STEM egitiminin bilesenleri ve metaforlar arasindaki iliskiler dogrultusunda olusturulan
kodlar bir araya getirilerek ortak yonleri belirlenmistir. Bu sekilde arastirma bulgularinin temalar
(kategoriler) ortaya ¢ikarilmistir. Belirlenen kategoriler altindaki kodlar, iligkili olarak yorumlanmis ve
caligmanin amaci dogrultusunda sonuglar ortaya konmustur.

Aragtirmaci tarafindan belirlenen metaforlar, kategoriler bagimsiz bir arastirmaci tarafindan da
yeniden gruplandirilarak kargilastirma yapilmistir. Bu siirecte Miles ve Huberman’in (1994) goriis
birligi ve goriis ayriligr (Glivenirlik Formiilii= Goriis Birligi / Gortis Birligi + Gorilis Ayriligi) giivenirlik
formiilii kullanilmistir. Yapilan karsilastirmada bir arastirmacinin STEM iligkin 4 metaforu (aydinliga
giden yol, anne, gerekli, bilim) diger arastirmacidan farkli bir kategori ile eslestirdigi gériilmiistiir. Bu
durumda arastirmanin  giivenirligi 35/35+4= 0.89 olarak hesaplanmistir. STEM’in 0gretim
programlarindaki yerine iliskin yapilan karsilastirmada ise 3 metafor (biitiinctil gelisim, anahtar, halat)
aragtirmacilar tarafindan farkli kategorilere yerlestirilmistir. Bu durumda arastirmanin giivenirligi
36/36+3= 0.92 olarak hesaplanmistir. Yildirim ve Simsek’e (2016) gore, giivenirlik hesaplamasindaki
uyusum yiizdesi %70 oldugunda giivenirlik yiizdesine ulasilmis kabul edilir. Dolayist ile elde edilen
degerler, arastirmacilarin kodlama giivenirliklerinin ve arastirmanin giivenirliginin yeterli oldugunu
gostermektedir.
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ETIK BILDIRIM

‘Ogretmenlerin STEM VE STEM’in Ogretim Programlarindaki Yerine Iliskin Metaforik
Algilart’ baglikli calismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan
veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis, karsilasilacak tiim etik ihlallerde tiim sorumlulugun
Sorumlu Yazara ait oldugu ve bu ¢alismanin herhangi baska bir akademik yayin ortamina degerlendirme
icin gonderilmemis oldugunu taahhiit ederim.

BULGULAR

Calismaya katilan ogretmenlerin ‘STEM’ ve ‘STEM’in 0Ogretim programindaki yeri’
kavramlarina yonelik kullandiklari metaforlar ve bu metaforlarin yer aldigi kategoriler (temalar) asagida
yer almaktadir.

Birinci Arastirma Sorusu ile ilgili Bulgular

Aragtirmada cevap aranan birinci soru, ‘Ogretmenlerin STEM e iliskin sahip olduklar1 metaforlar
nelerdir? Bu algilar hangi kategorilerde toplanmaktadir?” seklindedir. Calismaya katilan 6gretmenlerin
STEM’e iliskin olusturduklar1 metaforlar alfabetik olarak Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’de goriildiigi
gibi farkli branslardaki 39 6gretmen STEM’e iligkin olarak toplam 37 adet farkli metafor iiretmistir. Bu
37 metafordan 36 tanesi yalnizca birer katilimer tarafindan iiretilmistir. Ogretmenlerin STEM’i en cok
“Hayat (3) metaforlariyla iliskilendirdikleri goriilmektedir.

Tablo 2. Calismaya Katilan Ogretmenlerin STEM’e Yonelik Urettikleri Metaforlar

Metafor Adi Frekans Yiizde Metafor Adi Frekans Yiizde

() % U] (%)

Anne 1 2.56 Kartopu 1 2.56

Arabulucu 1 2.56 Kavsak Noktasi 1 2.56

Aydinliga 1 2.56 Kesif 1 2.56

Giden Yol

Bilim 1 2.56 Koprii 1 2.56

Bina Insa 1 2.56 Lezzetli Yemek 1 2.56

Etmek

Bulmaca 1 2.56 Matruska 1 2.56

Biiyiiteg 1 2.56 Miihendislik 1 2.56

Colde Bir Vaha 1 2.56 Nefes Alip 1 2.56

Verme

Disiplin 1 2.56 Ortak Bilesim 1 2.56

Ortaklig1

Fen Derslerinin 1 2.56 Problem C6zme 1 2.56

Birlestigi Alan

Fen-Teknoloji 1 2.56 Puzzle 1 2.56

Ortaklig1

Gerekli 1 2.56 Sayisal Disiplin 1 2.56

Gokytizii 1 2.56 Sihirli Degnek 1 2.56

Hayat 3 7.69 Sonsuz Hayaller 1 2.56

Gemisi

Isikli Yol 1 2.56 Vilcudumuz 1 2.56

Iskelet 1 2.56 Yaraticilik 1 2.56

Isvec Cakist 1 2.56 Yasam 1 2.56

Kaldirag 1 2.56 Yelpaze 1 2.56

Karinca 1 2.56

Kolonisi

Aragtirmada birinci sorunun devami ‘Ogretmenlerin STEM e iliskin sahip olduklar1 metaforlar
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hangi kavramsal kategoriler altinda toplanabilirler?”” seklindedir. Ogretmen adaylarinin STEM e iliskin

olusturduklar1 metaforlar kategorilestirilerek siklik ve sikliga bagli yiizde degerleri Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. STEM’e Yonelik Uretilen Metaforlardan Elde Edilen Kategoriler

Frekans Yiizde
) %

Disiplinlerarasi 10 25.64
Giinliik Hayat 8 20.51
Siireg 4 10.25
Yol Gosterici 4 10.25
Is Birligi 3 7.69
Teknoloji 3 7.69
Problem Cozme 2 5.13
Bireysel Farklilik 2 5.13
Eglence 2 5.13
Gozlem 1 2.56

Tablo 3’e gore oOgretmenlerin olusturdugu metaforlar 10 kategori altinda toplanmustir.

Ogretmenlerin STEM’e yonelik iirettikleri metaforlarin %25.64’{iniin disiplinleraras1, %20.51’inin

giinliik hayat, %10.25’inin siire¢, %10.25’ininyol gdsterici, %7.69’unun is birligi, %7,69’unun
teknoloji, %35.13’linlin problem ¢ézme, %5.13’linilin problem ¢dzme, %5.13 liniin bireysel farklilik ve
%35.13’tiniin eglence, %2.56 nin ise gozlem kategorileri altinda yer aldig1 goriilmektedir. Tablo 3’teki
bulgulardan yola ¢ikilarak dgretmenlerin ¢ogunlugunun, STEM’i disiplinlerarasi bir yaklagim olmasi
ozelligine ve 6grencilere kazandirdigi niteliklere vurgu yaptiklar sdylenebilir.

Ogretmenlerin  STEM’e iligkin iirettikleri metaforlardan elde edilen kategoriler ve bu
kategorilerde yer alan metaforlar tablo halinde sunulmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Kategoriler Bazinda “STEM” Kavramina iliskin Metaforlarin Dagilimlar

Kategoriler

Metaforlar (Frekans)

Disiplinlerarast

Giinlik Hayat

Siirec

Yol Gosterici
Is Birligi
Teknoloji

Problem Cozme
Bireysel Farklilik
Eglence

Gozlem

Kavsak Noktasi(1), Fen Derslerinin Birlestigi
Alan(1),Puzzle(1), Yelpaze(1), Matruska(1),
Arabulucu(l), Iskelet(1), Viicudumuz(1),
Ortak Bilesim(1), Disiplin Ortakligi(1)

Isve¢ Cakisi(1), Problem Cozme(1), Hayat
(3),Nefes Alip Verme(1), Sayisal Disiplin(1),
Isikl1 Yol(1)

Miihendislik(1), Kartopu(1), Bilim(1), Bina
Insa Etmek(1)

Colde Bir Vaha(1), Aydinliga Giden Yol(1),
Kaldirag(1), Gerekli(1)

Lezzetli Yemek(l), Yasam(1l), Karinca
Kolonisi(1)

Sonsuz Hayaller Gemisi(1), Fen-Teknoloji
Ortakligi(1), Kesif(1)

Koprii(1), Anne(1)

Gokyiizii(1), Yaraticilik(1)

Sihirli Degnek, Bulmaca

Biiyiiteg(1)
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Tablo 4’e gore, 0gretmenlerin STEM ile ilgili olusturdugu metafor 6rnekleri ve nedenlerinden bazilari
asagida verilmistir:

-STEM lezzetli bir yemek gibidir. Ciinkii lezzetli bir yemek yapmak bir¢ok beceriye ihtiya¢ vardir.
STEM de de fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarinin birlikteligiyle bir proje ortaya ¢ikar.

-STEM koprii gibidir. Ciinkii problemi ¢oziime ulastirir.

-STEM ¢élde bir vaha gibidir. Ciinkii yeni kusagin 6grenme aliskanliklar: degismis ve degismeye devam
etmektedir. Sunus yontemi gecerliligini coktan yitirmistir. Ogrencilerin ¢evresinde bulunan uyaricilarin
artmast da dikkat siirelerini fazlasiyla kisaltmistir. Bunun yaminda yeni égrenim yaklagimina asina
olmayan yahut o sekilde 6gretime uyum saglayamayan égretmenler ile 6grenciler arasinda da kopukluk
olmaktadir. Hepsinden ote gelecegin yasami igin daha kompleks sorunlar, sistemlere hazirlikli olmast
gereken ogrenciler fen, matematik ve teknolojiyi ayri birer bilim olarak gérmemelidirler. Tiim bu
olumsuzluklarin karsisinda(¢ol) STEM uygulamalar: dogru kullanildiginda vahaya déniisebilir. Okul
iklimi, 6grenme ortamlar: gelisir; sorgulayarak ogrenme ve ogretme yayginlasir ve ¢ole dontismiis bu
ogretim sistemi yasama elverisli genis bir ekosisteme doniisebilir.

-STEM aydinliga giden yol gibidir. Ciinkii "Neden gerekli? " sorusuna cevap vererek her égrenciye hitap
eder ve ilgiyi arttirir.

-STEM kavsak noktasi gibidir. Ciinkii ortak alan ve kullanimlar odaklidir.

-STEM kaldirag gibidir. Ciinkii ogretmen tarafindan iyi anlasildiginda ve uygulandiginda égrencileri
daha az enerji ile ¢ok daha yukar: tasimamizi saglar.

-STEM puzzle gibidir. Ciinkii her par¢asinin esit nemi ve katkisi vardwr. Her yeni parga biitiine erigtirir,
zevklidir, yaraticidir, her yeni parca komsularini uyarir ve uyumludur.

-STEM sihirli bir degnek gibidir. Ciinkii her disiplinden her kazamindan égrenciye sihirli degnegi ile bir
dokunus yapmasi yeterlidir. Ogrenci o noktadan sonra ashinda tiim derslerin ic ice gecmis birbiriyle

baglantili ve eglence diyart olan bir yolculuga ¢oktan ¢ikmistir.

-STEM anne gibidir. Ciinkii hayatla basa ¢ikmayr karsilagtigimiz problemlerimize ¢oziim iiretmeyi
ogretir.

-STEM iskelet gibidir. Ciinkii tiim ilimler organlar gibi insamin iskeletinin icinde vardir ve ayristirilamaz
STEM bu baglantiy kesfettirir. Baglanti oldugunda sistem diizgiin ¢alisir.

-STEM gokyiizii gibidir. Ciinkii herkes gokyiiziine baktiginda ayni nesneleri géremez. Ilgi alanimiz
neyse onu goriiriiz. STEM 'de de ilgisi ne ise o alanda ¢alisma yapar.

-STEM kartopu gibidir. Ciinkii giderek biiyiiyor, zihnimizde hizli bir sekilde sekilleniyor.

-STEM biiyiite¢ gibidir. Ciinkii biiyiitecin nesneleri net gorebilmemizi sagladigi gibi STEM de
kavramlari olaylari problem durumlari daha net algilamamiza ve ¢oziime yonelmemize yardimci olur.
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-STEM karinca kolonisi gibidir. Ciinkii karincalar is birligi ve gérev dagilimi ile miikemmel tasarimlara
imza atarlar.

Ikinci Arastirma Sorusu ile ilgili Bulgular

Arastirmada cevap aranan ikinci soru, ‘Ogretmenlerin STEM’in dgretim programindaki yerine
iliskin metaforik algilar1 nelerdir? Bu algilar hangi kategorilerde toplanmaktadir?’ seklindedir.
Calismaya katilan o6gretmenlerin STEM’in &gretim programindaki yerine iliskin olusturduklar
metaforlar alfabetik olarak Tablo 5°te verilmistir. Tablo 5’te goriildiigii gibi farkli branglardaki 39
ogretmen STEM’in Ogretim programindaki yerine iligkin olarak toplam 36 adet farkli metafor
{iretmislerdir. Bu 36 metafordan 33 tanesi yalnizca birer katilimct tarafindan iiretilmistir. Ogretmenlerin
STEM’in 6gretim programindaki yerini en ¢ok Vazgegilmez (2), Proje (2) ve Onemli (2) metaforlariyla
iliskilendirdikleri goriilmektedir.

Tablo 5. Calismaya Katilan Ogretmenlerin STEM’in Ogretim Programindaki Yerine Yonelik
Urettikleri Metaforlar

Metafor Adi Frekans Yiizde Metafor Adi Frekans Yiizde
(U] % (U] (%)
Agag 1 2.56 Kuruyemis 1 2.56
Anahtar 1 2.56 Masanin 1 2.56
Bacaklar1
Askida Kalmis 1 2.56 Mihenk Tas1 1 2.56
Baharat 1 2.56 Nefes 1 2.56
Beden Egitimi 1 2.56 Ogretmen 1 2.56
Dersi
Bilgiyi Beceriye 1 2.56 5.13
Doéniistrme Araci Onemli 2
Biitiinciil Gelisim 1 2.56 Proje 2 5.13
Biitiinciil 1 2.56 Pratik 1 2.56
Yaklasim Yasam
Becerilerini
Kazandirma
Denizde Damla 1 2.56 Teknoloji 1 2.56
Domino Tag1 1 2.56 Teknoloji ve 1 2.56
Tasarimin
Bilesimi
Ezbersiz 1 2.56 Teneffiis 1 2.56
Ogrenme
Gizemli Hazine 1 2.56 Uygulanirlig 1 2.56
1 Artirma
Golge 1 2.56 Vazgecilme 2 5.13
z
Giidiimlenebilen 1 2.56 Viicudun 1 2.56
Bir Vasita Ayrilmaz
Bir Parcasi
Halat 1 2.56 Yagmur 1 2.56
Isve¢ Cakisi 1 2.56 Yok 1 2.56
Kan 1 2.56 Zincir 1 2.56
Koprii 1 2.56 Zorunlu 1 2.56
Egitim

Arastirmada ikinci sorunun devami ‘Ogretmenlerin STEM’in dgretim programindaki yerine
iligkin sahip olduklar1 metaforlar hangi kavramsal kategoriler altinda toplanabilirler?’ seklindedir.
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Ogretmen adaylarinin STEM’e iliskin olusturduklari metaforlar kategorilestirilerek siklik ve sikliga
bagh yiizde degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. STEM’in Ogretim Programindaki Yerine Yonelik Uretilen Metaforlardan Elde Edilen
Kategoriler

Kategori Frekans Yiizde
(H %

Yaparak Yasayarak Ogrenme 15 38.46
Biitiinlestirici 6 15.38
Uygulanabilirlik 5 12.82
Kapsayicilik 5 12.82
Is Birligi 5 12.82
Eglence 3 7.69
Asamalilik 1 2.56

Tablo 6’ya gore oOgretmenlerin olusturdugu metaforlar 7 Kkategori altinda toplanmustir.
Ogretmenlerin STEM’in dgretim programindaki yerine yonelik iirettikleri metaforlarin %38.46’smnin
yaparak yasayarak 6grenme, %15.38’inin biittiinlestirici, %12.82’sinin uygulanabilirlik, %12.82’sinin
kapsayicilik, %12.82’sinin is birligi, %7.69 unun eglence ve %2.56’sinin agamalilik kategorileri altinda
yer aldigi goriilmektedir. Tablo 6’daki bulgulardan yola ¢ikilarak ogretmenlerin ¢ogunlugunun,
STEM’in 6gretim programindaki yerini yaparak yasayarak 6grenmeyi destekleyen bir yaklasim oldugu
diisiincesinde olduklarini géstermektedir.

Ogretmenlerin STEM’in dgretim programindaki yerine iliskin iirettikleri metaforlardan elde
edilen kategoriler ve bu kategorilerde yer alan metaforlar tablo halinde sunulmustur (Tablo 7).

Tablo 7. Kategoriler Bazinda “STEM’in Ogretim Programindaki Yeri” Kavramina Iliskin Metaforlarin
Dagilimlar

Kategoriler Metaforlar (Frekans)
Yaparak Yasayarak Bilgiyi Beceriye Doniistiirme  Araci(1),
Ogrenme Gilidiimlenebilen Bir Vasita(1), Proje (2),

Anahtar(1), Halat(1), Ezbersiz Ogrenme(1),
Gizemli Hazine(1), Viicudun Ayrilmaz Bir
Pargasi(1), Zorunlu Egitim(1), Teknoloji(1),
Pratik Yasam Becerileri Kazandirma(1),
Onemli(2)

Biitiinlestirici Zincir(1), Mihenk Tasi(1), Golge(1), Agag(1),
Biitlinciil ~ Yaklasim(1),  Teknoloji  ve
Tasarimin Birlesimi(1)

Uygulanabilirlik Uygulanirligi  Artirma(l), Kuruyemig(1),
Denizde Damla(1), Askida Kalmig(1),Yok(1)

Kapsayicilik Képrii(1), Isve¢ Cakisi(1), Vazgecilmez(2),
Ogretmen(1)

Is Birligi Nefes(1), Kan(l), Yagmur(l), Masanin
Bacaklari(1), Bitiinciil Gelisim(1)

Eglence Beden Egitimi  Dersi(1), Teneffiis(1),
Baharat(1)

Asamalilik Domino Tasi(1)

Tablo 7’e gore, ogretmenlerin STEM’in 6gretim programlarindaki yeri ile ilgili olusturdugu
metafor 6rnekleri ve nedenlerinin bazilar1 asagida verilmistir:

-STEM'in 6gretim programlarindaki yeri domino tasi gibidir. Ciinkii 2024 yilinda yayinlanan Tiirkiye
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Yiizyili Maarif Modeline gore artik sadece ¢oziim tireten degil, aym zamanda sorumluluk alan bireylerin
yetistirilmesi istenmektediv. Bu bakimdan bir domino tasi gibi yaklasilabilir. Durdurdugu yer bir
sorunda olusturabilir ¢oziimde. Bu siiregler ozellikle programin uygulayicisi olan biz 6gretmenler
acisindan énem arz eder.

-STEM'in égretim programlarindaki yeri Isve¢ Cakist gibidir. Ciinkii her konuyu kapsayan ¢éziimler
var, sadece dogru segimler yapmak gerekir.

-STEM'in dgretim programlarindaki yeri giidiimlenebilen bir vasita gibidir. Ciinkii vasita bizi A
noktasindan B noktasina gotiiriir. Vasita ile isimiz bittiginde, vasitanin bize eslik edemeyecegi durumda
onsuz kaliriz. Ancak dogru bir planlamamiz varsa ve arag ile dogru noktaya varabilmissek sonrast daha
kolay olur. STEM ogretim icerisinde bir sonraki noktaya daha kolay varmamizi saglar. Benim icin daha
onemlisi de (giidiimleme) bu sekilde yapilandirilmis problem durumlarinda ogrenen bireyler sonrasinda
karsilastiklart durumlarda ¢oziimlere ulastiracak dogru sorulari sorar hale gelir ve cevaplari arar.

-STEM'in ogretim programlarindaki yeri anahtar gibidir. Ciinkii bilmek ile yapabilmek arasindaki
kapiyr acarak 6zgiiveni arttirir.

-STEM'in 6gretim programlarindaki yeri halat gibidir. Ciinkii 6grenilmesi gereken kazammlarla giinliik
hayat orneklerini birbirine baglar.

-STEM'in 6gretim programlarindaki yeri zincir gibidir. Ciinkii STEM disiplinleri birbirine baglayarak
gliclii ogrenmeler olusturur.

-STEM'in 6gretim programlarindaki yeri en pahali kuruyemis gibidir. Ciinkii herkes tadim ¢ok sever
ama maliyet onu ¢cogunlukla ulasilamaz kilar.

-STEM'in ogretim programlarindaki yeri mihenk tasi gibidir. Ciinkii 21. yy. becerilerini icerir.

-STEM'in dgretim programlarindaki yeri kan gibidir. Ciinkii viicudumuzun hayatta kalmast igin kana
ihtiyaci oldugu gibi 6gretim programlarinin da canli kalmasi STEM ile devam edecektir.

-STEM'in ogretim programlarindaki yeri gizemli bir hazine gibidir. Ciinkii sandigi agtigimizda merak
duygusu, yaparak yasayarak égrenmenin verdigi haz ile ogrenciler bir¢ok kavrami bu ogretim
programlari ile dolu dolu eglenceli bir sekilde 6greneceklerdir.

-STEM'in 68retim programlarindaki yeri yagmur gibidir. Ciinkii yagmurun olusmast igin gereken
sartlar saglandiginda yasama katki olan bir bereket dongiisii elde edilir.

-STEM'in ogretim programlarindaki yeri beden egitimi dersi gibidir. Ciinkii ¢ocuklar keyifle katilmak
istiyor.

-STEM'in 6gretim programlarindaki yeri teneffiis gibidir. Ciinkii ogrenciler icin teneffiis eglencedir
oyundur arkadagslariyla iletisimdir. STEM de 6grenirken eglenmektir.

-STEM'in ogretim programlarindaki yeri zorunlu egitim gibidir. Ciinkii 21. yy. da teknolojiyi hayata
gegirmek kagcinilmazdir.

-STEM'in ogretim programlarindaki yeri masamin bacaklar: gibidir. Ciinkii bacaklardan biri eksik
olunca denge bozulur.

TARTISMA VE SONUC

STEM egitimi almis 6gretmenlerin STEM’e ve STEM’in 6gretim programlarindaki yerine iligkin
algilariin belirlenmesinde metaforlarin kullanildigi bu arastirma sonucunda, 6gretmenler STEM’e
iliskin on kategoriden olusan 37 farkli metafor iiretmistir. Ogretmenlerin iirettikleri metaforlar ve
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gerekeeleri incelendiginde STEM’e iligskin olumlu diisiincelere sahip olduklari, STEM’i yol gosterici ve
is birligine dayanan disiplinler arasi bir yaklasim olarak algiladiklar1 belirlenmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen bir diger 6nemli sonug, 6gretmenlerin STEM egitimine iliskin olumsuz bir algiya
sahip olmamalaridir.

Ogretmenlerin %25.64iiniin STEM’i disiplinler aras bir yaklagim olarak degerlendirdigi ve bu
algilarimi kavsak noktasi, puzzle, yelpaze, matruska, arabulucu, iskelet, viicudumuz metaforlar1 ile
belirtmislerdir. Ogretmenlerin STEM egitimine iliskin olusturduklar1 metaforlar ve gerekgeleri
incelendiginde, ‘STEM puzzle gibidir. Ciinkii her parcasinin esit 6nemi ve katkisi vardir. Her yeni par¢a
biitiine eristirir, zevklidir, yaraticidr, her yeni par¢a komsularint uyarir ve uyumludur’ ve ‘STEM iskelet
gibidir. Ciinkii tiim ilimler organlar gibi insanin iskeletinin icinde vardir ve ayrigtirlamaz STEM bu
baglantiyr kesfettirir. Baglanti oldugunda sistem diizgiin ¢calisir’ cevaplar1 ile STEM egitiminin
disiplinleri biitiinlestiren, sonucunda {iriin ortaya ¢ikan bir siire¢ olduguna iliskin farkindaliklarinin
gelismis oldugu sonucu ¢ikabilir. Gomleksiz ve Yavuz’un (2018) calismalarinda da fen 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine iliskin olusturduklar1 metaforlarda STEM egitiminin disiplinler arasi
uygulamalara uygun oldugu belirlenmistir. Bu sonugla benzer olarak Ergiin ve Kiyic1 (2019) fen bilgisi
Ogretmeni adaylarinin ve Calisict ve Siimen (2018) sinif 6gretmeni adaylarinin ¢ogunlukla aile bagi,
tirlii yemegi ve puzzle metaforlarini kullanarak STEM egitimini birbirini tamamlayan disiplinlerden
olusan bir yaklasim olarak algiladiklarini belirtmistir. Arastirmadan elde edilen bu sonug literatiirde
STEM tamimlar ile paralellik gostermektedir. NRC (2012) tarafindan STEM fen, matematik, teknoloji
ve mithendislik disiplinlerinin igeriklerinin birbiri ile biitliinlestirildigi bir 6grenme-6gretme yaklagimi
olarak, Wang, Moore, Roehrig & Park (2011) fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlari arasinda
koprii kuran disiplinler arasi bir 6gretim yaklagim olarak tanimlanmaistir.

Arastirma sonuglarina gore Ogretmenler STEM’i disiplinler arast yaklagim olarak
tanimlamalarimin yaninda giinliik hayat (%20.51), siire¢(%10.25), yol gosterici (%10.25), is birligi
(%7.69), teknoloji (%7.69), problem ¢6zme(%5.13), bireysel farklilik(%5.13), eglence(%5.13),
gozlem(%2.56) gibi kategorilerle iliskilendirilen metaforlarla agiklamislardir. Bu kavramlar
ogretmenlerin STEM ile ilgili olumlu bir algiya sahip olduklarimi gdstermektedir. Arastirmanin
sonuglari incelendiginde 6gretmenlerin STEM egitimine iliskin olumlu algiya sahip olduklar1 sonucuna
paralellik gosteren arastirmalar oldugu goriilmektedir (Basaran, 2018; Mcclure, Clements,
KendallTaylor, Levine & Ashbrook, 2017; Sagbas, 2019; Tao, 2019; Ugras, 2017).

Aladak vd. (2018) oOgretmenlerin STEM'e yonelik algilarim1 metaforlar aracilifiyla ortaya
koymay1 amagladiklar1 ¢aligmalarinda gelistirilen metaforlarin %60.4’t STEM’in siire¢ odakli ve
%39.6’s1 ise STEM’in iiriin odakli oldugunu tespit etmistir. Siire¢ odakli STEM kategorisine
yerlestirilen metaforlarin aciklamalarinda STEM’in isbirligi, problem ¢6zme, yenilenme, elestirel
diisiinme, bilgi okuryazarligi, teknoloji okuryazarligi, medya okuryazarligi, uyum yetenegi, esneklik,
liderlik, girisim, 6z yonetim, 6z farkindalik ve sorumluluk becerileri ile iligkili olduguna yonelik metafor
aciklamasi yer almaktadir. Uriin odakli metaforlarin aciklamalarinda ise STEM’in isbirligi, problem
¢dzme, yenilenme, elestirel diisiinme, yaraticilik, bilgi okuryazarligi, liderlik, girisim ve 6z yonetim
becerileri ile iligkili olduguna yonelik aciklamalar yer almaktadir. Bu ¢alismada 6ne ¢ikan ‘is birligi,
problem ¢dzme, teknoloji’ kavramlari arastirmanin sonucu ile benzerlik gostermektedir.

Arastirmada cevabi aranan diger bir soru ise STEM’in dgretim programindaki yeri ile ilgili
ogretmenlerin metaforik algilaridir. Bu soru ile ilgili bulgular incelendiginde dgretmenlerin STEM’in
Ogretim programindaki yeri ile ilgili en fazla yaparak yasayarak 6grenme (% 38.46) kategorisine iligskin
metaforlar iirettikleri goriilmektedir. Ogretmenler STEM’in 6gretim programlarindaki yerini yaparak
yasayarak kategorisinde bilgiyi beceriye doniistiirme araci, glidiimlenebilen bir vasita, proje, anahtar,
halat, ezbersiz 6grenme, gizemli hazine, viicudun ayrilmaz bir parcasi, zorunlu egitim metaforlarini
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kullanarak agiklamistir. Ogretmenlerin STEM’in &gretim programindaki yeri ile ilgili iirettikleri
metaforlarin  yaparak yasayarak Ogrenme kategorisinin yaninda %15.38’inin biitlinlestirici,
%12.82’sinin uygulanabilirlik, %12.82sinin kapsayicilik, %12.82’sinin is birligi, %7.69’unun eglence
ve %2.56’smin asamalilik kategorileri altinda yer aldigi goriilmektedir. Literatiir incelendiginde
STEM’in 6gretim programindaki yeri ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Ulkemizde STEM calismalar1 hiz kazamirken &zellikle fen bilimleri dersi olmak {izere dgretim
programlarinda 2017 yilinda bir diizenleme yapilmas1 gerekliligi ifade edilmistir. MEB tarafindan
hazirlanan STEM egitim raporunda &gretim programlarinin yeniden diizenlenmesinin gerekcelerinin
basinda STEM egitiminin gerekliligi su sézlerle ifade edilmistir: “Ulkemizde STEM egitimine gegis
icin Oncelikle ilkogretim ve ortadgretim Fen ve Matematik egitimi 6gretim programlarinda yer alan ders
icerikleri STEM ders etkinliklerine zaman kalacak bi¢cimde azaltilmali ve sinav sistemi buna gore
sekillendirilmeli, 6grencilerin sorgulama, arastirma yapma, iiriin gelistirme ve bulus yapma gibi st
diizey becerileri 6n plana cikarilmalidir. Okullardaki Fen laboratuvarlart STEM egitimine uygun
bi¢cimde yeniden diizenlenmeli ve saglanmalidir.” (MEB, 2016).

Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli 2024-2025 egitim-6gretim yilinda okul 6ncesi (anasinifi), ilkokul
1. sinif, ortaokul 5. sinif, ortadgretim hazirlik ve 9. siniflarda baslamak {izere kademeli sekilde
uygulanmaya baglanmigtir. Tirkiye Yizyili vizyonu, egitimde yenilikgi ve cagin gereksinimlerine
uygun modelleri hayata gecirmeyi hedeflerken STEM egitimi, bu vizyonun temel yap1 taglarindan biri
olarak one ¢ikmaktadir. STEM; 6grencilerin analitik diisiinme, problem ¢dzme, is birligi ve yenilik¢i
tasarim yeteneklerini gelistirmeye odaklanarak onlar1 21. yilizyilin gereksinimlerine hazirlamay1
amagclamaktadir (Akdur, Demir & Dogan, 2024).

Milli Egitim Bakanligimiz tarafindan gelistirilen Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli, STEM egitimini
icermektedir. Bu model, Ogrencilerin biitiinciil gelisimini desteklemek amaciyla disiplinler arasi
iligkilere; yasant1 temelli, baglam temelli ve sorgulamaya dayal1 bir 6grenmeyi tesvik eden 0gretim
yontemlerine yer vermektedir. Ogretme-6grenme uygulamalari, programm temel &grenme
yaklagimlariyla uyumlu bir sekilde ve 6grenci merkezli bir anlayis dogrultusunda yapilandirilmaktadir.
Ogrenciler; farkli 6n bilgi ve deneyimlere sahip, farkli bicim ve hizlarda dgrenen, dgrenme siirecinin
aktif ve yansitict katilimeilar1 olarak goriilmektedir. Ogretmenler ise dgrencilere rehberlik eden, bilgi,
beceri, egilim ve degerlerin kazandirilmasinda 6grenme siirecini 6grenci merkezli bir yaklagimla
tasarlayan tasarim uzmanlar1 olarak degerlendirilmektedir. Ogrenme; olumlu bir simf iklimi iginde,
anlamli baglamlar ve gok yonlii etkilesimlerin yer aldig1 bir ortamda gergeklesmektedir. Ogretme-
ogrenme uygulamalarinda, 6grencilerin aktif katilimini saglayan onlar1 sorgulamaya, derin ve anlaml
ogrenmeye yonlendiren etkinlikler ile bilgi ve becerilerin birlikte kullanilmasi esas alinmaktadir (Akdur,
Demir & Dogan, 2024). Calismanin sonuglarina gore 6gretmenlerin STEM’in 6gretim programlarindaki
yeri ile ilgili metaforik algilar1 Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli kapsami ile paralellik gostermektedir.

Bu metaforlar bize 6gretmenlerin algisina gére STEM’in yaparak-yasayarak 6grenme sagladigini
gosterir. Ogretmenlerin iirettigi metaforlara gére STEM sayesinde bireyler hayatta karsilarina ¢ikan
problemlere ¢6ziim bulacak yollar ve iiriinler elde eder. STEM egitiminde projelerle {irlinler elde etmeye
calisilir. Yol gosterici kategorisindeki metaforlara gore 6gretmenler hayati kolaylastiracak iiriin ve
¢oziim yollarimt STEM ile elde etmenin miimkiin oldugunu belirtmistir. Ogretmenlerin STEM ve
STEM’in 6gretim programindaki yerini hayati dnem tasiyan kavramlarla agiklamalar1 STEM’in 6nemli
oldugunu diigiindiiklerini gostermektedir.

Arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak su 6nerilerde bulunulmaktadir;

STEM Egitimi’nin uygulayicilar1 olan 6gretmenlerin disiplinler aras1 bakisi edinebilmeleri i¢in
ogretmenlere STEM ile ilgili egitimler verilmelidir. Ayn1 zamanda heniiz lisans diizeyinde olan
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Ogretmen adaylarma STEM ile ilgili dersler verilmeli ve meslege basladiklarinda daha nitelikli
etkinlikler ile 6grencileri miihendislik ve teknoloji alanina yonlendirmeleri saglanmalidir. Bunun
yaninda 0gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM kavramina iligkin metaforik algilarini belirlemeye
yonelik ¢alismalar daha fazla yiiriitiilmelidir. Ogretmenlerde brans bazinda, iiniversitelerde iiniversiteler
arasi, sinif diizeyleri arasi, boliimler arasi1 karsilastirmalar yapilarak daha genel sonuglar elde edilmelidir.

Sinirhiliklar
Bu arastirma Tiirkiye genelinde daha 6nce STEM egitimi almig farkli branglardaki 39 6gretmenin
STEM ve STEM’in 6gretim programlarindaki yeri ile ilgili iirettikleri metaforlar ile sinirlidir.

Cikar Catismasi
Calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Abstract

Coding education is becoming widespread in all countries, and students are expected to be able to integrate technology with
life problems by creating innovative and creative designs. The theme or unstructured problem situation to be presented to
students to produce solutions with technology should be authentic and current and point to a problem they encounter. One
of the most important problems we have faced recently is global warming and the climate crisis. The climate crisis requires
countries to determine new policies and innovative approaches, especially for agriculture field. Sustainable agriculture stands
out for a sustainable future, and the key to sustainable agriculture is smart agriculture with today's data. This study evaluates
project results. The project was aimed at the participants to gain awareness about agricultural activities in their region by
learning smart agriculture. They were trained through fun and practical activities which show them the importance of studies
conducted in this field. The project goal was raising the participants' recognition of the need to use technology for solving
the problems they encounter in their environment. This study presents evaluations regarding a project organized within the
scope of TUBITAK 4004. Participants consist of 30 students in the 10th grade of state high schools. According to the study’s
quantitative findings, although there was a significant increase in students’ overall interest in engineering and STEM, the
change in their interest in the fields of science and technology was not statistically significant. An examination of the
qualitative findings revealed that students found the educational experience both enjoyable and informative; however, they
indicated that improvements were needed in activity durations and time management. These results will guide the design and
planning of similar project activities to be carried out in the future.

Keywords: STEM education, robotics, coding, smart agriculture, career interest

Ozet

Kodlama 6gretimi tiim iilkelerde yayginlagmakta, 6grencilerden yenilik¢i ve yaratict tasarimlar ortaya koyarak teknolojiyi
yasamla iliskilendirebilmeleri beklenmektedir. Ogrencilere teknoloji ile ¢oziim iiretmesi igin sunulacak temanm ya da
yapilandirilmamig problem durumunun otantik, giincel ve hayatinda karsilagtig1 bir soruna isaret etmesi gerekmektedir. Son
donemde yiiz yiize oldugumuz en 6nemli problemlerden biri kiiresel 1sinma ve iklim krizi olarak goriilmektedir. iklim krizi,
ozellikle tarimda iilkelerin yeni politikalar belirlemesini ve yenilik¢i yaklasimlari zorunlu hale getirmektedir. Siirdiiriilebilir
bir gelecek igin siirdiiriilebilir tarim 6ne ¢ikmaktadir ve siirdiiriilebilir tarimin anahtari ise bugiinkii veriler ile akilli tarimdir.
Bu arastirmada, TUBITAK 4004 kapsaminda diizenlenen ve uygulamali etkinliklerle katilimcilarin akilli tarrm konusunda
farkindalik kazanmalarinin amaglandig1 bir proje ¢alismasina iligkin degerlendirmeler sunulmustur. Proje ¢aligmasinda,
katilimcilar teknolojiyi ¢evrelerinde karsilastiklari problemlerin  ¢dziimiinde kullanma bilincinin  kazandirilmast
hedeflenmistir. Katilimeilar devlete bagl liselerde 10. sinifa gegen 30 6grenciden olugmaktadir. Calismanin nicel bulgularina
gore, ogrencilerin mithendislik ve STEM genel ilgisinde anlamli bir artig olurken, fen ve teknoloji alanlarindaki ilgi
degisiminin istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Nitel bulgular incelendiginde ise 6grencilerin egitimi eglenceli ve
ogretici buldugunu, ancak etkinlik siireleri ve zaman yonetimi konusunda iyilestirmeler yapilmasi gerektigini ortaya
c¢ikmistir. Elde edilen bu sonuglarin, gelecekte yapilacak benzer proje etkinliklerinin tasariminda ve planlanmasinda yol
gosterici olacag diisiiniilmektedir.
Anahtar kelimeler: STEM egitimi, robotik, kodlama, akilli tarim, kariyer ilgisi
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INTRODUCTION

Technological advancements have led to the emergence of 21st-century skills, emphasizing the need for
students to adapt to unpredictable future careers. One of the 21st-century skills, computational thinking, involves
students breaking the problems they face into small pieces and reaching a solution step by step (Temel & Mumcu,
2024). In this respect, computational thinking skills are considered within the scope of computer science, and they
can be improved through coding instruction since they involve a similar approach. Due to economic concerns,
many projects have started to be carried out worldwide to teach coding to students, and countries have added
coding to their curricula one after another (Sayin & Seferoglu, 2016). Another point that is as important as
providing chances for students to gain these skills also is increasing their motivation to use technology to solve
these problems in today's world, where we face many environmental and social problems. Therefore, the mission
of educational curricula to raise individuals who know coding and can use technology for their purposes is not
enough. It is necessary to raise individuals with high awareness of the use of technology to solve environmental
and social issues.

One of the areas where technology is used as a solution to today's problems is "smart agriculture”
implementations. Smart agricultural practices enable more conscious and judicious practices with the help of
technology. In this way, the environment and soil are protected, and yields are increased. Increased harvest can
help prevent the current food crisis. In this respect, smart agricultural practices also serve the "Zero Hunger" theme
among the United Nations Sustainable Development Goals (Isler, 2023). This theme includes the sub-target of
technology development to increase agricultural production capacity. As a result, raising awareness among young
people on "Smart Agriculture” practices can be considered very important. Raising awareness in this field can be
achieved in the school environment and out-of-school learning environments. While out-of-school learning
environments contribute to students' consolidation and adaptation of the knowledge they have acquired to their
daily lives, they also play an important role in determining their future career goals (Gossen & lvey, 2023). The
"TUBITAK 4004 Nature Education and Science Schools Support Program", which appears as an out-of-school
application, aims to bring scientific knowledge together with society by encouraging science camps. These
projects, supported by interactive and visual methods, aim to improve participants' scientific thinking skills, ensure
their active participation in learning, and raise scientific insight. Within the program's scope, science schools and
nature-based activities are organized in various disciplines such as agriculture, ecology, environmental problems,
science, history, and geography (Karako¢ Topal, 2022). These projects enhance students' knowledge of smart
agriculture beyond the classroom. In this context, this study aims to assess the results of the "Designing Agriculture
of the Future with Smart Technologies" project carried out with the support of the TUBITAK 4004 Nature
Education and Science Schools Support Program.

Related Research

With the ubiquitous accessibility of Information and Communication Technologies (ICTs), a different
social structure is observed in all areas of life, including work, communication, and education, as well as accessing,
producing, and sharing information. In this context, in recent years, there has been an increase in formal and
informal education activities for students to create solutions to daily problems with technology, and educational
robotics has emerged as one of the technologies used for this purpose. Educational robotics provides an
environment where they can generate hypotheses about how mechatronic parts work and conduct experiments to
verify their assumptions (Chang, Lee, Chao, Wang, & Chen, 2010). Also, educational robotics activities support
problem solving processes (Taylor & Baek, 2018). They can be considered an innovative learning tool for
developing higher-order thinking skills such as critical and computational thinking (Atmatzidou, Demetriadis, &
Nika, 2018). Thanks to the widespread use of educational robotics, research, and practice have suggested various
ways to use it in learning and teaching. These ways are discussed under three headings and explained below
respectively: (a) basic robotics programming concepts, (b) structured problems, and (c) unstructured problem
situations (Atman Uslu et al., 2023).

Basic robotics programming concepts: Key elements include the recognition of robots and their
capabilities, a thorough understanding of their fundamental functions, the intricacies of circuit construction, the
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effective application of sensors, and the implementation of control structures that enable programming logic (Ayar,
2015; Castro et al., 2018; Mac Iver & Mac lver, 2019).

Structured problems: The literature reveals that students often encounter structured robotics problems
characterized by clearly delineated rules and specified operational requirements (Atmatzidou et al., 2018; Kiigiik
& Sigman, 2017). In these scenarios, students have the opportunity to independently reconfigure pre-designed
robots or tackle specific challenges, such as transporting a predetermined weight over a specified distance

Unstructured problem situations: Research has centered on the creative aspect of robotics education,
focusing on students as they develop robotic projects that are based on designated themes (Gomoll et al., 2018;
Gomoll et al., 2017; Taylor & Baek, 2018). This process encourages innovation and critical thinking, allowing
students to explore their own ideas (Gomoll et al., 2018; Taylor & Baek, 2018). This is evident in the approach
that has the potential to support students' creativity, the use of technology for production purposes, and the
enrichment of interdisciplinary learning rather than being discipline-oriented. Among these learning and teaching
methods, robotic project development through unstructured problem situations stands out as a strong example. In
this way, it can be ensured that students follow the stages of the Engineering Design Cycle in their robotic project
development.

The stages of the engineering design cycle (Gomoll et al., 2016):

e Ask a question: At this stage, the problem is defined, and how a robot can be built with the affordable
materials provided is discussed.

Imagine: Brainstorm possible solutions. The problem is examined from various aspects.

Collect Data: Information is collected to identify the capabilities and constraints of the problem and

context.

Develop and Test Solutions: Configure, program, and test the robot in an iterative process.

Improve: Make revisions to the design by receiving feedback.

For students to develop a robotics project by following the engineering design stages, the given theme or
unstructured problem situation should be authentic and current and point to a problem encountered in their lives.
Within this framework, the necessity of implementing sustainable agricultural practices during the climate crisis
emerges as a local, regional, national, and global problem. Agriculture is one of the areas most affected by climate
change (Bayrag¢ and Dogan; 2016). Decreased agricultural crops due to climate change may lead to a food crisis
(Akalin, 2014). There is a need to increase agricultural productivity and introduce sustainable agricultural policies.
At this point, promoting sustainable agriculture will raise product performance and ensure the establishment of a
more environmentally sensitive system (Khor, 2009). The concept of sustainability includes many goals, from
planning sustainable cities to sustainable livelihoods, from sustainable agriculture to sustainable fisheries (Robert,
Parris, and Leiserowitz, 2005). The key to sustainable agriculture is smart agriculture (Walter, Finger, Huber, &
Buchmann; 2017). When smart agriculture applications are examined,

Disease detection using artificial intelligence methods (Acar, 2012),

Providing irrigation control with moisture sensors (Ozden, 2013),

Precision fertilization using UAVs (Arikan, 2019),

Investigation of plant growth using UAV (Aslan, 2019) and

Studies have been carried out on the development of smart systems in greenhouses using Arduino and its
components (Demiryiirek, 2019).

The rate of smart agriculture and innovation in Turkey is very low, and agricultural incomes and
productivity can be improved by adopting innovative technologies in agriculture (Yener, 2019). Considering
Turkey's agricultural potential, directing young people towards smart agriculture initiatives, expanding smart
agriculture practices, and increasing awareness in this field will provide added value to the national economy and
facilitate access to cheap and quality food in the long run.

METHOD

Research Design

The study was conducted in a mixed design in which quantitative and qualitative methods were used
together. Quantitative data were collected through pre-test and post-test using the scales specified "Data Collection
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Tools." and was designed as quasi-experimental and all participants took part in the study as the experimental
group. Qualitative data were collected during the activity week and at the end of the activity. Figure 3 shows the
stages of the research.

DAY 1 DAY 2 DAY3 DAY4 DAYS5
* Pre-test « Artificial * Drone applications + Project * Presentations
(Quantitative) intelligence and and orienteering development * Post-test
* Smart agriculture programming + Students opinions” ¢ Students opinions’ (Quantitative)
and technology applications (Qualitative) (Qualitative) * Students opinions’
sessions * Students opinions’ (Qualitative)
* Students opinions’ (Qualitative)
(Qualitative)

Figure 3. Stages of the research

"Designing Future Agriculture with Smart Technologies™ TUBITAK 4004 Project

The project aimed to increase the robotic coding and 3D design skills of 9th-grade students through practical
activities. It also focused on creating technological designs for smart agriculture applications and raising students'
awareness of using technology to solve social problems.

In this context, the students received hands-on 3D design and robotic coding training, and they examined the work
done in the area of smart agriculture and received information from experts. The students developed prototypes
for smart agriculture applications to solve the problems they identified through field trips. While completing their
projects, they practiced robotic coding, used 3D drawing programs to create the necessary designs for their
projects, and printed them on 3D printers. Thus, theoretical knowledge is transformed into practice.

The activities were designed to contribute to the participants' coding and robotic coding, 3D design, and
engineering design skills. In addition, it was expected to increase their level of interest and awareness about
agricultural activities and smart agriculture practices in their region. The project aims for the participants to gain
self-confidence by tasting the feeling of being beneficial to society with the solutions they will bring to the
problems in their immediate environment. Plus, the participants were encouraged to enhance their perception for
using technology to solve real-life problems with an interdisciplinary approach. Participants prepared posters to
promote and exhibit the smart agriculture projects they developed.
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Figure 4. Students’ project exhibition

Participants

Participants were selected from 9th to 10th-grade students in public high schools in Manisa province. 9th-grade
students were selected as participants based on the match between the curriculum of the Computer Science course
taught in 9th grade and the project objectives. Although it was tried to provide students with acquisitions related
to robotic coding within the scope of Course 2 of the Computer Science course, it was determined from interviews
with information technology teachers working in high schools that the schools were insufficient regarding
technical equipment.

During the selection of participants, purposive sampling was used in the selection of participants and priority was
given to students with high academic success and socio-economically disadvantaged, academically successful
students who are interested in the field of robotic coding. The number of participants was determined to be 30
students, half girls and half boys, from different schools, considering the activities' efficiency and applicability.
To increase student interaction and communication, and to create a collaborative working environment, six groups
of five students were formed. A guide was assigned to each group to support and oversee their work. Written
consent was obtained from parents for all participants.

Data Collection Tools

This project aims for the participants to develop projects in which they produce solutions with innovative
technologies for sustainable agriculture problems that constitute a local, regional, national, and global problem
situation, work collaboratively in the process, and enrich their interest and understanding of science, mathematics,
technology, and engineering fields. In this respect, process-oriented evaluation approaches were used instead of
classical summative evaluation tools that measure course content knowledge in evaluating the participants'
projects. Indeed, the MoNE (2016) STEM Education report emphasizes that measurement tools should be
developed to see and measure the student's mental process in questioning, researching, producing, and inventing
activities.

A diary, observation, poster, concept map, checklist, rubric, self-assessment, group assessment, and peer
assessment can be used in this context (Odabagi, 2018). This project utilized participant diaries, rubrics, group
assessments, and peer assessments to evaluate the participants' work. In addition to this, since this project aimed
to increase young people's interest in this field, increase their motivation to produce technology, and direct them
to the production of innovative agricultural technologies in the future, the "Career Interest Scale for STEM Fields"
and "Motivation Scale for STEM Fields" were applied to the participants as pre-test and post-test.

Participants were asked to keep diaries electronically at the end of each activity day. In filling out the diaries,
participants were asked about the noteworthy learning outcomes of the activity day, which topics and concepts
they had difficulties to learn, and what they did to overcome these problems.
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Career Interest Scale for STEM Fields and Motivation Scale for STEM Fields

These two scales were developed by Kizilay (2018) for high school students within the scope of his doctoral
dissertation studies. The Career Interest Scale for STEM Fields and the Motivation Scale for STEM Fields were
developed by Kizilay (2018) for high school students. The Career Interest Scale consists of three factors: 'Self-
efficacy' (7 items, a = .92), 'Outcome Expectation' (4 items, o = .86), and 'Interest' (9 items, a = .95), with an
overall reliability coefficient of a = .96. Similarly, the Motivation Scale includes four factors: 'Confidence' (6
items, a = .95), 'Relationship' (5 items, a = .94), 'Attention' (6 items, a = .93), and 'Satisfaction’' (5 items, a.=.91),
with an overall reliability coefficient of a = .97. These values indicate high internal consistency and reliability
(Sonmez & Alacapinar, 2016; Secer, 2013).

ETHICAL STATEMENT
This study adheres to ethical principles for research involving human participants. Data were collected as
part of a standard course activity, and participants were informed in advance that their answers would dwell

nameless and be utilized solely for academic purposes. No personally identifiable information was obtained, and
participation was entirely voluntary. The study did not include interventions and risks.

FINDINGS

Quantitative Findings

This study compared pre-test and post-test scores to evaluate students' attitudes towards STEM and its sub-
dimensions. Table 1 shows dependent sample t-test results.

Table 1: Dependent sample t-test findings regarding students' pre-test and post-test scores of STEM attitudes and
its sub-dimensions

N Mean SS sd t p
] Pre-test 4.09 0.782
Science ) 30 29 -0.410 0.684
Final test 4.00 1.283
Technol Pre-test 30 4.51 0.518 29 0.408 0.687
echnolo
9y Final test 4.54 0.473
Endi . Pre-test 30 3.98 0.797 29 2.938 0.006
ngineerin
g 9 Final test 431 0.631
) Pre-test 30 3.63 0.732 29 1.476 0.151
Mathematics .
Final test 3.77 0.843
Pre-test 30 4.05 0.431 29 3.382 0.002
STEM _
Final test 4.23 0.498

*: Significant difference at p < 0.05

Table 1 shows that there was no statistically significant difference between the pre-test and post-test scores in the
sub-dimensions of Science (t(29) = -0.410, p = 0.684), Technology (t(29) = 0.408, p = 0.687) and Mathematics
(t(29) = 1.476, p = 0.151). However, a significant increase was observed in Engineering (t(29) = 2.938, p = 0.006)
and overall STEM scores (t(29) = 3.382, p = 0.002). These results show that the project activities had a positive
effect, especially on engineering and general STEM perception. The fact that no significant difference was
observed in the STEM sub-dimensions of Science and Technology indicates that different teaching strategies may
be needed in these areas.

62



The results of the Career Interest Scale pre-test and post-test scores dependent on the sample t-test findings show
that the training was generally effective in increasing students' career interest in STEM fields. While a significant
increase was observed in Engineering (p = 0.012), Mathematics (p = 0.022) and general STEM interest (p = 0.009),
no statistically significant change was found in Science (p = 0.078) and Technology (p = 0.293). Training was
more effective in increasing students' career interests, especially in applied fields such as engineering and
mathematics. However, no significant change was observed due to the initially high interest in Science and
Technology. Results show that the training process positively affected participants’ STEM career orientations.
Whereas the increase in interest in some areas was not statistically significant. Table 2 shows the results.

Table 2: Dependent sample t-test findings regarding the pre-test and post-test scores of students' STEM Career
Interest sub-dimensions

N  Mean SS sd t p
. Pre-test 3.95 0.711
Science . 30 29 -1.828 0.078
Final test 4.13 0.861
Pre-test 30 4.44 0.361 29 -1.070 0.293
Technology .
Final test 4,53 0.467
. . Pre-test 30 3.92 0.707 29 -2.665 0.012
Engineering .
Final test 4.20 0.638
. Pre-test 30 350 0.869 29 -2416 0.022
Mathematics .
Final test 3.76 0.857
Pre-test 30 3.95 0.444 29 -2.815 0.009
STEM )
Final test 4.16 0.560
STEM Sub-dimensions Career Interest Sub-dimensions
B Pre-test B Pre-test
I Post-test N Post-test
4 4
3 3
g g
3 3
5 5
24 2
1 1
0 0-
Science TEchnology  Engineering  Mathematics STEM Science TEchnology  Engineering  Mathematics STEM

Figure 5. STEM Career Interest Pre-test vs. Post-test Scores
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Qualitative Findings

Career Interest Sub-dimensions

The participants wrote reflections after the completion of each activities for 5 days. The participant diaries
collected in this manner were analyzed through content analysis. Qualitative data were analyzed using inductive
thematic analysis. Two researchers coded independently, resolving discrepancies through discussion. Accordingly,
the themes were categorized under "achievements™ and "opinions and suggestions regarding education."

Learning outcomes

Opinions on achievements were collected under "Smart Technologies and Agriculture, Technological Knowledge,
Artificial Intelligence and Programming, UAV Technologies, Arduino and Electronic Projects." The students
stated that the training was fun, instructive, and developmental. The participants indicated that they were pleased
to learn new information with the combination of technology and agriculture and emphasized that such training
should be organized more frequently. Some students suggested better planning lesson times, organizing activities
in a way that allows everyone to participate in, and allocating more materials and time for projects. Overall, the
participants were satisfied with the training process.

Table 3. Sub-themes collected under the main theme of gains and examples of student comments

Theme

Content

Smart
Technologies
and
agriculture

"In the training | received today, | learned about the innovations created by the
combination of agriculture and technology and the smart agricultural technology that will
be present in our lives no matter what profession | will do in the future, how a quality olive
oil is and how it should be, smart devices used in agriculture, and how agriculture can
actually develop with technology."

"l understood again how valuable technology is today. | learned that smart agricultural
machines will make agriculture much easier. | learned how the quality of olive oil should
be. I also clarified the purpose of this program and what it will bring me today. It was an
intense day and | honestly think that the me of yesterday and the me of today are different

people."

"l learned about the contribution of smart agriculture to the economy, its importance for
the future and its activities. | also learned how to grow the right olives."

"l think that mobile applications and devices are useful for obtaining more efficient
products in agriculture. If such applications are increased, we can go further in agriculture

as a country."
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Theme

Content

Technological
Knowledge

Avrtificial
Intelligence
and
Programming

UAV
Technologies

Arduino and
Electronic
Projects

"We saw technological methods and new technological products related to smart
agriculture. We tasted olive oil and enumerated various properties of the oil. | realized how
useful and necessary the use of technological methods and products in agriculture is."

"With smart agriculture, we learned how to use machines and automation to grow crops
more effectively and efficiently in the present and in the future. For example, that yields
can be improved by not giving a plant more than its daily optimum water requirement,
etc."

"General information about the situation, problems and technologies used in agriculture
and agriculture globally and especially in our country. | also got detailed information about
olive and olive oil, which is an important agricultural product of our region."”

"Today, we examined 4 devices to increase efficiency in agriculture and we learned how
important these devices are for farmers, first of all, thanks to these devices, water and
fertilizer will be given at the right time and at less and more convenient times. Then we
saw where smart agriculture is, we watched videos of devices that can hoe themselves and
we saw that spraying is done very quickly with the help of special drones. These are all
very costly tools, but if a cooperative is formed and farmers are open to innovations, they
can of course get more efficiency with these technologies. And finally, we learned how
olive oil is made, what stages it goes through and how to store it better."

"l learned who contributed to artificial intelligence and how it emerged, as well as its sub-
branches. | saw how to make programs and coding and I did 3D design."

"We learned new information about programming and artificial intelligence and made
applications related to coding. The benefits for me helped me understand the logic of the
programming language.”

"l learned about artificial intelligence from the beginning and in a comprehensive way, |
learned about the Applnventor mobile application development platform and gained basic
knowledge about it, I met Fractal Drawing and had the opportunity to exhibit a Fractal
Drawing that was completely fed by my creativity with the MBlock platform, I learned to
use the Tinkercad 3D design platform at a basic level and designed a small sketch fed by
my imagination."”

"I learned about the history of Al, I learned new information about Al, and | learned some
new types of coding."

"l learned a lot of things such as 3D software, creating applications, and writing code with
fun.”

"l got a lot of information about the drone and | learned about the ruins of Sard, what
happened there, who passed through, its history, and in doing so | saw the strength of the
grouping."”

"l saw UAV-supported techno-farming practices, examined the parts of a drone and
learned how they are assembled, and learned about the ruins of Sard."

"In addition to the structure of drones and how they work at a basic level, | gained
knowledge about UAVs and their use scenarios in smart agriculture thanks to the flying
experience, | learned about the history of the region and its structures during the activities
in the ruins of Sard, | tested my knowledge with the orienteering activity and participated
in a fun competition with my friends."

"We learned Arduino programming. We learned why Arduino is used and how it is
programmed."

"Today | learned what Arduino is and how to use it, and | also better understood how to
work on a project as a group or individually."
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Opinions on the Activities

The students found the training fun, productive, and instructive; they especially enjoyed the hands-on activities.
However, they offered some suggestions such as better planning of activity durations, better time management,
and making the materials available for everyone to use. They also stated that break times should be organized, the
travel process should be made more efficient, and some topics should be explained more straightforwardly and in
detail. By and large, the students emphasized that such trainings should be organized more frequently and stated
that the training was informative and inspiring.

Table 4. Student views on the sub-themes and themes collected under the main theme of opinions on education

Theme Content

"Each of the trainings was individually labor-intensive and valuable. First of all, | must say that |
am very satisfied. | just felt tired at the end of the day because it was back to back. Maybe if the
break times are shortened and the breaks are increased, it may be better in terms of personal needs,

Training especially in long trainings.

Duration "It was good but the duration could have been better adjusted because | used the drone but there
and Time were people who didn't.”

Management *| think the trainings | attended today were both fun and educational. But there was not enough
time to fly the drone and not everyone who wanted to could do it. Time should be used faster and
more efficiently and everyone should be allowed to try."

"It was good. Could have left earlier.”

Materials " . . . . N

and Outputs For example, we would be happy to be given the design we made with a 3D printer.

Teaching " . . L . " . -

Method More detailed and simple explanation in plain language.” (Suggestions for better training)
"When | say that every day cannot be better than the day before, every day is another surprise,
another innovation. | have never taken part in such a training before, but | would like to take part
in such trainings and projects more often. | would like to thank all the people who contributed to

Ove_zrall . this project. | am grateful to you for bringing us together in such a project."”

Satisfaction

and "l had fun while learning in the training | attended today. It was an enjoyable and pleasant

Appreciation experience for me. | also think that such trainings and projects should be more frequent.”
"It is a very nice project and | think we received a good education."
"The moment of our presentation was good. Our teachers were very supportive."”

RESULTS AND DISCUSSIONS

Based on the qualitative data collected, the activities provided an environment of experience for the participants
regarding using and integrating technology in the agricultural field. The participants gained knowledge of smart
agricultural applications, mobile applications, olive oil production and interpreted this information by conducting
field observations. According to experiential learning theory, this method is more effective than lecture-based
approaches in understanding materials (Kolbe, 1984). Participants also gained awareness about the benefits of
smart agriculture on the effective use of resources. The STEM-based activities implemented in the project gave
students an understanding of the use of technology in agriculture. In addition, product-oriented activities enabled
the participants to produce concrete outputs. This approach may have positive effects on computational thinking
skills. Indeed, product-based learning is also used in programming education (Araujo, 2024). During the activity
week, participants designed products with different software development tools. In particular, the fact that the
participants learned the structure of the UAV, examined its parts, and had a flight experience can be evaluated
within the framework of experiential learning theory.

The use of UAVs is important in terms of acquiring technical skills and providing an understanding of how
technology has a facilitating effect in the agricultural field. Besides, the orienteering activity, which was designed
to provide an understanding of the history of the land, is an important example of gamified learning. Gamification
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is a method that increases motivation in education and involves students more in learning (Giines, Balkish &
Ozginar, 2024). The hands-on activities facilitated experiential learning, fostering new knowledge creation
(Anjum, 2025). In the last stage, as a closing activity, projects created by participants for the exhibition as a group
work provided a collaborative learning environment for the students. While designing electronic projects, the
participants experienced the engineering design process, which covers problem definition, solution generation,
testing, and development. This process can be considered to have a positive impact on students' problem-solving
skills. The fact that the participants gave positive feedback about the training program shows that the activities
included elements that increase motivation. The results show that the activities positively affected career interest
in STEM. However, the notion that the increase in interest in some areas is not statistically significant can be
attributed to the short implementation period. Conducting the study with a larger sample group may help to make
the results clearer. Moreover, the absence of a control group in the study prevents causal inference. Therefore,
experimental designs that include a control group are important for future studies.

As a result, this study examined the 5-day activities implemented within the scope of the project titled "I Design
the Agriculture of the Future with Smart Technologies™ and the effects of this process on students' career interests
and motivation towards the STEM field. With five days of hands-on activities, participants worked on smart
agricultural technologies, artificial intelligence, programming, drone systems, and Arduino-based electronic
projects. The study's quantitative findings showed a significant positive difference in students' STEM career
interests, especially in engineering and general STEM perception. However, the high initial interest in science and
technology may have led to the lack of a statistically significant difference in these areas. Qualitative findings
revealed that the participants found the training fun and instructive; whereas, there were suggestions such as better
planning of activity durations and simplification of some topics. Since random selection was not applied in the
selection of participants, selection bias may have occurred and this should be taken into account when evaluating
the results. The findings provide insights for developing future STEM-based smart agriculture training programs.
It has become evident that time management needs to be significantly improved in the planning of future activities.
Such projects will elevate awareness among students on smart agriculture and using technology to solve problems
of society and help them to plan their future careers in these fields. Integrating smart agricultural practices into
STEM education curricula will have important effects. Improving students' recognition of sustainable agricultural
practices is one of them. In this context, when determining educational policies, it will be beneficial to integrate
smart agricultural topics such as Internet of Things (IoT)-based agricultural monitoring systems and artificial
intelligence-supported decision mechanisms into STEM courses. Furthermore, encouraging extracurricular
programs, research projects, and industrial collaborations in the field of smart agriculture will enable students not
only to acquire theoretical knowledge but also to use their skills in the STEM field to produce solutions for real-
world problems.
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Bu calisma, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanimina iliskin akademik egilimleri igerik analizi yontemiyle
incelemektedir. Web of Science (WoS) ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen akademik yayinlar iizerinde
igerik analizi gergeklestirilmis, egitimde dijital teknolojilerin ve siirdiiriilebilirlik odakli yaklasimlarin zaman
icindeki degisimi degerlendirilmistir. Anahtar kelimeler, Ozetler ve bagliklar MAXQDA yazilimi ile
kodlanarak, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanimina dair 6ne ¢ikan konular belirlenmistir. Bulgular, egitim
teknolojilerinin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda pedagojik siiregleri doniistiirme potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle 2010 sonrast dénemde dijital egitim araglarmmn siirdiiriilebilir
O0grenme ortamlarina entegrasyonu hiz kazanmig, 2020 sonrasi1 donemde ise bu entegrasyonun daha yaygin hale
geldigi tespit edilmistir. Bu ¢alisma, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanimina yonelik egilimleri analiz
ederek, gelecekteki arastirmalar ve egitim politikalari icin kapsamli bir ¢erceve sunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilir Egitim, Dijital Ogrenme, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri, Pedagojik
Yontemler, Dijital Teknolojiler

Use of Technology in Sustainable Education: Examining Trends with

Content Analysis

Abstract

This study examines academic trends in the use of technology in sustainable education through content analysis.
Content analysis was conducted on academic publications obtained from Web of Science (WoS) and Scopus
databases, and the changes in digital technologies and sustainability-oriented approaches in education over time
were evaluated. Keywords, abstracts and titles were coded with MAXQDA software to identify prominent
topics on the use of technology in sustainable education. The findings show that educational technologies have
the potential to transform pedagogical processes in line with sustainable development goals. Especially in the
post-2010 period, the integration of digital education tools into sustainable learning environments has gained
momentum, and this integration has become more widespread in the post-2020 period. This study analyzes
trends in the use of technology in sustainable education and provides a comprehensive framework for future
research and educational policy.

Keywords: Sustainable Education, Digital Learning, Sustainable Development Goals, Pedagogical Methods,
Digital Technologies
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Technology integration in education is essential for advancing the Sustainable
Development Goals (SDGs). As institutions adopt innovative technologies, they encounter both
challenges and opportunities affecting education quality and accessibility. Studies highlight that
educational technologies can bridge learning gaps and foster inclusive learning (Shudueva et al., 2023).
Artificial Intelligence (Al) is particularly promising in enhancing educational equity and quality,
especially in resource-limited settings (Li et al., 2024).

Effective management of Information and Communication Technologies (ICT) is key to
establishing a sustainable educational framework. ICT fosters environmental awareness and encourages
responsibility toward sustainable practices (Gonzalez-Zamar et al., 2020). Research underscores the
need for long-term planning in virtual classroom methodologies to ensure that technology enhances
sustainable education (Sosa & Zavala-Osorio, 2023). These technologies not only improve learning
outcomes but also equip students with skills to address sustainability challenges in their academic and
professional lives.

Method: This study employs a qualitative research approach through document analysis to
examine trends in the use of technology in sustainable education. Content analysis was conducted on
academic publications obtained from the Web of Science (WoS) and Scopus databases, focusing on
digital learning technologies and sustainability-oriented educational strategies. The dataset consists of
publications from 2000 to 2024, ensuring a comprehensive review of academic contributions over time.
To systematically identify dominant themes, keywords, abstracts, and titles were coded using
MAXQDA software. Inclusion and exclusion criteria were applied to refine the selection of studies,
focusing on peer-reviewed journal articles and review papers published in English.

Findings: The results indicate a growing academic interest in the intersection of technology and
sustainable education, particularly after 2010. This trend accelerated significantly in the post-2020
period, coinciding with the widespread adoption of digital learning tools in response to global challenges
such as the COVID-19 pandemic. Key findings reveal that digital tools, pedagogical methods, and
sustainability have increasingly overlapped in academic discourse. The frequency analysis of keywords
and thematic distribution suggests that the integration of educational technology into sustainable
education is not only a pedagogical necessity but also a strategic imperative for achieving SDGs.

Discussion: Findings from this study align with existing literature emphasizing the transformative
potential of educational technologies. Previous research has demonstrated that effective ICT
management can play a pivotal role in fostering environmental responsibility and sustainability
consciousness among students (Gonzalez-Zamar et al., 2020). Additionally, interactive and immersive
learning methodologies, such as Extended Reality (XR) applications, have been identified as key trends
in enhancing engagement with sustainability concepts (Guo et al., 2021). Despite the promising role of
digital education technologies in sustainable education, several challenges persist. The digital divide
remains a significant barrier to the widespread implementation of these technologies, particularly in
underserved communities (Gonzalez-Sosa & Zavala-Osorio, 2023). Moreover, there is a need for further
empirical research to explore how technological tools can be leveraged more effectively and inclusively
in sustainability education.

Conclusion and Recommendations: This study provides a comprehensive analysis of trends in
the use of technology in sustainable education through content analysis. The findings underscore the
increasing relevance of digital learning tools in advancing sustainable education goals. However, to fully
realize the potential of educational technologies, future research should focus on the following areas:
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e Long-term impact assessment: Conducting longitudinal studies to evaluate the sustained
effects of digital learning tools on sustainability education.

e Comparative studies: Investigating how different socio-economic contexts influence the
adoption and effectiveness of sustainability-oriented educational technologies.

o Evaluation and monitoring frameworks: Establishing systematic feedback mechanisms
to assess the impact of technology on sustainability education.

GIRiS

Teknolojinin egitime entegrasyonu, strdiiriilebilir kalkinma hedeflerine (SKH'ler) ulasmada
kritik bir ara¢ haline gelmistir. Dijital 6grenme platformlari, artirilmis ve sanal ger¢eklik uygulamalari,
yapay zeka destekli kisisellestirilmis egitim sistemleri ve mobil 6grenme ¢oziimleri, siirdiiriilebilir
egitim ortamlarinin olusturulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu teknolojiler, 6grenme siire¢lerini
daha erisilebilir ve esnek hale getiritken, egitim faaliyetlerinin cevresel etkilerini de azaltma
potansiyeline sahiptir. Ancak, egitim kurumlarinin yenilik¢i teknolojileri benimsemesi, kalite ve
erigilebilirlik agisindan firsatlar sundugu kadar, dijital boliinme, altyap:r eksiklikleri ve pedagojik
adaptasyon siiregleri gibi bazi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.

Bu baglamda, Shudueva vd. (2023), egitim teknolojilerinin 6grenmedeki bosluklar1 kapatma
potansiyeline sahip oldugunu ve 6grencileri giliglendirebilecegini belirtmektedir. Bu baglamda, egitim
teknolojilerinin, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda daha kapsayici bir egitim ortami
olusturulmasini destekledigi ifade edilmektedir. Benzer sekilde, Li vd. (2024), yapay zekanin egitim
deneyimlerini bireysel ihtiyaglara gére uyarlama yeteneginin, siirdiiriilebilir kalkinma igin gerekli olan
egitim esitligi ve kalitesinin iyilestirilmesine katki saglayabilecegini 6ne siirmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) etkin yonetimi, siirdiiriilebilir egitim politikalarinin
olusturulmasinda belirleyici bir faktor olarak one ¢ikmaktadir. Gonzalez-Zamar vd. (2020), etkili BIT
yOnetiminin Ogrenciler arasinda ¢evre bilincini tesvik edebilecegini ve siirdiiriilebilir uygulamalara
yonelik sorumluluk duygusu gelistirebilecegini belirtmektedir. Bu diisiince, Teknolojik yeniliklerin
siirdiriilebilir egitime olumlu katkida bulunmasini saglamak igin sanal simif metodolojilerinde uzun
vadeli planlama gereklidir (Gonzélez-Sosa & Zavala-Osorio, 2023).

Dijital teknolojiler, yalnizca egitimin gelistirilmesini saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda
siirdiriilebilirlige yonelik pedagojik ortamlarin sekillendirilmesinde de belirleyici bir rol oynamaktadir.
Ornegin, Altomonte vd. (2016), teknoloji destekli etkilesimli dgrenme yontemlerinin dgrencilerin
siirdiiriilebilirlik kavramlariyla etkilesimini artirarak, siirdiiriilebilir davranislarin benimsenmesine
katkida bulunabilecegini belirtmektedir. Benzer sekilde, Guo vd. (2021), genisletilmis gergeklik (XR)
teknolojilerinin  egitime entegrasyonunun, siiriikleyici 6grenme deneyimlerini kolaylastirarak
ogrencilerin siirdiiriilebilirlik konularina ilgisini artirabilecegini 6ne siirmektedir.

Sonu¢ olarak, egitimde teknolojik doniisiim, siirdirilebilir kalkinma hedeflerinin
gergeklestirilmesine katki saglayan oOnemli bir firsat sunmaktadir. Kurumlar, yenilik¢i egitim
teknolojilerinden yararlanarak, yalnizca mevcut egitim zorluklarini ele almakla kalmayip, ayn1 zamanda
gelecek nesilleri siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine olumlu katkida bulunmaya hazirlayan daha
esitlik¢i ve etkili 6grenme ortamlar yaratabilirler.

Arastirmanin Amaci
Bu calismanin amaci, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanim egilimlerini icerik analizi
yontemiyle incelemektir. Web of Science (WoS) ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen akademik
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yayinlar {izerinde igerik analizi gerceklestirilerek, egitimde dijital teknolojilerin ve siirdiiriilebilirlik
odakli yaklagimlarin zaman igindeki degisimi degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda, anahtar kelimeler, 6zetler ve bagliklar tizerinden MAXQDA yazilimi kullanilarak
kodlama yapilmis, elde edilen tematik bulgular dogrultusunda siirdiiriilebilir egitimde teknoloji
kullanimina dair 6ne ¢ikan konular belirlenmistir.

Caligma, stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu olarak egitimde kullanilan yenilik¢i
teknolojilerin (6rnegin, e-6grenme, artirilmis gergeklik, mobil 6grenme) hangi donemlerde ve nasil 6ne
ciktigini analiz etmeyi ve gelecekteki egilimleri ongérmeyi hedeflemektedir.

Arastirma Sorulari
e Siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanimina iliskin yayin sayis1 ve odak noktalar1 yillar i¢inde
nasil degismistir?
e Egitimde siirdiiriilebilirlik ve teknoloji entegrasyonu ile ilgili hangi temalar ve alt bagliklar 6ne
cikmaktadir?

YONTEM

Arastirma Modeli

Siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanimina iligkin egilimlerin incelenmis oldugu bu
arastirmada nitel arastirma yontemlerinden dokiiman incelemesi kullanilmistir. Dokiiman analizi, belirli
bir konu veya alanla ilgili yayinlar1 sistematik olarak inceleyerek bilgi ¢ikarma siirecidir. Bu yontem,
bilimsel literatiirdeki trendleri, 6onemli temalar1 ve arastirma odaklarini belirlemek i¢in kullanilir
(Bowen, 2009). Bu calismada, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanimina iliskin yayinlarin analizi,
nitel arastirma yontemlerinden olan icerik analizi gercevesinde gerceklestirilmistir (Yildirnm & Simsek,
2016). igerik analizi, metinlerdeki anlamlar1 ve kavramlari kategorize ederek, verilerden derinlemesine
bilgi ¢ikarmay1 amaglar (Krippendorff, 2018). Bu baglamda, yaymlarin igerik analizi yontemiyle
tematik kodlamasi yapilmis ve anahtar kelime frekanslar1 belirlenerek siirdiiriilebilir egitimde teknoloji
kullanimina iligkin egilimler incelenmistir. Caligmanin temel amaci, ilgili literatiirde 6ne ¢ikan temalari
ve bu temalarin yillar i¢indeki degisimini sistematik bir analiz yoluyla ortaya koymaktir.

Veri Kaynaklar1 ve Secim Kriterleri
Tablo 1. Dahil Etme ve Hari¢ Tutma Kriterleri Tablosu

Kriter Tiirii

Dahil Etme

Hari¢ Tutma

Zaman Arahg 2000-2024 yillart arasinda yayimlanmig 2000 Oncesi veya 2024 sonrasi yayimlanan
makaleler makaleler
Dil Ingilizce Ingilizce disindaki dillerde yayimlanmis

makaleler

Dokiiman Tiiri

Arastirma makaleleri (articles) ve derleme
calismalar1 (review)

Bildiriler (proceedings), kitap bdliimleri,
Ozetler (abstracts), editdr notlari

Konu Alam Siirdiiriilebilir egitim, c¢evre dostu egitim, Saglik, tarim, endiistriyel miihendislik gibi
dijital 6grenme ve teknolojik entegrasyon egitimle dogrudan ilgisi olmayan alanlar
Metodoloji Teknoloji  destekli siirdiiriilebilir egitim Teorik ¢ergeve sunmayan veya metodolojik

uygulamalarmni analiz eden ¢aligmalar

olarak yetersiz ¢aligsmalar

Erisim Durumu

Tam metin erigimi
caligmalar

olan acik erisimli

Tam metnine ulasilamayan veya yalnizca
Ozet olarak sunulan ¢aligmalar
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Calismada incelenecek yayinlarin belirlenmesi siirecinde, akademik literatiirde giivenilirligi
yiiksek ve metodolojik agidan tutarli galigmalara odaklanilmistir. Bu dogrultuda, calismaya dahil etme
ve hari¢ tutma kriterleri olusturulmus olup, bu kriterler Tablo 1’de sunulmaktadir.

Veri Toplama Siireci

Veri seti, akademik literatiirde yiiksek etkiye sahip yayinlari iceren Web of Science (WoS) ve
Scopus veri tabanlarindan elde edilmistir. Bu veri tabanlari, akademik disiplinler arasi genis bir
yelpazede hakemli dergileri kapsadigi i¢in galigmanin giivenilirligi agisindan tercih edilmistir (Mongeon
& Paul-Hus, 2016). Arama sorgularinda stirdiiriilebilir egitim, ¢evre dostu egitim ve teknoloji kullanim1
ile ilgili en sik kullanilan anahtar kelimeler belirlenerek, bu anahtar kelimeler sorgulara entegre
edilmistir.

Web of Science (WoS) I¢in Sorgu:
TS=("sustainable education" OR "green education" OR "eco-friendly education" OR "environmental
education") AND TS=("educational technology" OR "digital tools" OR "e-learning" OR "ICT" OR
"virtual reality" OR "augmented reality" OR "mobile learning") AND PY=(2000-2024)

Bu sorgu ile 311 galigmaya erigilmistir.
Filtreler:

e Dil: English

e Belge Tiirii: Article, Review

e Arastirma Alam: Education & Educational Research, Environmental Studie

Scopus I¢in Sorgu:
TITLE-ABS-KEY("sustainable education" OR "green education" OR "eco-friendly education" OR
"environmental education") AND TITLE-ABS-KEY("educational technology" OR "digital tools" OR
"e-learning" OR "ICT" OR "virtual reality" OR "augmented reality” OR "mobile learning") AND
PUBYEAR > 1999 AND PUBYEAR < 2025

Bu sorgu ile 520 erigim saglanmistir
Filtreler:
e Dil: English
e Belge Tiirii: Article, Review
e Alan: Social Sciences, Environmental Science

Filtrelerin uygulanmasindan sonra WOS sorgusu ve filtreler yapilarak 156 calisma elde
edilmistir. Scopus sorgusu ve yapilan filtreler ile 216 ¢alismaya erisim saglanmistir. Toplam 372 yayin
Excel belgesine aktarilmistir. Yinelenen g¢aligmalarin kontrol iglemi yapilmistir. Scopus ve WOS
veritabanlarin da ortak taranan ¢aligmalarin birlestirilmesiyle say1 246’ya diisliriilmiistiir. 126 ¢alismanin
yinelendigi anlamina gelmektedir.

Veri Analizi

Icerik analizi siirecinde, tematik kodlama ve kelime frekans analizlerini sistematik olarak
gergeklestirmek amaciyla MAXQDA yazilimi kullanilmistir. MAXQDA, biiyiik 6l¢ekli metin verilerini
analiz etmek ve tematik egilimleri belirlemek i¢in akademik arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir
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yazilimdir. Bu baglamda, yaymlardan elde edilen baslik, anahtar kelimeler ve oOzet bilgileri
MAXQDA'ya aktarilarak tematik kategorilere ayrilmis ve verilerin sistematik bir sekilde islenmesi
saglanmistir. Kodlama siireci li¢ agsamada gergeklestirilmistir: (1) A¢ik kodlama, (2) Eksenel kodlama,
ve (3) Secici kodlama (Strauss & Corbin, 1990). Oncelikle, agik kodlama asamasinda veri setindeki
tekrar eden kelimeler, anahtar terimler ve tematik ifadeler belirlendi. Bu siirecte, kelime frekanslari
analiz edilerek en sik gecen kavramlar MAXQDA yazilimi ile kodlandi. Daha sonra, eksenel kodlama
asamasinda, benzer veya iliskili kodlar bir araya getirilerek ana temalar olusturuldu. Son olarak, segici
kodlama asamasinda, belirlenen temalar siirdiiriilebilir egitim baglaminda dijital teknolojiler, pedagojik
yontemler ve siirdiiriilebilirlik bilesenleri ekseninde kategorize edilerek analiz edildi.

Icerik analizinin uygulanisinda, dncelikle betimsel analiz ile anahtar kelime dagilimlari ve
yayinlarin yillara gore dagilimi incelenmis, ardindan tematik analiz ile siirdiiriilebilir egitimde teknoloji
kullanimina dair 6ne ¢ikan kavramlar belirlenerek yorumlanmistir. Ayrica tematik analiz siirecinde
stirdiriilebilir egitimde teknoloji kullanimina dair 6ne ¢ikan ana kavramlar belirlenmis ve yillara gore
degisimleri degerlendirilmistir. Kodlama ve tematik analiz siirecinde, kodlamalarin giivenilirligini
artirmak amaciyla iki asamali ¢apraz kontrol uygulanmstir.

ETIiK BiLDIiRIiM

Bu ¢alisma, akademik arastirma ve yayin etigi ilkelerine uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
herhangi bir insan katilimci, deneysel miidahale veya kisisel veri kullanimi s6z konusu olmadig igin
etik kurul onay1 gerekmemektedir.

BULGULAR

Bu boéliimde, aragtirma sorularina yonelik yapilan analizlerin bulgular1 sunulmaktadir. Her
arastirma sorusu sirastyla ele alinmus ve ilgili veriler gorsellestirme ile desteklenmistir. i1k olarak, birinci
arastirma sorusuna yonelik bulgular aktarilacak, ardindan diger arastirma sorularinin bulgular
sunulacaktir. Birinci arastirma sorusu, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanimina iligskin yayin
sayilarinin ve tematik odaklarin yillar i¢cinde nasil degistigini incelemektedir. Bu soruya yonelik elde
edilen bulgular asagida sunulmaktadir.

Yayin Sayis1 ve Tematik Odaklar
Yillara Gore Yayin Sayisi ve Trend Cizgisi

—8— Gergek Degerler

50 4 .
Trend Cizgisi

40 1

30 1

20 A

Yayin Sayisi

10 1

~10 4

T T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2025
il

Sekil 1. Yillara gore yayin sayisi ve trend ¢izgisi
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Sekil 1’de gosterilen zaman serisi analizi, 2000-2010 yillar1 arasinda yayin sayilarmin oldukga
sinirl artig gosterdigini ve bu donemde konunun akademik ilgisinin diisiik kaldigini ortaya koymaktadir.
2010 sonrast déonemde ise siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanimina yonelik akademik ¢alismalarin
giderek artt11 gdzlemlenmistir. Ozellikle 2019’ dan itibaren belirgin bir yiikselis yasanmis ve 2020-2024
doneminde yayin sayilarinda dikkat ¢ekici bir artig meydana gelmistir.

Bu artig, pandemi sonrasi uzaktan egitim uygulamalarinin yayginlagmasi, dijital 6grenme
ortamlarina olan ilginin artmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine yonelik ¢aligmalarin ivme
kazanmast ile iliskilendirilebilir. Turuncu kesikli ¢izgi ile gosterilen trend ¢izgisi, gelecekte de artig
egiliminin devam edecegine isaret etmektedir. Ozellikle 2023-2024 yillarinda yayin sayilarinda kayda
deger bir hizlanma yasanmis olup, bu dénemde siirdiiriilebilir egitim teknolojileri alaninda yapilan
akademik calismalarin yogunlastigi goriilmektedir. Bu dogrultuda, ilerleyen yillarda siirdiiriilebilir
egitimde teknoloji kullanimina y6nelik yayinlarin artmaya devam edecegi dngoriilmektedir.

Siirdiiriilebilir Egitimde Tematik Odaklarin Dagilimi ve Anahtar Kelime Analiz

Anahtar kelime analizi, calismalarda o6ne c¢ikan temalar1 belirlemek icin kullanilmistir.
Kelimelerin biiyiikliigii, terimin ne kadar sik tekrarlandigini gostermektedir. Sekil 2’de sunulan kelime
bulutu, analiz edilen akademik yayinlarda en sik kullanilan anahtar kelimeleri gorsellestirmektedir.

nagement

covid-19

sustainabil

technology
sustainable

£ 2 virtual ; 8 Eiﬂs

technologies aU9mented

Sekil 2 Siirdiiriilebilir Egitimde Teknoloji Kullanimina Yénelik Anahtar Kelime Bulutu

Sekil 2’de gosterilen kelime bulutu analizi, ¢alismalarda &ne ¢ikan anahtar kelimeleri
gorsellestirmektedir. Bu baglamda, 'education,' 'learning,' 'sustainable,' 'technology' ve 'environmental'
gibi kelimeler en baskin temalar1 olusturmaktadir. Bu kelimeler, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji
kullaniminin pedagojik yontemler, siirdiiriilebilirlik ve dijital araglarla nasil iliskilendirildigini ortaya
koymaktadir. Elde edilen anahtar kelimeler li¢ ana temaya ayrilabilir: pedagojik yontemler (education,
teaching, higher education), siirdiiriilebilirlik (sustainability, environmental, development) ve dijital
araclar (technology, mobile learning, augmented reality). Bu anahtar kelimelerin temalar haline getirilip
sunulmasi Tablo 2 de verilmistir.
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Tablo 2 Zaman Serisine Gore Stirdiiriilebilir Egitimde Tematik Dagilim

Zaman Serisi Tema Frekans
Pedagojik Yontemler 33

2010 Oncesi Anahtar Kelimeler Stirdiirtilebilirlik 24
Dijital Araglar 19
Pedagojik Yontemler 201

2010-2019 Anahtar Kelimeler Siirdiiriilebilirlik 97
Dijital Araglar 94
Pedagojik Yontemler 747

2020 Sonrasi Anahtar Kelimeler Stirdiirtilebilirlik 318
Dijital Araglar 316

Tablo 2’de sunulan bulgular, her iic donemde de pedagojik yontemlerin en sik vurgulanan tema
oldugunu gostermektedir. 2010 6ncesi donemde siirdiiriilebilir egitim baglaminda yapilan akademik
caligmalar oldukga smirlidir. Bu donemde agirlikli olarak pedagojik yontemler {izerinde durulmus,
dijital araclar ve siirdiiriilebilirlik konular1 daha az ele alinmstur.

2010-2019 doneminde, egitimde teknolojik gelismelerin hizlanmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin yayginlagsmasiyla birlikte, pedagojik yontemlere ek olarak dijital araglar ve siirdiiriilebilirlik
konularinda dikkate deger bir artis gdzlemlenmistir. Bu durum, 6zellikle teknolojik entegrasyonun ve
siirdiiriilebilirlik odakli ¢aligmalarin bu donemde ivme kazandigini gostermektedir.

2020 sonrast déonemde, COVID-19 pandemisinin uzaktan egitimi yayginlastirmas: ve dijital
egitim teknolojilerinin kullaniminin hizla artmasiyla birlikte, tiim tematik alanlarda belirgin bir yiikselis
gozlemlenmistir. Pedagojik yontemler en yiiksek artist gostererek 747 frekansa ulagsmistir. Bunu,
stirdiriilebilirlik (318) ve dijital araglar (316) takip etmektedir.

Bu durum, pandemi sonras1 donemde ¢evrim i¢i egitim araglarinin benimsenmesindeki artis ve
siirdiiriilebilirlik odakli egitim uygulamalarinin daha fazla arastirma konusu oldugunu ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullaniminin pedagojik yontemlere
entegrasyonu ve siirdiriilebilirlik bilincinin artirtlmast konusunda 6nemli bir degisim yasandigin
gostermektedir. Ozellikle 2020 sonras1 donemdeki bu kayda deger artis, dijital egitim teknolojilerinin
stirdiriilebilir 6grenme ortamlarina entegrasyonunun hizlandigini ve bu alandaki arastirmalarin daha
genis kapsamli hale geldigini gdstermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Bu caligma, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullamimina iligkin akademik yayinlar igerik
analizi yontemiyle inceleyerek, zaman igindeki egilimleri belirlemeyi amaglamistir. Bulgular, 6zellikle
2010 sonrast donemde siirdiiriilebilir egitim ve egitim teknolojileri arasindaki iligkinin akademik
literatiirde giderek artan bir ilgi gordiigiinii ortaya koymustur. 2020 sonras1 donemde ise bu ilginin
belirgin bir ivme kazandig1 ve dijital egitim teknolojilerinin siirdiiriilebilir 6grenme ortamlarina
entegrasyonunun hizlandigi tespit edilmistir.
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Caligmanin bulgulari, literatiirdeki aragtirmalarla biiyiik dl¢iide ortiismektedir. Gonzalez-Zamar
vd. (2020), siirdiiriilebilir egitimin basarisinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) etkili yonetiminin
kritik bir rol oynadigini vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Shudueva vd. (2023), egitim teknolojilerinin
stirdiiriilebilir egitim hedefleri dogrultusunda 6grenme esitsizliklerini azaltma potansiyeline sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Calismamizda elde edilen bulgular da bu goriisii desteklemekte ve
Ozellikle pandemi sonrast donemde dijital egitim teknolojilerinin siirdiiriilebilir egitim
uygulamalarindaki roliiniin daha da belirgin hale geldigini gostermektedir.

Egitim Teknolojilerinin Siirdiiriilebilir Egitime Katkis1

Bulgular, egitimde kullanilan dijital araglarin yalmizca pedagojik siirecleri desteklemekle
kalmayip, ayn1 zamanda cevresel farkindaligin artirllmasina da katki sagladigini gostermektedir.
Ornegin, e-6grenme platformlarinin yayginlasmasi sayesinde basili materyal kullanimi azalmakta,
artirllmig gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) uygulamalar1 ise siirdiiriilebilirlik kavramlarim
ogrencilere daha etkilesimli ve deneyimleyerck Ogrenme imkani sunmaktadir (Guo et al., 2021).
Altomonte vd. (2016), etkilesimli 6grenme yontemlerinin dgrencilerin siirdiiriilebilirlik kavramlariyla
etkilesimini artirabilecegini savunmaktadir. Yapay zeka destekli egitim sistemleri, bireysel 6grenme
ihtiyaclarina gore icerik sunarak egitimde verimliligi artirirken, gereksiz kaynak tiiketimini de
azaltmaktadir (Li et al., 2024).

Caligmamizda 6ne ¢ikan anahtar kelimeler ve tematik dagilim analizleri, pedagojik yontemler,
siirdiiriilebilirlik ve dijital aracglarin giderek daha fazla i¢ ice gectigini gdstermektedir. Bu durum,
stirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullaniminin, pedagojik uygulamalar ve gevresel farkindalik arasinda
dogrudan bir koprii kurdugunu ortaya koymaktadir.

Teknolojik Entegrasyonun Zorluklar ve Simirhihklar

Her ne kadar bulgular egitim teknolojilerinin siirdiiriilebilir egitim baglaminda énemli bir arag¢
sundugunu gosterse de bazi zorluklar da gz 6niinde bulundurulmalidir. Oncelikle, dijital béliinme
(digital divide) olarak adlandirilan teknolojiye erigim esitsizligi, siirdiiriilebilir egitimin genis kitlelere
yayilmasin1 zorlastirabilmektedir (Gonzalez-Sosa & Zavala-Osorio, 2023). Ozellikle diisiik gelirli
bolgelerde internet altyapisinin yetersizligi ve yiiksek maliyetli teknolojik araclar, siirdiiriilebilir egitim
teknolojilerinin yaygin kullanimini engelleyebilmektedir (Othman et al., 2024).

Bunun yami sira, teknolojinin pedagojik siireglere entegrasyonu siirecinde karsilagilan
metodolojik eksiklikler, egitim teknolojilerinin etkin kullanimini smirlayan faktorler arasinda yer
almaktadir. Gonzalez-Zamar vd. (2020), teknolojik yeniliklerin egitimde uzun vadeli planlamalarla
desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ogretmenlerin dijital pedagojik becerilerinin gelistirilmesi,
egitim teknolojilerinin siirdiiriilebilir egitim baglaminda daha etkili kullanilmasini saglayabilir.

Sonug¢

Bu caligsma, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullaniminin zaman igindeki egilimlerini ortaya
koyarak, bu alanin gelisimine dair kapsamli bir ¢er¢eve sunmaktadir. Dijital 6grenme araglari, ¢evrim
ici egitim platformlar1 ve yapay zeka destekli kisisellestirilmis egitim sistemleri gibi yenilikgi
teknolojiler, stirdiiriilebilir egitim uygulamalarinin etkinligini artirmakta ve 6grenme siireclerini daha
esnek hale getirmektedir. Gelecekte, bu teknolojilerin siirdiiriilebilir egitim politikalarina
entegrasyonuna yonelik daha fazla aragtirma yapilmasi dnerilmektedir.

Ozellikle COVID-19 pandemisi sonrasi dénemde, egitim teknolojilerinin kullanim biiyiik bir
ivme kazanmugtir. Li vd. (2024), yapay zeka destekli egitim teknolojilerinin kirsal bolgelerdeki egitim
firsatlarin1 genisletme potansiyeline sahip oldugunu belirtmektedir. Gonzalez-Sosa ve Zavala-Osorio
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(2023) ise, sanal sinif metodolojilerinin siirdiiriilebilir egitim siire¢lerinde énemli bir yenilik¢i arag
olarak degerlendirilebilecegini savunmaktadir.

Sonug olarak, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanimi, egitimdeki doniigiim siirecinin énemli
bir pargasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Egitim kurumlari, bu doniistimii gerceklestirmek i¢in yenilikg¢i
teknolojilere yonelerek hem mevcut egitim zorluklarini asabilir hem de gelecek nesilleri siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine katkida bulunacak sekilde yetistirebilir. Gelecekte yapilacak calismalar, egitim
teknolojilerinin uzun vadeli etkilerini daha iyi anlamaya ve siirdiiriilebilir egitim politikalarinin
sekillendirilmesine katki saglamaya odaklanmalidir.

Oneriler

Bu caligma, siirdiiriilebilir egitimde teknoloji kullanimina yonelik akademik egilimleri belirlemek
ve bu alandaki gelismeleri analiz etmek acisindan 6nemli bir cergeve sunmaktadir. Ancak, bu konunun
daha kapsamli ele alinmasi i¢in gelecekteki ¢alismalarda su alanlara odaklanilmasi dnerilmektedir:

e Uzun Vadeli Etkiler: Dijital egitim teknolojilerinin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine uzun
vadeli katkilarini inceleyen boylamsal arastirmalar yapilmalidir.

e Uygulama Farkliliklari: Farkli sosyo-ekonomik baglamlarda siirdiiriilebilir  egitim
teknolojilerinin nasil benimsendigini inceleyen karsilastirmali ¢alismalar gergeklestirilmelidir.

e Etkili Degerlendirme Mekanizmalari: Teknoloji destekli siirdiiriilebilir egitim projelerinin
etkisini degerlendirmek i¢in kapsamli analiz ve geri bildirim sistemleri olugturulmalidir.

Simirhiiklar

Bu ¢alisma, yalmizca Web of Science (WoS) ve Scopus veri tabanlarindan elde edilen Ingilizce
yayinlarla sinirhidir. Aragtirma, hakemli makaleler ve derleme caligmalari ile sinirlandirilmis olup,
konferans bildirileri ve kitap boliimleri dahil edilmemistir. Nitel icerik analizi yontemi kullanilmas,
bibliyometrik veya nicel analizler ger¢eklestirilmemistir. incelenen ¢alismalar 2000-2024 yillar1 arasini
kapsamaktadir.

Cikar Catismasi

Yazarin bu c¢aligmada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir ve aragtirma bagimsiz,
akademik etik kurallarina uygun olarak yiiriitilmistiir.
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Bu makale, biiyiik dil modellerinin (BDM) tip egitiminde soru yanitlama sistemlerindeki kullanimini,
potansiyelini, zorluklarini ve gelecek yonelimlerini incelemektedir. Yapay zeka (YZ) teknolojilerinin hizla
gelismesiyle birlikte, GPT, LLaMA ve Gemini gibi biiyiik dil modelleri, tip egitiminde 6grenme deneyimlerini
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: The rapid advancement of artificial intelligence (Al) technologies, particularly large
language models (BDMs) such as GPT, LLaMA, and Gemini, has significantly impacted various domains,
including education. These models have the potential to transform learning experiences by providing instant
feedback, personalized guidance, and multilingual support. However, their integration into educational systems
also raises critical questions regarding accuracy, ethical considerations, and their overall effectiveness. This study
aims to explore the use of BDMs in educational question-answering systems, examining their potential, challenges,
and future directions. By addressing gaps in the existing literature, this research seeks to provide a comprehensive
understanding of how BDMs can be effectively utilized in education while mitigating associated risks.

Method: This study employs a systematic review and analysis of recent academic literature, focusing on
the application of BDMs in educational settings. Data were collected from peer-reviewed articles, case studies,
and experimental research published between 2023 and 2024. The methodology includes a qualitative synthesis of
findings, supported by quantitative analysis of trends in BDM usage, such as the distribution of studies by year,
dataset sizes, and application areas. Key metrics, including model performance, accuracy, and user satisfaction,
were evaluated to assess the effectiveness of BDMs in educational contexts. The study also incorporates a
comparative analysis of different BDMs, such as GPT-4, Bard, and Claude, to identify their strengths and
limitations in question-answering systems.

Findings: The findings reveal that BDMs have demonstrated significant potential in enhancing educational
question-answering systems. They provide efficient, personalized, and accessible support to students, particularly
in areas such as medical education, language learning, and critical thinking development. However, challenges
such as model biases, data privacy concerns, and the risk of misinformation (e.g., "hallucinations") were identified
as critical barriers to their widespread adoption. The analysis also highlights the dominance of GPT-series models
in academic research, with GPT-3.5 and GPT-4 being the most frequently studied. Smaller datasets (100-200
samples) were found to be the most commonly used, balancing computational efficiency with model performance.

Discussion: The discussion contextualizes the findings within the broader landscape of Al in education.
BDMs offer transformative opportunities, such as enabling interactive learning environments and reducing the
workload of educators. However, their integration must be approached cautiously, addressing ethical concerns and
ensuring the accuracy of generated content. The study underscores the need for ongoing research into model biases,
data quality, and the development of ethical guidelines for BDM usage in education. Furthermore, the discussion
emphasizes the importance of interdisciplinary collaboration to create customized BDMs tailored to specific
educational needs.

Conclusion: This study concludes that BDMs hold immense potential to revolutionize educational
question-answering systems, offering personalized and efficient support to learners. However, their successful
integration requires addressing significant challenges, including ethical considerations, model biases, and data
privacy. The findings contribute to the growing body of knowledge on Al in education, providing a foundation for
future research and practical applications. By fostering responsible and innovative use of BDMs, educators and
policymakers can harness their potential to enhance learning outcomes while minimizing risks.

Recommendation: Based on the findings, the study recommends the development of specialized BDMs
tailored to specific educational contexts, such as medical or language education. Policymakers and educators
should establish ethical guidelines and data privacy protocols to ensure the responsible use of BDMs. Additionally,
future research should focus on improving model accuracy, reducing biases, and exploring the long-term impact
of BDMs on student motivation and critical thinking skills. Collaborative efforts between Al developers,
educators, and researchers are essential to maximize the benefits of BDMs while addressing their limitations.
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GIRIS

Yapay zeka (YZ) teknolojilerinin hizla ilerlemesi, egitim alaninda derin bir doniisiim siirecine
yol agmaktadir. Ozellikle Biiyiik Dil Modelleri (BDM'ler), dogal dil isleme yetenekleri sayesinde
O0grenme ortamlarini daha erisilebilir, ilgi cekici ve hem O&grencilerin hem de egitimcilerin
ihtiyaclaria gore uyarlanabilir hale getirmektedir (Chen ve Xu, 2024). YZ, 6zellikle soru yanitlama
siireglerinde etkili olup, akademik gelisimi artirmada 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.
Ornegin, yapilan ¢aligmalar, ChatGPT-4’iin Birlesik Krallik Tibbi Lisanslama Degerlendirmesi ve
Ortopedik Egitim Sinavi gibi akademik sinavlarda agiklamalarla benzer performans gosterdigini
ortaya koymaktadir (Al-Worafi, 2024; Lai ve digerleri, 2023; Sallam, 2024). Bu baglamda, yapay
zeka destekli sistemlerin sinavlara hazirlik siirecinde etkili bir 6grenme araci olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir.

Biiyiik Dil Modellerinin (BDM'ler) egitim ortamlarina dahil edilmesi, 6zellikle saglik,
mithendislik ve sosyal bilimler gibi uzmanlasmis alanlarda 68renci basarisini ve 6grenme etkinligini
artirmak i¢in dnemli bir potansiyel tasimaktadir (Sallam ve digerleri, 2024; Kung ve digerleri, 2023).
ChatGPT-4 gibi gelismis modellerin tibbi sinavlarda insan test katilimcilariyla benzer diizeyde
performans gostermesi, yapay zeka teknolojisinin egitim g¢ercevelerine etkili bir sekilde entegre
edilmesinin énemini vurgulamaktadir (Bharatha ve digerleri, 2024; Aljindan ve digerleri, 2023).
Ayrica, bu modeller 6grencilere elestirel diisiinme yeteneklerini gelistirme, kavramsal anlayiglarini
derinlestirme ve egitim deneyimlerini kisisellestirme firsatlar1 sunmaktadir (Kung ve digerleri,
2023).

Biiyiik Dil Modellerinin (BDM'ler) egitim alanina dahil edilmesi, hem 6nemli avantajlar hem
de etik, pedagojik ve degerlendirme agisindan bazi zorluklar barindirmaktadir. Dikkat ¢ekici bir
endise, yapay zeka destekli sistemlerin yanlis bilgi tretebilmesi, egitim verilerinde mevcut
Onyargilar1 siirdiirebilmesi ve akademik diiriistliik ilkelerini ihlal edebilmesidir (Al Qurashi ve
digerleri, 2023; Toyama ve digerleri, 2023). Bu nedenle, BDM'lerin egitim ortamlarinda etkili ve
giivenilir bir sekilde uygulanmasimi saglamak icin kapsamli arastirmalar yapilmasi1 gerekmektedir.
Egitimcilerin, YZ tarafindan saglanan verileri elestirel bir bakis acisiyla degerlendirme aligkanligt
kazanmalari ve dogruluk kontrolii yapmalari tegvik edilmelidir. Geleneksel egitim yontemleri, yapay
zeka teknolojileri ile biitiinleserek, etik muhakeme ve elestirel diisiinmeyi tesvik eden bir egitim
anlayisina evrilmelidir (Agarwal ve digerleri, 2023; Preiksaitis ve Rose, 2023).

YZ’nin egitim Ttzerindeki etkileri yalnizca bireysellestirilmis O0grenme deneyimlerini
gelistirmekle kalmayip, ayni zamanda egitimde kapsamli ve planli doniisiimlere de zemin
hazirlamaktadir. YZ destekli araglarin yayginlagmasi, egitimdeki Olgme yoOntemlerinin ve
iceriklerinin yeniden degerlendirilmesini zorunlu kilmistir. Ornegin, ¢oktan se¢meli sorulara
(CSS’lere) duyulan koklii giiven, YZ’nin bu tiir testlerde gosterdigi yliksek performans goz oniine
alimdiginda, 6lgme siireclerinin yeniden ele alinmasini gerektirebilir (Aljindan ve digerleri, 2023;
Garabet ve digerleri, 2023). Egitimciler, 6grencilerin 6grenme siirecini ve potansiyelini daha
kapsamli bir sekilde degerlendirebilmek i¢in YZ’nin yetenekleriyle uyumlu, yenilik¢i degerlendirme
stratejilerini kesfetmelidir (Rossettini ve digerleri, 2024; Yu ve digerleri, 2024).

Biiyiik Dil Modelleri (BDM'ler), YZ alaninda, o&zellikle dogal dil isleme (DDI)
teknolojilerinde goézle goriiliir ilerlemeler kaydetmektedir. GPT-3 ve benzeri mimariler, insan
benzeri metinleri anlamlandirmak ve iretmek igin tasarlanmigtir. BDM’ler, derin 6grenme
tekniklerini kullanarak dili isler ve ¢eviri, 6zetleme, soru yanitlama ve insan benzeri duygularla yaz1
yazma gibi birgok gorevi yerine getirebilir. Tutarli ve baglama uygun metinler Uretebilme
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yetenekleri sayesinde egitim, saglik hizmetleri ve igerik {iretimi gibi birgok alanda énemli bir arag
haline gelmistir. Ornegin, egitim alaninda kisisellestirilmis geri bildirimler sunarak ve etkilesimli
o0grenme ortamlarini destekleyerek 6grenme deneyimlerini iyilestirirler. Arastirmalar, BDM'lerin
Ogrenci ihtiyaclarina uygun aligirmalar sunarak kelime Ogretimine entegrasyonunun, Ogrenci
katilimin1 ve motivasyonunu onemli ol¢iide artirabilecegini gostermektedir (Wang ve Reynolds,
2024). Ayrica, egitimciler smavlar ve bilgi kartlar1 icin BDM'leri kullanarak etkilesimli egitim
kaynaklar1 gelistirebilir, boylece 6grenme siirecini daha verimli ve g¢esitli hale getirebilirler (Rasul
ve digerleri, 2023).

BDM'ler, tip uzmanlariin biiyiik miktarda veriye verimli ve dogru bir sekilde ulasmalarina
ve bu verileri yorumlamalarina yardimci olarak saglik sektdriinde de 6nemli bir rol oynamaktadir.
Arastirmalar, BDM'lerin tibbi lisanslama sinavlarinda basarili performans gostererek klinik karar
alma siireglerini ve hasta egitimini destekleyebilecegini ortaya koymaktadir (Igarashi ve digerleri,
2024; Tong ve digerleri, 2023). BDM'ler, kesin ve zamaninda bilgi saglayarak hasta bakimini
gelistirebilir ve tibbi is akislarini hizlandirabilir. Boylece saglik ¢alisanlarinin hasta iletisimine daha
fazla, idari gorevlere ise daha az zaman ayirmalarina olanak taniyabilir (Mediboina ve digerleri,
2024).

Ayrica, BDM'ler veri analizi ve arastirma siire¢lerinde de énemli bir potansiyele sahiptir.
Genis kapsamli bilgileri isleyerek ve ilgili verileri hizla bulup 6zetleyerek arastirmacilara literatiir
taramalari, veri madenciligi ve hatta hipotez olusturma siire¢lerinde yardimci olabilirler (Fang ve
digerleri, 2023; Gobira ve digerleri, 2023). BDM'ler, farkli kaynaklardan gelen bilgileri
sentezleyebildikleri i¢in disiplinler aras1 aragtirmalar arasindaki bosluklar1 doldurabilir. Bu durum,
yalnizca arastirma siirecini hizlandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda akademik is birlikleri i¢in yeni
firsatlar da yaratir (Lum, 2023).

Ancak, BDM'lerin kullanim1 bir¢ok faydasinin yani sira bazi etik sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Bu teknolojilerin giivenli bir sekilde kullanilmasini saglamak i¢in egitim verilerindeki
Onyargi, yanls bilgi ve kdtiiye kullanim riskleri dikkatle ele alinmalidir (Kilig, 2023; Toyama ve
digerleri, 2023). Ozellikle saglik gibi hassas alanlarda, BDM'ler farkinda olmadan kaliplasmis
yargilar1 pekistirebilir veya yanlis bilgi yayabilir (Sensoy & Citirik, 2024). Bu nedenle, bu riskleri
azaltacak stratejiler gelistirmek ve yapay zeka g¢iktilarmin gilivenilirligini artirmak igin stirekli
aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, egitimde soru-cevap sistemlerinde Biiyiik Dil Modellerinin (BDM)
kullanimina yénelik mevcut aragtirmalar1 kapsamli bir sekilde incelemektir. Bu baglamda, alandaki
egilimler ve karsilagilan potansiyel zorluklar; yayinlarin yillara gére dagilimi, veri seti biiyiikliikleri,
kullanilan BDM tiirleri ve c¢aligma alanlarina gore siniflandirilarak analiz edilmektedir.
Gergeklestirilen kapsamli inceleme, BDM’lerin egitimdeki islevini daha iyi anlamayi, mevcut
smirliliklart  tespit etmeyi ve gelecekteki arastirmalar i¢in yonlendirici Oneriler sunmay1
amacglamaktadir. Calismanin bulgulariin, yapay zeka ve egitim teknolojileri alaninda ¢alisan
akademisyenler ve profesyoneller i¢in degerli bir kaynak olusturmasi hedeflenmektedir.

Biiyiik Dil Modellerinin Temel ilkeleri ve Egitimdeki Rolii

Transformatdr tabanli mimariler, 6zellikle GPT-3.5, GPT-4 ve Google'm Bard'1 gibi biiyiik
dil modellerinin (BDM'ler) gelistirilmesi, dogal dil isleme (DDI) ve yapay zeka (YZ) alanlarinda
onemli bir doniisiim saglamistir. Bu modeller, insan benzeri metinleri islemek ve liretmek i¢in 6z-
dikkat mekanizmalar1 ve ileri beslemeli sinir aglar1 gibi bilesenlerden yararlanan transformator
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mimarisine dayanmaktadir. Bu mimarilerin 6nemi yalnizca dilin anlagilmasi ve {iretilmesinde degil,
ayn1 zamanda saglik ve egitim gibi ¢esitli alanlarda tahmin dogrulugunu ve ¢ok yonliiliigi artiran
genis veri kiimeleri iizerinde egitilebilme kapasitesinde yatmaktadir (B.T. & Chen, 2024; Tasar &
Ocal Tasar, 2023).

Oz-dikkat mekanizmalari, bir ciimledeki farkl kelimelerin birbirine gére énemini belirleyerek
modelin ¢iktisini iiretirken girdinin ilgili béliimlerine odaklanmasini saglar. Bu yetenek, dogru bilgi
edinimi ve karar verme siireclerinde ayrintili anlamanin kritik oldugu tip gibi karmasik alanlarda
ozellikle faydalidir (Fostier ve digerleri, 2024; Lum, 2023). Ayrica, genellikle milyarlarca parametre
iceren bu modeller, egitim verilerindeki karmasik kaliplar1 ve iligkileri 6grenme kapasitesine sahiptir
(Koga, 2023; Sawamura ve digerleri, 2024).

Veri kiimeleri, transformator tabanli modellerin egitimi ve performansi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. GPT-4 gibi modellerin basarisi, ¢ok cesitli konular1 ve dilleri kapsayan genis ve
cesitli veri kilmelerine dayanmaktadir. Bu ¢esitlilik, modellerin genelleme yeteneklerini artirmakla
kalmay1p, tibbi sorularin yanitlanmasi, tan1 destegi saglanmasi ve tip egitiminin gelistirilmesi gibi
0zel alanlardaki performanslarini da iyilestirmektedir (Huang ve digerleri, 2023; Schubert ve
digerleri, 2023a; Zong ve digerleri, 2024). Yapilan arastirmalar, bu modellerin tibbi lisanslama
sinavlarinda yiiksek dogruluk oranlarina ulasabildigini ve klinik ortamlarda egitim araclar1 ve karar
destek sistemleri olarak onemli bir potansiyele sahip olduklarini gostermektedir (Aljindan ve
digerleri, 2023; Busch ve digerleri, 2024; Geetha ve digerleri, 2023).

Ancak, biiylik veri kiimelerine dayali egitim siirecleri, kullanilan verilerin kalitesi ve
temsiliyetine dair cesitli endiseleri de beraberinde getirmektedir. Egitim verilerindeki 6nyargilar,
modelin ¢iktilarinin tarafli olmasima neden olabilir ve bu durum, ger¢ek diinya uygulamalarinda
giivenilirligi olumsuz etkileyebilir. Ornegin, BDM'lerin tibbi baglamlardaki performansi, dogru ve
baglamsal olarak uygun yanitlar saglama gerekliligini ortaya koymakta ve dikkatli degerlendirme
ile dogrulama ihtiyacin1 vurgulamaktadir (Garabet ve digerleri, 2023; Noda ve digerleri, 2023). Ek
olarak, goriintli ve metin verilerini bir araya getiren cok modlu veri entegrasyonu, 6zellikle radyoloji
ve patoloji gibi alanlarda transformator tabanli modellerin yeteneklerini gelistirmek i¢in umut verici
bir yontem olarak degerlendirilmektedir (Jain ve digerleri, 2024; Mohsen, 2024).

Transformator tabanli mimarilerin etkileri, yalmizca DDI alanindaki dogrudan uygulamalarla
sinirli kalmay1p, yapay zeka aragtirma ve gelistirme siireglerini de koklii bigimde dontistiirmektedir.
Bu geligsmeler, hizli miithendislik, model degerlendirme ve disiplinler arasi is birlikleri gibi yeni
metodolojileri tesvik etmektedir. Aragtirmacilar, bu modellerin yeteneklerini kesfederken, 6zellikle
saglik ve egitim gibi hassas alanlardaki sinirlamalar1 ve potansiyel etik sorunlar1 da géz oniinde
bulundurmaktadir (Heston & Khun, 2023; Kim ve digerleri, 2024; Yang ve digerleri, 2023). Bu
baglamda, yapay zekanin etik kullanimina yoénelik siiregelen tartismalar, bu teknolojilerin
avantajlarindan yararlanirken risklerin en aza indirilmesi i¢in en iyi uygulamalarin ve yonergelerin
gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Park, 2023; Sallam, 2023b; Samala ve digerleri, 2024).

ChatGPT ve GPT-4 gibi biiyiik dil modelleri, egitim alaninda donlistiiriicli araglar olarak
ortaya ¢cikmis ve 6grenme deneyimlerini iyilestiren ¢esitli uygulamalar sunmustur. Bu modeller,
ogrencilerle etkilesim kurma, kisisellestirilmis destek saglama, karmagsik konular1 6zetleme ve dil
anlama ile iiretme becerilerini gelistirme amaciyla ileri diizey dogal dil isleme tekniklerinden
yararlanmaktadir. BDM'lerin egitim ortamlarina entegrasyonu, geleneksel pedagojik yaklagimlarin
yeniden sekillendirilmesini, 6grenmenin daha erisilebilir hale gelmesini ve bireysel ihtiyaglara gore
uyarlanmasini saglamaktadir. Bu baglamda, BDM'lerin egitimdeki temel uygulamalarindan biri,
Ogrencilerin sorularina ger¢ek zamanl yanit verebilme kapasitesidir. Bu 6zellik, 6grencilerin cesitli
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konularda aciklamalar almasina, aninda geri bildirim edinmesine ve etkilesimli O0grenme
deneyimlerine katilmasina olanak tanimaktadir. Ornegin, yapilan ¢alismalar, BDM'lerin tip
egitimindeki 6grencilerin yonelttigi sorulara etkin bigimde yanit verebildigini ve karmasik konularin
ele alinmasinda basarili oldugunu ortaya koymaktadir (Abbas ve digerleri, 2024; Ali, Tang,
Connolly, Zadnik Sullivan ve digerleri, 2023). Bu yetenek, yalnizca anlik kavrayis1 desteklemekle
kalmayip, ayn1 zamanda 6grencileri konular1 daha derinlemesine incelemeye tesvik ederek bir
sorgulama ve arastirma kiiltiirli olugturmaktadir.

Kisisellestirilmis 6grenme rehberligi, BDM'lerin sundugu bir diger 6nemli avantajdir. Bu
modeller, yanitlarint her 6grencinin bireysel 6grenme hizina ve tarzina gore uyarlayabilmektedir.
Ogrencilerin sorularmi ve etkilesimlerini analiz eden BDM'ler, ¢alisma materyalleri icin &zel
Oneriler sunabilir, ilgili kaynaklar1 Onerebilir ve 6grenmeyi pekistirmek icin kisisellestirilmis
sinavlar olusturabilir (Du ve digerleri, 2024; Kondo ve digerleri, 2024). Bu diizeyde kisisellestirme,
farkli 6n bilgi seviyelerine ve 6grenme tercihlerine sahip 6grencilerin bulundugu siniflarda 6zellikle
faydalidir. Arastirmalar, kisisellestirilmis 6grenme deneyimlerinin akademik basariy1 artirdigini ve
ogrenci katilimimi olumlu yonde etkiledigini gdstermektedir (Maitland ve digerleri, 2024; Tepe &
Emekli, 2024).

Konularin 6zetlenmesi, biiyiik dil modellerinin (BDM’ler) egitim verimliligini artiran temel
islevlerinden biridir. Ogrenciler, genellikle temel kavramlar1 belirlemek ve ilgili ayrintilar1 ayirt
etmek amaciyla biiyiik miktarda bilgiyle karsi karsiya kalmakta ve bu siirecte eleme yapmakta
zorlanmaktadir. BDM’ler, uzun metinleri, ders iceriklerini veya akademik makaleleri 6zetleyerek
ogrencilerin temel noktalart hizlica kavramalarina yardimer olabilir (Iannantuono, Bracken-Clarke,
Karzai vd., 2023; Mangul vd., 2024). Bu yetenek yalnizca zamandan tasarruf saglamakla kalmaz,
ayn1 zamanda Ogrencilerin bilgiyi ezberlemek yerine anlamaya odaklanmalarina olanak tantyarak
kavrama ve hatirlama siireglerini de destekler. Ayrica, BDM’lerin karmasik fikirleri sindirilebilir
formatlara doniistiirebilme kapasitesi, 6grenme giicliigli ¢ceken bireyler veya geleneksel metin
formatlariyla caligmakta zorlanan 6grenciler i¢in dnemli avantajlar sunmaktadir (Gandhi vd., 2024;
Longwell vd., 2024).

BDM’lerin kullanimi, dil anlama ve iiretme becerilerinin gelistirilmesine de énemli katkilar
saglamaktadir. Bu modeller, dgrencilere yazili anlatim becerilerini gelistirmek amaciyla cesitli
yazma aligtirmalar1 sunarak Onerilerde bulunabilir, diizeltmeler yapabilir ve dilbilgisi dogrulugu,
tutarlilik ile Gislup acgisindan geri bildirim saglayabilir. Ornegin, BDM’ler bir dgrencinin yazili
metnini analiz ederek gelistirilecek alanlar1 belirleyebilir ve boylece akademik yazim siirecine
rehberlik edebilir (Brin vd., 2023; Kilig, 2023). Bunun yani1 sira, BDM’ler konusma pratigi, kelime
bilgisi gelistirme ve baglamsal dil kullanimi konularinda destek saglayarak, 6zellikle yabanci dil
ogrenen bireyler i¢in etkili bir 6grenme araci islevi gorebilir (Dhanvijay vd., 2023; Xu vd., 2024).

BDM'lerin egitimde sundugu ¢ok sayida avantajin yam sira, dikkate alinmasi gereken ¢esitli
zorluklar ve simirliliklar da mevcuttur. Bu modeller tarafindan iiretilen bilgilerin dogrulugu
degiskenlik gosterebilmekte olup, zaman zaman gergekte var olmayan veya hatali igerikler trettikleri
gbzlemlenmistir. Bu durum, yapay zeka arastirmalarinda 'haliisinasyon' olarak adlandirilmaktadir
(lannantuono, Bracken-Clarke, Floudas ve digerleri, 2023; Song ve digerleri, 2023). Haliisinasyon
kavrami, biiyiik dil modellerinin egitildigi veri kiimesinde yer almayan, ancak dilsel biitiinliigii
koruyan ve gercekei gorlinen yanlis bilgileri tiretmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, yapay
zeka destekli araglarin ¢iktilarmin dogrulugunun sorgulanmasi ve dogrulanmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Ogrencilerin, sunulan bilgilerin giivenilirligini degerlendirme ve elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmeleri biiylik 6nem tasimaktadir. Bu siirecte, egitimciler dgrencilere biiyiik dil
modellerini mutlak bir bilgi kaynag1 olarak degil, tamamlayic1 bir arag olarak kullanmalar1 konusunda
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rehberlik etmelidir (Alasker ve digerleri, 2023; Williams ve digerleri, 2024).

Sekil 1’de calisma kapsaminda ele alinan biiyiikk dil modellerinin kullanim dagilinm
sunulmaktadir. Dil modellerinin kullanim oranlarin1 gérsellestiren bu analiz, en yaygin tercih edilen
modellerin GPT-3.5 ve GPT-4 oldugunu ortaya koymaktadir. Bu iki model, diger alternatiflere
kiyasla 6nemli 6lgiide daha fazla kullaniimaktadir. S6z konusu durum, OpenAl tarafindan gelistirilen
GPT serisinin erisilebilirlik ve performans agisindan kullanicilar tarafindan daha fazla tercih
edildigini gostermektedir. Bard, Bing Sohbet ve ChatGPT gibi modeller de kayda deger kullanim
oranlarina sahip olup, Google ve Microsoft’un sundugu yapay zeka ¢dziimlerinin belirli bir kullanici
kitlesine hitap ettigi goriilmektedir. Bununla birlikte, daha az yaygin kullanilan modeller arasinda
Claude, Gemini, Llama-2-70b ve Chatsonic yer almaktadir. Kullamim oranlarinin, modelin
poptilerligi, erisim kolaylig1, dil destegi, API entegrasyonu ve kullanict deneyimi gibi faktorlerden
etkilendigi soOylenebilir. Bu dagilim, pazar liderlerinin belirgin bir {stiinlik sagladiginmi ve
kullanicilarin biiyiik dl¢iide belirli birkag modele yoneldigini ortaya koymaktadir. Dolayistyla, bu tiir
kullanim egilimleri, arastirmacilar ve gelistiriciler i¢in hangi modellerin daha fazla ilgi gordiigiinii
analiz etmede dnemli bir gosterge niteligi tasimaktadir.

Dil Modellerinin Kullanim Dagilimi
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Sekil 1: Biilyiik Dil Modellerinin Kullanim Dagilim1

Egitim ortamlarinda biiyiik dil modellerinin (BDM) giderek daha yaygin bir sekilde
benimsenmesi, bu teknolojilerin sundugu 6nemli potansiyeli ve ¢ok yonlii kullanim alanlarini ortaya
koymaktadir. Ozellikle GPT serisi (6zellikle GPT-3.5 ve GPT-4), sirastyla 134 ve 124 akademik
calismada ele alinmig olup, bu durum séz konusu modellerin egitim baglaminda kayda deger bir
ivme kazandigimi gostermektedir. Bu yaygin kullanim, dil anlama ve liretme konusundaki gelismis
yeteneklerine ek olarak, ¢esitli egitim uygulamalarindaki esneklikleriyle iliskilendirilmektedir (Abd-
Alrazaq ve digerleri, 2023; Sallam, 2023a).

GPT serisinin hem akademik diinyada hem de endiistri alaninda genis ¢apta kabul gérmesi,
bu modellerin arastirmalardaki énemini artirmaktadir. Ozellikle GPT-3.5 ve GPT-4, soru-cevap
sistemleri, kisisellestirilmis 6grenme rehberligi ve ¢ok dilli destek saglama gibi alanlarda giiglii bir
performans sergilemektedir. Bu yetkinlikler, yalnizca bilgiye erisimi kolaylagtirmakla kalmayip,
ayn1 zamanda etkilesimli 6grenme ortamlarimin tesvik edilmesine de katki sunmaktadir (Grewal ve
digerleri, 2023; Kung ve digerleri, 2023).
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Buna karsin, Bard ve Bing Chat gibi diger modellerin sirasiyla 45 ve 28 akademik ¢alismada
ele alindig1 goriilmektedir. Bu modeller, ticari uygulamalarda 6ne ¢ikmalarina ragmen, temel odak
noktalar1 kullanict dostu arayiizler ve gorev yonetimi verimliligi olmustur. Dolayisiyla, bu
modellerin akademik aragtirmalardaki kullanim orani, GPT serisine kiyasla daha diisiik kalmistir.
Bu durum, s6z konusu modellerin egitim sistemlerine entegrasyon potansiyeli agisindan 6zellikle
etkinlik ve kullanici katilimi1 baglaminda bazi sorular1 giindeme getirmektedir.

Ote yandan, Claude serisi, Gemini ve Llama-2-70B gibi daha az yaygin kullanilan modeller,
tip ve hukuk gibi belirli uzmanlik alanlari i¢in 6zellestirilmis 6zellikler sunmaktadir. Akademik
literatiirde yeterince belgelenmemis olsalar da, 6zel kullanim ¢erceveleri belirli gérevlerde yiiksek
performans gosterebilmektedir. Ornegin, Claude modelleri, yiiksek dogruluk gerektiren sektdrlerde
uzman diizeyinde icerik iiretme yetenekleriyle 6ne ¢ikmaktadir (Rosot ve digerleri, 2023; Sorin ve
digerleri, 2024). Benzer sekilde, Llama-2-70B gibi agik kaynakli modeller, arastirmacilar igin
Ozellestirilebilir yapilar1 nedeniyle Ozel egitim uygulamalarmma yonelik O6nemli avantajlar
sunmaktadir (Rodrigues Alessi ve digerleri, 2024).

BDM’lerin egitim alanindaki yayginlasma egilimi, bu teknolojilerin genis kapsamli
potansiyelini ve farkli disiplinlerdeki uyarlanabilirligini gozler oniine sermektedir. Ancak, GPT
serisinin baskin konumu, genis kullanim alanlar1 ve gesitli gérevlerde tutarli yiiksek performans
gostermesi ile agiklanabilir. Claude ve Gemini gibi modellerin akademik literatiirde daha az temsil
edilmesi, gorece disiik popiilerlikleri ve sinirlt erisim imkanlari ile iligskilendirilebilir (Oh ve
digerleri, 2023; Park ve digerleri, 2024).

Bununla birlikte, BDM’lerin ¢ok yonlii yapisi, uzman kaynaklar sunma, etkilesimli 6grenme
siireglerini destekleme ve cesitli 6grenme ihtiyaglarini karsilama noktasinda bu teknolojileri
egitimde degerli bir ara¢ haline getirmektedir. Ornegin, GPT-4'iin tip egitiminde hasta odakli
aciklamalar iiretmede etkili oldugu ve ¢esitli saglik hizmetleri baglaminda sanal asistan olarak
basariyla kullanildigi gosterilmistir (Artsi ve digerleri, 2024; Rosot ve digerleri, 2023). Bu tiir
bulgular, BDM’lerin egitim ve klinik ortamlar da dahil olmak {izere genis bir kullanim alanina
entegre edilmesine yonelik artan akademik ilgiyi yansitmaktadir.

Sonug olarak, egitim arastirmalarinda BDM’lerin kullanim sikligi, teknolojik ilerlemelerle
sekillenen dinamik bir akademik manzara sunmaktadir. GPT serisinin baskin konumu, bu modellerin
egitim alanina sagladigi katkilarin 6nemini ortaya koyarken, alternatif modellerin literatiirdeki yeri,
belirli uzmanlik alanlarinda gelismekte olan rollerine isaret etmektedir. BDM’lerin akademik
incelemeleri arttikga, gelecekteki arastirmalarin model Onyargilari, veri seti kalitesi ve 0grenci
gizliligi gibi kritik konulara odaklanmasi gerekmektedir. Bu cergevede yiiriitillecek calismalar,
kigisellestirilmis egitim kaynaklarinin gelistirilmesine katkida bulunabilecek ve BDM’lerin egitim
ortamlarina siirdiiriilebilir ve esitlik¢i bir sekilde entegre edilmesini tesvik edebilecektir (Kung ve
digerleri, 2023; Pelletier ve digerleri, 2024).

Biiyiik Dil Modellerinin Egitimde Soru Yanitlama Sistemlerindeki
Kullanim Alanlar:

Egitimde Soru-Cevaplama (SC) sistemlerinin evrimi, geleneksel yontemlerden ChatGPT ve
GPT-4 gibi gelismis Biiyiik Dil Modellerinin (BDM) kullanimina dogru 6nemli bir doniisiime sahne
olmustur. Bu doniisiim, énceden tanimlanmig yanitlari esas alan kural tabanli sistemlerden, insan
benzeri metinleri anlayip iiretebilen daha gelismis modellere gegisle karakterize edilmektedir. Bu
degisim yalmizca SC sistemlerinin verimliligini artirmakla kalmayip, ayni zamanda egitim
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etkilesimlerinin niteligini de 6nemli 6lciide iyilestirmektedir.

Geleneksel SC sistemleri, biiyiik 6l¢iide anahtar kelime eslestirme ve bilgi alma tekniklerine
dayanmaktadir. Bu sistemler, belirli anahtar kelimelerin varligina goére en alakali sonuglari
dondiirerek soru-yanit veri tabanlarinda arama yapmaktadir. Ancak, insan dilinin karmagikligini ve
baglamsal niianslarini tam olarak anlayamayan bu sistemler, zaman zaman yetersiz ya da alakasiz
yanitlar iiretebilmektedir. Ornegin, 6grenci tarafindan karmasik bir soru soruldugunda veya es
anlamli kelimeler kullanildiginda, geleneksel SC sistemleri uygun yanit liretmekte basarisiz
olabilmekte ve bu durum Ogrenci agisindan hayal kirikligina ve motivasyon kaybina yol
acabilmektedir (Ali ve digerleri, 2023; Schubert ve digerleri, 2023).

Buna karsin, BDM'ler baglami, semantigi ve dilin karmasikliklarini anlamak icin derin
ogrenme tekniklerinden ve biiyiikk O6l¢ekli veri kiimelerinden yararlanmaktadir. Bu modeller,
doniistiiriici (transformer) mimarisi gibi gelismis yapilar1 kullanarak tutarli ve baglamsal agidan
uygun metinler olusturabilmekte ve isleyebilmektedir. Bu 6zellikler sayesinde, BDM'ler yalnizca
anahtar kelime eslesmelerine dayanmamakta, ayni zamanda sorunun ardindaki amaci da
yorumlayarak daha etkili ve anlamli yanitlar iiretebilmektedir. Yapilan caligmalar, BDM'lerin
karmagik ve alan spesifik icerikleri isleyebilme yeteneklerini ortaya koymus ve bu baglamda tip
kurulu sinavlarinda basarili performans sergileyebildiklerini gostermistir (Du ve digerleri, 2024;
lannantuono ve digerleri, 2023; Kung ve digerleri, 2023).

Ornegin, ChatGPT nin tip lisans sinavlarindaki basarisini degerlendiren arastirmalar, modelin
klinik muhakeme yeteneklerinin tip 6grencileriyle kiyaslanabilecek diizeyde oldugunu ortaya
koymustur (Keshtkar ve digerleri, 2023). Bu bulgu, BDM'lerin 6zellikle karmasik problem ¢6zme
ve elestirel diisiinme becerileri gerektiren alanlarda etkili egitim araclar1 olarak hizmet edebilecegini
gostermektedir. Qurashi ve arkadaglar tarafindan yapilan bir calismada, GPT-4'lin plastik cerrahi
kurulu sinavlarindaki dogruluk orani incelenmis ve modelin performansinin insan adaylariyla benzer
seviyede oldugu saptanmistir (Al Qurashi ve digerleri, 2023). Benzer sekilde, Zong ve arkadaslari
tarafindan Cin Ulusal Tip Lisans Sinavi iizerine gergeklestirilen arastirma, ChatGPT'nin sinav
sorularinin énemli bir kismin1 dogru yanitlayabildigini ve bu yoniiyle tip 6grencileri i¢in etkili bir
calisma asistani olabilecegini gdstermektedir (Zong ve digerleri, 2024).

Tiirkiye baglaminda ise Kilig (2023) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, ChatGPT'nin Tiirk
Tipta Uzmanlik Sinavi’ndaki (TUS) performansi degerlendirilmis ve modelin, dogru olmayan
yanitlar verse dahi mantiksal gerek¢elendirme sunarak etkilesimli bir 6gretim araci olarak iglev
gorebilecegi belirlenmistir. Bu tiir bulgular, BDM'lerin 6grenme materyallerini derinlemesine
anlamaya ve 0grencilerle dinamik bir etkilesim kurmaya yonelik potansiyelini vurgulamaktadir.

BDM'ler, bireysel 6grenci ihtiyaglarina gore ozellestirilmis yanitlar sunarak farkli 6grenme
gereksinimlerini  karsilayabilmektedir. Ornegin, radyoloji alaninda yapilan bir ¢alismada,
ChatGPT'nin radyologlara yonelik akilli aragtirmalar yapmada yardimer olabildigi ve tibbi bilgi
dogrulamasi yaparken etkili sorgular tiretmelerini sagladigi goriilmiistiir (Grewal ve digerleri, 2023).
Bu tiir bir uyarlanabilirlik, BDM’leri farkli uzmanlik seviyelerine sahip 6grenciler icin degerli bir
O0grenme araci haline getirmekte ve bireylerin kendi bilgi seviyelerine uygun igeriklerle etkilesime
girmelerini miimkiin kilmaktadir.

Tip egitimi disinda, BDM'lerin genel egitim siireclerine yonelik potansiyeli de dikkat
cekmektedir. De Winter (2023) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, ChatGPT'nin lise
diizeyindeki Ingilizce dil anlama smavlarin1 basariyla gegebildigi ve &grenciler icin anlaml
icgoriiler saglayabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, Giannos ve Delardas (2023) tarafindan yapilan
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bir arastirmada, BDM'lerin Birlesik Krallik Standart Kabul Testleri gibi yiliksek riskli
degerlendirmelerde Ogrencilere rehberlik etme potansiyeli incelenmis ve bu sistemlerin sinav
hazirliginda destekleyici bir arag olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

Sekil 2'de calisma alanlarina gore akademik makale dagilimi sunulmaktadir. Tip ve saglik
alani, acik ara en fazla makale igeren kategori olarak one ¢ikmakta ve 170 makale ile diger
disiplinlere kiyasla belirgin bir fark yaratmaktadir. Bu durum, akademik literatiirde saglik ve tip
alanindaki aragtirmalara yonelik biiyiik bir ilginin varligim gostermektedir. Egitim alani, 12 makale
ile ikinci sirada yer almakta olup, diger alanlara kiyasla daha az temsil edilse de belirli bir akademik
ilgiye konu olmaktadir. Eczacilik, nefroloji ve biyoloji gibi alanlar ise gorece daha diisiik sayida
akademik calisma ile temsil edilmekte ve literatiirde sinirli bir yer kaplamaktadir. Bu dagilim,
akademik ilginin belirli disiplinlerde yogunlastigini ve bazi alanlarin nispeten daha az ¢alisildigini
ortaya koymaktadir.

Calisma Alanlarina Gore Makale Dagilimi
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Sekil 2. Calisma Alanlarinin Dagilim

Biiyiik Dil Modellerinin (BDM) ¢esitli calisma alanlarindaki kullanim sikligina iliskin analiz,
ozellikle tip ve saglik alanlarinda yogun bir uygulama egiliminin oldugunu gosterirken, egitim gibi
heniiz yeterince kesfedilmemis alanlar1 da ortaya koymaktadir. Bu durum, hem BDM'lerin sahip
oldugu potansiyeli hem de farkli disiplinlere daha fazla entegre edilme gerekliligini yansitmaktadir.

Tip alaninda, BDM'lerin yaygin sekilde kullanildig1 ve bu baglamda yaklasik 170 akademik
calismanin bulundugu goriilmektedir. Bu genis ¢apli uygulama alani, BDM'lerin tibbi teshis, hasta
veri analizi, tibbi literatiir incelemesi ve klinik karar destek sistemleri gibi konularda degerli birer
ara¢ olarak giderek daha fazla kabul gordigiinii ortaya koymaktadir. BDM'lerin, karmagik tibbi
verileri isleme ve yorumlama yetenegi, 6zellikle dogruluk ve kapsamli bilgi erisiminin kritik oldugu
saglik hizmetleri baglaminda biiylik bir avantaj saglamaktadir (Abd-Alrazaq ve digerleri, 2023).
Ornegin, yapilan ¢aliymalar, BDM'erin tip Ogrencilerinin  6grenme  deneyimlerini
iyilestirebilecegini; genis ¢apli bilgiye aninda erisim saglayarak, bireysel ¢alisma siireglerine katkida
bulunarak ve ders materyallerinin daha derinlemesine anlagilmasini destekleyerek egitim siireglerine
deger kattigimi gostermektedir (Biri ve digerleri, 2023; Fagbohun ve digerleri, 2024). Bu bulgular,
BDM 'lerin bilgi agiklarini kapatabilecegini, 6grenme siireglerini daha etkin hale getirebilecegini ve
tip egitiminin karmagikligina uyum saglayabilecegini gostermektedir.

Ancak egitim alani, tip alaniyla kiyaslandiginda belirgin bir farklilik sunmakta olup, bu alanda
BDM uygulamalarina yonelik calismalarin sayica olduk¢a sinirli oldugu gozlemlenmektedir. Bu
diisiik temsil orani, BDM teknolojisinin egitime entegrasyonunun heniiz erken asamada oldugunu
ve daha fazla arastirma ile gelistirme faaliyetlerine ihtiya¢ duyuldugunu gdstermektedir. Ogrenci
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sorularina yanit verme, kisisellestirilmis 0grenme siireclerini destekleme ve c¢ok dilli egitim
olanaklar1 saglama gibi konularda BDM'lerin 6nemli bir potansiyeli olmasina ragmen, mevcut
akademik literatiir bu alandaki pratik uygulamalarda 6nemli bir bosluk oldugunu ortaya koymaktadir
(Deb Roy ve digerleri, 2024; Yan ve digerleri, 2024). Egitim alaninda BDM'lerin heniiz yaygin
olarak benimsenmemesi, egitimcilerin bu teknolojiye yeterince asina olmamasi veya bu konuda
yeterli egitimi almamis olmasindan kaynaklanabilir ve bu durum, BDM'lerin 6gretim stratejilerine
etkin sekilde entegre edilmesini engelleyebilir (Quttainah ve digerleri, 2024). Buna ek olarak,
BDM'lerin egitim kurumlarinda kullanimi, etik kaygilar, algoritmik dnyargilar ve 6grenci gizliligi
gibi cesitli zorluklarla da kars1 karsiya kalabilir (Perkins, 2023; Zhui ve digerleri, 2024). Akademik
topluluk bu sorunlar1 giderek daha fazla ele almaya bagladik¢a, BDM'lerin egitim ortamlarinda etkili
bir sekilde kullanilabilmesi icin bu konularin 6ncelikli olarak ele alinmasinin kritik oldugu
anlasilmaktadir.

Tip ve egitim alanlarinin 6tesinde, nefroloji, eczacilik ve biyoloji gibi disiplinlerde BDM
kullaniminin oldukga smirli oldugu gériilmektedir. Ornegin, nefroloji alaninda yalnizca bir makale,
eczacilik alaninda bes makale ve biyoloji alaninda bir makale oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
BDM'lerin belirli uzmanlik gerektiren alanlarda potansiyel uygulamalari olmasina ragmen, bu
teknolojilerin hentiz yaygin olarak kullanilmadigini veya bu konularin yeterince aragtirilmadigini
gostermektedir. Ancak, literatiirde BDM'lerin bilimsel makale taramalarini ve veri analizlerini
onemli olcilide gelistirebilecegine ve cerrahi uygulamalar da dahil olmak iizere belirli tibbi alanlarda
faydali olabilecegine dair giiglii bir goriis hakimdir (Shahab ve digerleri, 2024). Bu baglamda, s6z
konusu alanlarda BDM kullanimina iliskin akademik ¢alismalarin diigiik sayida olmasi, hedeflenen
uygulama alanlarim1 belirlemeye, farkindalik olusturmaya ve bu teknolojilerin benimsenmesini
tesvik etmeye yonelik arastirma yatirimlarinin artirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, elde edilen bulgular, BDM'lerin karmasik ve uzmanlik gerektiren verileri isleme
yeteneklerinin en fazla tip gibi teknik bilgi yogunlugu gerektiren alanlarda kullanildiginm
gostermektedir. Buna karsin, egitim alanindaki sinirli akademik literatiir, bu alanda daha fazla
aragtirma yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir. Gelecekteki ¢aligmalar yalnizca BDM'lerin
egitim siireglerine entegrasyonuna odaklanmamali, ayn1 zamanda veri kalitesi, model 6nyargilari,
ogrenci gizliligi ve etik hususlar gibi konular1 da sistematik olarak incelemelidir. Egitim kurumlari
bu kritik alanlar1 ele alarak BDM'leri daha etkili ve gilivenilir bir sekilde kullanabilir, pedagojik
yaklagimlarini doniistiirebilir ve nihayetinde 6grenci 6grenme deneyimlerini zenginlestirebilir (Pan
ve Yang, 2024). Bu dogrultuda, BDM'ler belirli alanlarda 6nemli ilerlemeler kaydetmis olsa da,
egitim baglaminda genisletilmis arastirmalara ve uygulamalara duyulan acil ihtiyag devam
etmektedir.

Biiyiik Dil Modellerinin Soru Yanitlama Sistemlerine Entegrasyonunun
Avantajlar1 Verimlilik ve Erisilebilirlik

Biiyiik Dil Modellerinin (BDM) egitimdeki Soru-Cevap (SC) sistemlerine entegrasyonu,
ogrenci sorularma hizli ve dogru yanitlar saglama yetenegi agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Geleneksel SC sistemleri c¢ogunlukla statik veri tabanlarma ve anahtar kelime eslestirme
yontemlerine dayanmaktadir; bu durum, bilgiye erisimde gecikmelere ve yanlis yanitlara yol
acabilmektedir. Buna karsilik, BDM'ler gelismis dogal dil isleme tekniklerini kullanarak insan
benzeri yanitlar olusturabilmekte ve boylece bilgiyi hizli ve etkili bir sekilde iletebilmektedir (de
Winter, 2023; van Nuland ve digerleri, 2024).

BDM’lerin yiiksek islem hizi, dgrencilerin yanit bekleme siirecine bagli hayal kirikligini
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ortadan kaldirarak egitim materyallerine aninda erisimlerini saglamaktadir. Ornegin, simif ortaminda
bir 6grenci soru sordugunda, bir BDM neredeyse aninda yanit verebilir ve bdylece daha dinamik ve
etkilesimli bir 6grenme ortami olusturulmasina katki saglayabilir. Bu anlik yanit mekanizmasi
yalnizca 6grenme deneyimini iyilestirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda 6grencileri daha fazla soru
sormaya ve konular1 daha derinlemesine incelemeye tesvik etmektedir (Grewal ve digerleri, 2023;
Mavrych & Bolgova, 2023).

Ayrica, BDM'ler genis c¢apli kaynaklardan gelen biiyilk miktarda veriyi isleyebilme
kapasitesine sahiptir. Bu yetenek, kapsamli ve detayli yanitlar arayan Ogrenciler igcin BDM’leri
vazgecilmez bir ara¢ haline getirmektedir. Karmagsik konular1 6zetleyebilir, temel kavramlari
belirleyebilir ve bilgiyi kolayca anlasilir bir bi¢imde sunarak egitim igeriginin erigilebilirligini
artirabilir (Kung ve digerleri, 2023; Nicikowski ve digerleri, 2024). Bu 6zellik, farkli diizeylerde
bilgiye sahip 6grenciler i¢in 6zellikle faydalidir; ¢iinkii BDM'ler, 6grencinin bilgi seviyesine gore
uyarlanmis igerikler sunarak 6grenme siirecini bireysellestirebilir.

BDM’lerin SC sistemlerine entegrasyonunun bir diger Onemli avantaji, adaptasyon
yetenekleridir. Bu modeller, yanitlarin1 6grencinin bireysel ihtiyaglarina ve konugsmanin baglamina
gore dinamik olarak sekillendirebilir. Ornegin, bir dgrenci ek bir soru sordugunda veya dnceki bir
yanit hakkinda agiklama talep ettiginde, BDM yanitlarin1 buna uygun sekilde diizenleyerek daha
kisisellestirilmis bir 6grenme deneyimi sunabilir (Kondo ve digerleri, 2024; Samala ve digerleri,
2024).

Bu uyarlanabilirlik, BDM'lerin 06grencinin bilgi seviyesini belirleme becerisini de
icermektedir. Ogrencinin sordugu sorularin karmasiklik diizeyini ve kullamlan dili analiz ederek,
bireyin baslangi¢c seviyesinde mi yoksa ileri diizeyde mi oldugunu degerlendirebilir. Boylece,
aciklamalarini 6grencinin anlama kapasitesine uygun hale getirerek, yeni baslayanlar i¢in daha basit
anlatimlar sunarken ileri diizey 6grenciler i¢in daha ayrintili bilgiler saglayabilir (Rosot ve digerleri,
2023; Sallam & Al-Salahat, 2023).

Ek olarak, BDM'ler 6grenciyle olan etkilesimlerinden zaman iginde 6grenebilir ve 6grencinin
tercihlerini ve 6grenme stilini daha iyi anlamaya yonelik veri toplayarak yanitlarini siirekli olarak
gelistirebilir. Bu siirekli 6grenme siireci, SC sistemlerinin etkinligini artirarak onlar1 daha degerli
egitim araclar1 haline getirmektedir (lannantuono, Bracken-Clarke, Karzai ve digerleri, 2023;
Madrid-Garcia ve digerleri, 2023).

BDM'lerin egitim SC sistemlerine entegrasyonu, 0gretmenler i¢in de Onemli avantajlar
sunmaktadir. Ogrencilerin sik¢a sordugu sorulara otomatik olarak yanit verilmesini saglayarak,
Ogretmenlerin iizerindeki yiikil azaltabilir ve egitimcilerin daha karmasik 6gretim gorevlerine ve
bireysellestirilmis 6grenci destegine odaklanmalarina imkan taniyabilir (Kilig, 2023; Takagi ve
digerleri, 2023).

Ornegin, 6grencilerin dogru bilgilere aninda erisebildigi bir ortamda, dgretmenler sinif ici
tartismalar1 kolaylastirmaya, uygulamali etkinlikler diizenlemeye ve Kkisisellestirilmis rehberlik
saglamaya daha fazla zaman ayirabilir. Bu durum yalnizca smif deneyimini iyilestirmekle
kalmamakta, ayn1 zamanda 6grencilerin sorgulama ve kesfetme konusunda daha aktif rol almalarim
saglayarak isbirlik¢i bir 6grenme ortamini tesvik etmektedir (Farhat ve digerleri, 2024; Ohta & Ohta,
2023).

Bunun yami sira, BDM'ler 6gretmenler icin de birer destek araci olarak islev gorebilir.
Egitimcilerin ders planlar1 hazirlamalarina, sinav sorular olusturmalarina ve belirli konulara yonelik
ek materyaller gelistirmelerine yardimei olabilir. Bu yetenek, dgretmenlerin dgretim stratejilerini
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gelistirmelerine ve daha etkili dersler sunmalaria katki saglamaktadir (Bharatha ve digerleri, 2024;
Liu ve digerleri, 2023).

Son olarak, BDM'ler 6grenci 6grenme siireglerini takip edebilme ve akademik gelisimi tesvik
etmek icin kisisellestirilmis geri bildirim saglama potansiyeline sahiptir. Ogrenci etkilesimlerini ve
verdikleri yanmitlar1 analiz ederek, 6grenme siirecindeki kaliplar belirleyebilir, 6grencinin giiclii
yonlerini vurgulayabilir ve ek destek gerektirebilecek konular1 tespit edebilir (Ghanem ve digerleri,
2023; Onder ve digerleri, 2024).

Bu takip mekanizmasi, 6gretmenlerin 6grenci ilerlemesini daha iyi anlamalarina yardimci
olarak, Ogretim yoOntemlerini gerektiginde uyarlamalarina ve hedeflenmis miidahalelerde
bulunmalarina imkan tanimaktadir. Ornegin, bir BDM belirli bir 6grencinin siirekli olarak belirli bir
kavrami anlamakta zorlandigin tespit ettiginde, 6gretmeni bu konuda uyarabilir ve 6gretmen de ek
kaynaklar sunarak ya da bire bir destek saglayarak 6grencinin 6grenme siirecini destekleyebilir
(Dhanvijay ve digerleri, 2023; Guastafierro ve digerleri, 2024).

Sonug¢ olarak, BDM’lerin egitim SC sistemlerine entegrasyonu, hem &grenciler hem de
Ogretmenler i¢in onemli faydalar sunmaktadir. Bu modellerin sagladigi hizli ve dogru yanitlar,
Ogrencilerin 6grenme siirecini daha verimli hale getirirken, 6gretmenlerin daha karmasik egitim
gorevlerine odaklanmasina olanak tanimaktadir. Bunun yani1 sira, BDM’lerin adaptasyon yetenekleri
ve Ogrenci seviyesine gore icerik sunabilme becerisi, bireysellestirilmis 6grenme deneyimlerini
destekleyerek egitim ortamlarinda daha etkili ve yenilik¢i pedagojik yaklasimlarin benimsenmesine
katkida bulunmaktadir.

Biiyiik Dil Modellerinin Kullanimindaki Zorluklar

Biiyikk Dil Modellerinin (BDM'ler) egitim ortamlarina, ozellikle Soru-Cevaplama (SC)
sistemlerine entegrasyonu, egitim siirecinde cesitli faydalar saglamakla birlikte, bu teknolojilerin
etkili ve etik kullanimini saglamak i¢in ele alinmas1 gereken bir dizi zorluk da barindirmaktadir. Bu
zorluklar dogruluk, O©nyargilar, gizlilik ve Ogrenci motivasyonu gibi kritik alanlarda
yogunlagsmaktadir. Ancak, uygun stratejiler ve politika yontemleri ile bu sorunlarin etkileri en aza
indirilebilir ve BDM'lerin egitim ortamlarindaki verimliligi artirilabilir. Bu makale, s6z konusu
zorluklar ele alarak bunlara yonelik olas1 ¢6ziimler iizerinde durmaktadr.

BDM'lerle iligkili temel zorluklardan biri, yanitlarinin dogrulugudur. Gelismis yeteneklerine
ragmen, BDM'ler zaman zaman "haliisinasyon" olarak adlandirilan hatali ya da yaniltict bilgiler
iiretebilir (Kondo ve digerleri, 2024; Shin ve digerleri, 2024). Bu durum, modellerin genis veri kiimesi
iizerinde egitilmesi ve bazen gilincellenmemis veya yanlis bilgilerden etkilenmesi nedeniyle ortaya
¢tkmaktadir. Ozellikle tip ve hukuk gibi hassas alanlarda, bu tiir yaniltic1 bilgiler ciddi sonuglara yol
acabilir (Igarashi ve digerleri, 2024).

Bu sorunun azaltilmasi i¢in BDM destekli SC sistemlerinin yanitlari, giivenilir ve akademik
kaynaklarla dogrulanmalidir. Egitim kurumlari, BDM"leri destekleyici bir ara¢ olarak kullanarak,
ogrencileri elestirel diisiinmeye ve bilgileri cesitli kaynaklarla dogrulamaya tesvik etmelidir (Xu ve
digerleri, 2024). BDM"lerin egitimde kullanilmasi siirecinde, model ¢iktilarinin diizenli olarak
denetlenmesi ve dogruluk oranini artirmak amaciyla insan denetimiyle desteklenmesi onerilmektedir.

BDM'lerin bir diger kritik zorlugu ise, toplumsal onyargilar iceren verilerle egitildigi i¢in
yanitlarinda ayrimc1 ogeler bulunabilmesidir (Grewal ve digerleri, 2023; lannantuono, Bracken-
Clarke, Floudas ve digerleri, 2023). Bu durum, cinsiyet, irk veya sosyoekonomik durum gibi konular
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iizerinde dengesiz ve yanlis bilgiler yayma riski tasimaktadir.

Bu sorunun oniine ge¢mek igin egitim kurumlarinin BDM"lerin yanitlarint diizenli olarak
gbzden gecirmesi ve potansiyel ayrimcr ifadeleri filtrelemesi gerekmektedir. BDM"lerin
egitilmesinde ¢esitli ve dengeli veri kiimesi kullanimin1 artirmak, dnyargilarin azaltilmasi i¢in kritik
bir stratejidir. Ayrica, 6grencilere yapay zeka ciktilarini elestirisel bir bakis agisiyla degerlendirmeyi
ogretmek, egitim sisteminde adil ve kapsayici bir ortam olusturulmasina katki saglayacaktir (Schubert
ve digerleri, 2023a; Zhu ve digerleri, 2023).

Ayrica, BDM'lerin egitim ortamlarinda kullanimi, veri gizliligi ve giivenlik konularinda da
endiselere yol agmaktadir. Hassas dgrenci verilerinin iglenmesi, veri ihlalleri riskini artirabilir ve
kisisel bilgilerin yetkisiz erisime agik hale gelmesine neden olabilir (Keshtkar ve digerleri, 2023; Ohta
& Ohta, 2023). Bu riski en aza indirmek i¢in egitim kurumlarinin kati veri koruma politikalari
uygulamasi sarttir. BDM sistemlerinin 6grenci bilgilerini anonimlestirerek islemesi, veri sizdirma
riskini azaltabilir. Ayrica, Ogrencilere ve egitmenlere veri kullanimi konusunda bilgilendirme
saglanmali ve gerekli giivenlik prosediirleri hakkinda farkindalik yaratilmalidir (May ve digerleri,
2024; Mistretta, 2023).

Son olarak, BDM'lerin egitim ortamlarinda asir1 kullanimi, 6grencilerin elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerini zayiflatabilir (Kilig, 2023; Schubert ve digerleri, 2023b). Anlik yanitlarin
kolay erisilebilirligi, 6grencilerin bilgi aragtirma ve analitik diisiinme aliskanliklarini zayiflatma riski
tasimaktadir (Dhanvijay ve digerleri, 2023).

Bu nedenle, BDM'lerin destekleyici bir arag olarak kullanilmasi ve aktif 6grenme, tartigma ve
arastirma gibi geleneksel egitim yontemleriyle dengelenmesi onerilmektedir. Egitimciler, 6grenme
siirecini destekleyici etkinliklerle zenginlestirerek, BDM'lerin siinirliliklarinin farkinda olan bilingli
bireyler yetistirilmesine katki saglayabilir (de Winter, 2023; Raimondi ve digerleri, 2023).

Soru Sayisina Gore Makale Dagilimi

100 ile 200 arasinda

200 ile 500 arasinda

50 ve daha az

50 ile 100 arasinda

Soru Sayisi Araligi

500 ile 1000 arasinda

1000den fazla

0 10 20 30 40 50
Makale Sayisi

Sekil 3. Soru sayisina gore ¢alismalarin dagilimi

Sekil 3'te Biiyiik Dil Modelleri (BDM) egitiminde kullanilan veri kiimelerinin boyutuyla ilgili
akademik makalelerin dagiliminin analizi, ¢esitli veri kiimesi boyutlarinin pratikligi ve etkinligi
hakkinda 6nemli i¢gdriiler ortaya koymaktadir. Veriler, en sik kullanilan veri kiimelerinin 100 ila
200 ornek icerenler oldugunu ve 53 makalenin bunlarin kullanimim bildirdigini gostermektedir.
Bunu 200 ila 500 6rnek igeren veri kiimeleri (48 makale) ve 50 ila 100 6rnek iceren veri kiimeleri
(31 makale) takip etmektedir. Buna karsilik, 1000 6rnegi asan veri kiimelerine yalnizca 17 makalede
atifta bulunulmustur. Bu dagilim, BDM'lerin egitiminde orta biiyiikliikteki veri kiimelerine yonelik
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acik bir tercihi gostermekte ve hesaplama kaynaklarini etkili bir sekilde yonetirken model
performansini optimize etmedeki pratikliklerini ve verimliliklerini vurgulamaktadir (Davidian vd.,
2024).

Orta biiytikliikteki veri kiimelerinin, 6zellikle 100 ila 200 6rnek icerenlerin baskinligi, egitim
icin yeterli veri saglamak ve daha biiyiik veri kiimelerini islemekle iliskili hesaplama yiikiinii en aza
indirmek arasinda optimum bir denge kurduklarin1 gostermektedir. Arastirmalar, veri kiimesi
boyutlar arttikca, modellerin performans iyilestirmelerinin, 6zellikle belirli esiklerin 6tesinde,
azalan getiriler gosterebilecegini ortaya koymaktadir (Davidian vd., 2024). Genellikle "doygunluk
etkisi" olarak adlandirilan bu olgu, daha biiyiik veri kiimelerinin model egitimini artirabilmesine
ragmen, Ozellikle veri kiimeleri 5000 6rnegi astiginda, her zaman orantili performans artislariyla
iliskili olmadigin1 gostermektedir (Davidian vd., 2024). Bu nedenle, 100 ila 200 araligindaki veri
kiimelerinin yaygin kullanimi, etkinlikten 6diin vermeden verimliligi en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in
stratejik bir se¢im olabilir.

Bununla birlikte, BDM'lerin esnekligi, 35 makalede 50 veya daha az &rnek igeren veri
kiimelerinin kullanilmasiyla daha kiiciik veri kiimelerinin kullaniminda da goézlemlenmistir. Bu
uyarlanabilirlik, BDM'lerin sinirli veriler iizerinde egitildiklerinde bile etkili sonuglar
iiretebilecegini gostermektedir. Ozellikle, kaynaklarin kisitli oldugu veya alan-6zel veri kiimelerinin
gerekli oldugu senaryolarda bu durum avantaj saglamaktadir (Althnian vd., 2021). BDM'lerin daha
kiiclik veri kiimeleriyle iyi performans gdsterebilme yetenegi, kapsamli veri toplamanin miimkiin
olmayabilecegi uzmanlagmis uygulamalarda potansiyel faydalarini vurgulamaktadir.

Ancak, biiyiik veri kiimelerini (1000'den fazla 6rnek) kullanan makalelerin nispeten diisiik
siklig, bu tiir veri kiimeleriyle iligkili zorluklarla ilgili onemli hususlar giindeme getirmektedir.
Biiyiik veri kiimelerinin toplanmasi, islenmesi ve kullanimi, hem zaman hem de hesaplama giicii
acisindan dnemli kaynaklar gerektirmektedir. Ek olarak, enerji tiiketimi de dahil olmak {izere biiyiik
veri kiimeleri iizerindeki egitim modellerinin ¢evresel etkisi géz ardi edilemez (Zhu vd., 2020).
Akademik topluluk bu zorluklarin giderek daha fazla farkina vardik¢a, BDM'lerin egitiminde,
ozellikle veri kiimesi boyutu ve model performansi ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkileri
konusunda daha stirdiiriilebilir uygulamalari kesfetme yoniinde artan bir egilim s6z konusudur.

Sonu¢ olarak, BDM'lerin egitiminde kullanilan veri seti boyutlarinin analizi, orta
biiyiikliikteki veri setlerinin yalnizca daha yaygin olarak kullanilmadigini, ayn1 zamanda optimum
model performansina ulasmada daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Gelecekteki aragtirmalar,
veri seti boyutu ile enerji verimliligi ve ¢evresel etki dahil olmak iizere gesitli performans dlgiitleri
arasindaki iliskiyi daha derinlemesine incelemelidir. Bu tiir aragtirmalar, ¢esitli uygulamalarda
BDM'lerin siirdiiriilebilir ve verimli kullanimi hakkinda degerli i¢goriiler saglayabilir ve nihayetinde
acil etik ve gevresel endiseleri ele alirken alanin ilerlemesine katkida bulunabilir (Pelletier vd., 2024;
Sosnowski vd., 2022).

Uygulama Alanlari ve Calisma Ornekleri Var Olan Uygulamalar

Biiyiik Dil Modellerinin (BDM) egitim alanindaki kullanimi, farkli disiplinlerde 6grenme
siireglerini iyilestirme potansiyelleriyle dikkat ¢ekmektedir. Bu makale, GPT tabanl sistemler ve
Bloom gibi agik kaynakli projeler de dahil olmak iizere BDM'lerin mevcut uygulamalarini ve bu
modellerin 6grenci performansi iizerindeki etkisini inceleyen vaka c¢alismalarini ele almaktadir.
Egitimde BDM'lerin en yaygin 6rneklerinden biri, OpenAl tarafindan gelistirilen ve gesitli egitim
ortamlarinda benimsenen ChatGPT'dir. ChatGPT, o6grencilere aninda yanitlar sunma, karmagik
kavramlart agiklama ve g¢alismalariyla ilgili geri bildirim saglama gibi fonksiyonlarla sanal bir
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ogretmen islevi gormektedir (De Winter, 2023; Schubert vd., 2023a). Ozellikle sosyal bilimler
alaninda, ChatGPT 6grencilere tarih, siyaset bilimi ve psikoloji gibi derslerde analiz yapma ve kritik
diisiinme becerilerini gelistirme konusunda destek saglamaktadir (Busch vd., 2024).

BDM'lerin fen bilimleri ve mithendislik alanlarindaki kullanimi da giderek yayginlasmaktadir.
Ornegin, fizik ve kimya alanlarinda BDM'ler, denklemlerin ¢dziilmesi, deney tasarimlarmin simiile
edilmesi ve laboratuvar sonuglarinin yorumlanmasi gibi uygulamalarda 6grencilere rehberlik
edebilmektedir (Cowling vd., 2023). Miihendislik disiplinlerinde ise yapay zeka destekli sistemler,
kodlama 0Ogretimi, optimizasyon problemleri ve veri analizi gibi alanlarda kullanilarak 6grenme
deneyimini zenginlestirmektedir (Dhanvijay vd., 2023). Agik kaynakli modeller arasinda 6ne ¢ikan
Bloom projesi, egitimcilerin ve arastirmacilarin modeli belirli egitim ihtiyaclarina gore
Ozellestirmelerine olanak tamimaktadir. Bu esneklik, felsefe ve hukuk gibi disiplinlerde metin
analizleri yapma ve etik problemleri tartisma gibi etkinliklerde biiyiik bir avantaj saglamaktadir
(Longwell vd., 2024).

Birgok egitim kurumu, BDM'leri miifredatlarina entegre etmek icin pilot programlar
baglatmistir. Bu girisimler, BDM'lerin 6gretim ve 0grenme siireglerini desteklemedeki etkinligini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ornegin, matematik egitiminde BDM'ler, 6grencilerin bireysel
zorluklarini analiz ederek kisisellestirilmis ¢alisma planlar1 olusturmalarina yardimci olmaktadir
(Beam vd., 2023). Farkli disiplinlerde gergeklestirilen vaka c¢aligmalari, BDM'lerin egitim
ortamlarindaki etkinligine dair 6nemli bulgular sunmaktadir. Miihendislik alaninda, BDM'ler
ogrencilere karmasik devre analizleri ve veri madenciligi gibi konularda rehberlik etmis ve proje
tabanli 6grenme modellerine entegre edilmistir (Schubert vd., 2023b). Benzer sekilde, sosyal bilimler
alaninda yapilan arastirmalar, ChatGPT'nin tarihsel olaylarin analizinde, dilbilimsel incelemelerde ve
politik metinlerin yorumlanmasinda etkili bir ara¢ oldugunu gostermistir (Taira vd., 2023)
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Egitimde BDM kullanimina olan akademik ilgi, son yillarda hizla artmaktadir. Sekil 4'te
gorildiigi gibi, 2023'te 98 akademik makale yayinlanmigken, 2024'te bu say1 109'a yiikselmistir. Bu
artig, bitylik dil modellerinin egitim uygulamalarindaki etkinligini ve potansiyelini arastirma
konusunda giderek artan bir ilgiyi yansitmaktadir (Cowling vd., 2023). Sonug olarak, BDM'lerin
egitim alanindaki kullanimimin yayginlasmasi, cesitli disiplinlerde &grenci performansimin ve
o0grenme deneyimlerinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Gelecekteki arastirmalar, bu
modellerin etik boyutlarini, giivenilirligini ve farkli egitim g¢ergevelerine entegrasyonunun detayl
analizini derinlemesine ele almalidir (Pelletier vd., 2024).
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Biiyiik Dil Modelleri ile ilgili Gelecek Yénelimler ve Arastirma Konular:
Egitim Icin Ozellestirilmis Dil Modelleri

Biiyiik Biiyiik dil modellerinin (BDM) ortaya ¢ikisi, egitim teknolojisi alaninda doniistiiriict
bir gelismeyi temsil eder ve 6gretim ve 6grenme siirecini gelistirmek icin yeni yollar sunar. Bu
alandaki yenilikler, egitime 6zgii dil modellerinin olusturulmasi, etkilesimli soru-cevap
platformlarinin tasarimi, etik ve gilivenlik protokollerinin olusturulmasi ve daha fazla model
verimliligi ve silirdiiriilebilirliginin saglanmasi gibi arastirma alanlarinin yeniden incelenmesini tesvik
eder. Bu makale, bu aragtirma yd6nlerinin ayrintili bir incelemesini sunar ve egitim ortamlari igin
potansiyel sonuglarini vurgular.

Ozellikle umut verici bir olasilik, belirli egitim gereksinimlerini karsilamak iizere agikca
uyarlanmis Ozellestirilmis dil modellerinin olusturulmasinda yatmaktadir. Cesitli veri kiimeleri
iizerindeki egitimi, uzmanlasmis egitim baglamlarinin karmasikliklarini tam olarak ele almayabilecek
ChatGPT gibi genel amagli modellerin aksine, 6zel modeller belirli miifredat icerigi, pedagojik
stratejiler veya disiplin standartlariyla yakindan uyumlu olacak sekilde gelistirilebilir (Heston ve
Khun, 2023; Sallam ve Al-Salahat, 2023). Ornegin, yalnizca tibbi metinler, klinik ydnergeler ve smav
maddeleri iizerinde egitilmis bir dil modeli, 6grenme sonuglarini gelistiren kesin, baglamsal olarak
bilgilendirilmis yanitlar sunarak tip egitimine hizmet edecektir (Heston ve Khun, 2023). Dahasi,
Ozellestirme siireci, ortaya ¢ikan modelin egitim standartlarina ve en iyi uygulamalara titizlikle
uymasini saglamak icin egitimciler ve konu uzmanlar: arasinda disiplinler aras1 is birligini gerektirir
(Schubert ve digerleri, 2023a).

Bir diger kritik aragtirma alani, bu dil modellerinin gelismis yeteneklerinden yararlanan
etkilesimli soru-cevap sistemlerinin gelistirilmesini igerir. Statik geri ¢agirma mekanizmalarimin
aksine, bu tiir sistemler 6grencinin 6énceden sahip oldugu bilgiye ve bireysel 6grenme tercihlerine
uyum saglayan dinamik, baglam duyarli diyaloglara girebilir (Kumari ve digerleri, 2023; Mavrych ve
Bolgova, 2023). Bu etkilesimli sistemler, daha sonraki sorular1 sorma, ayrintili agiklamalar saglama
ve Ogrenci etkilesimlerinin gegmisine dayali kisisellestirilmis 0grenme yoriingeleri Onerme
yetenegine sahiptir. Bu tiir uyarlanabilir yetenekler aktif 6grenmeyi tesvik eder ve Ogrencilerin
materyalle daha derin bir sekilde etkilesime girmesini saglar (Mistretta, 2023). Dahasi, bu sistemleri
mevcut 6grenme yonetim platformlarina entegre etmek, yapay zeka destekli egitim destegine erigimi
kolaylastirabilir (Bharatha ve digerleri, 2024).

Dil modellerinin egitim ortamlarina entegrasyonu daha yaygin hale geldikce, saglam etik ve
giivenlik cerceveleri olusturma zorunlulugu giderek daha da zorunlu hale geliyor. Yapay zekanin
egitim baglamlarinda konuslandirilmasi, veri gizliligi, algoritmik adalet ve kotliye kullanim
potansiyeli ile ilgili 6nemli sorunlart giindeme getiriyor. Sonug olarak, akademik kurumlar bu
modellerin etik uygulanmasina ve seffaf yonetimine odaklanan stratejik politikalar olugturmalidir
(Beam ve digerleri, 2023; Kung ve digerleri, 2023). Bu, 6grenci mahremiyetini korumak i¢in veri
korumasina yonelik siki protokoller olusturmayi, dgrenci bilgilerini yalnizca pedagojik amaglarla
kullanmay1 ve ¢esitli 6grenci popiilasyonlar1 arasinda esitligi ve kapsayicilig1 saglamak icin yapay
zeka sistemlerindeki 6nyargilar belirlemek ve azaltmak icin aktif olarak ¢alismayi icerir (Grewal ve
digerleri, 2023; Longwell ve digerleri, 2024).

Biiyiik 6lg¢ekli model egitimiyle iligkili gevresel endiseler de dnemli bir ilgiyi hak ediyor. Model
egitimi sirasinda ortaya ¢ikan dnemli enerji tilketimi ve bunun sonucunda olusan karbon emisyonlari
kritik siirdiiriilebilirlik zorluklar1 olusturmaktadir. Bu nedenle arastirma c¢abalarinin bu modellerin
enerji verimliligini ve genel siirdiiriilebilirligini iyilestirmeye odaklanmasi 6nemlidir (Al-Ashwal ve
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digerleri, 2023; Preiksaitis ve Rose, 2023). Potansiyel aragtirma yonleri arasinda enerji agisindan
optimize edilmis algoritmalarin gelistirilmesi, kaynak kullanimini en aza indirmek i¢in model
mimarilerinin iyilestirilmesi ve performansi diistirmeden modellerin genel boyutlulugunu azaltmaya
yonelik yaklagimlarin arastirilmasi yer almaktadir (Kilig, 2023; Li ve digerleri, 2023). Ek olarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak, bu tiir yapay zeka sistemlerinin ¢evresel etkisini
daha da azaltmak i¢in uygulanabilir bir yontem saglayabilir (Mahmood ve digerleri, 2024).

Ozetle, 6zellestirilmis BDM'lerin egitimde gelecekteki uygulamasi, pedagojik etkinligi ve
kisiye 0zel 0grenme deneyimlerini iyilestirme agisindan 6nemli faydalar vaat ediyor. Ancak, bu
ilerlemeler, etik, gilivenlik ve siirdiiriilebilirlik zorluklarin1 ele almak igin bilingli cabalarla
tamamlanmali ve yapay zekanin egitime entegrasyonunun sorumlu ve adil bir sekilde ilerlemesini
saglamalidir.

TARTISMA VE SONUC

Bu makale, biiyiikk dil modellerinin (BDM'ler) egitim soru cevaplama sistemlerine
entegrasyonunun kapsamli bir analizini sunarak, gelecekteki arastirma ve uygulamalar igin faydalari,
i¢sel zorluklar1 ve potansiyel yoriingeleri incelemektedir. Son arastirmalarin ampirik bulgular1 (Kung
ve digerleri, 2023; Sallam, 2023), BDM'lerin aninda geri bildirim saglama, 6grenme deneyimlerini
bireysel 6grenci ihtiyaglarina gore uyarlama ve ¢ok dilli egitimi destekleme yetenegi dahil olmak
iizere pedagojik baglamlarda dikkate deger faydalar sundugunu gostermektedir. Dahasi, GPT-4 ve
GPT-3.5 gibi gelismis modeller, gesitli egitim ortamlarinda etkilesimli 6grenme ortamlarini
gelistirmede umut verici sonuglar gostermistir (Abd-Alrazaq ve digerleri, 2023).

Mevcut calisma, yalnizca BDM'lerin doniistiiriicli potansiyelini degil, ayn1 zamanda egitim
paradigmalarina entegrasyonuna eslik eden ¢ok yonlii zorluklar da agiklamaktadir. Temel endiseler
arasinda, "haliisinasyon" olgusu nedeniyle iiretilen icerigin giivenilirligi (modellerin sahte veya hatali
bilgi iiretebilecegi (Koga, 2023)) ve model yanliligi, veri gizliligi ve 6grenci motivasyonu lizerindeki
potansiyel olumsuz etkiyle ilgili daha genis sorunlar (Aljindan ve digerleri, 2023; Kilig, 2023) yer
almaktadir. Ayrica, bu modelleri egitim baglamlarinda kullanmak i¢in iyi tanmimlanmis etik ve
giivenlik protokollerinin olmamasi, bu tiir teknolojileri sorumlu bir sekilde kullanmanin zorluklarini
daha da kotiilestirmektedir (Zhui ve digerleri, 2024).

Bu calisma, burada Biiyiik Veri Modelleri (BDM'ler) olarak adlandirilan biiyiik dlgekli dil
modellerinin (BDM'ler) egitimdeki roliiniin ayrintili bir incelemesini sunarak mevcut akademik
caligmalara 6nemli Olciide katkida bulunmaktadir. Bu sistemlerin avantajlarini ve sinirlamalarin
aciklayarak, calisma hem elestirel bir analiz hem de BDM'lerin egitim altyapilarina sorumlu bir
sekilde entegre edilmesi igin pragmatik bir cerceve sunmaktadir. Ozellikle egitimde devam eden
dijital doniisiim ortasinda, egitimciler ve politika yapicilar igin stratejik oneriler sunarak (Rasul ve
digerleri, 2023) temel bir referans noktasi gorevi gortir.

Gelecekteki ¢abalar, Ozellikle disiplin-spesifik modeller gelistirerek BDM ¢iktilarmin
hassasiyetini iyilestirmeyi hedeflemelidir. Ornegin, tip egitiminde, modellerin yalnizca titizlikle
akran denetiminden gegmis literatiir ve bilginin dogrulugunu saglamak i¢in yerlesik klinik yonergeler
iizerinde egitilmesi zorunludur.

Igsel algoritmik onyargilari ele almak igin, model egitiminin gesitli kiiltiirel ve akademik
baglamlar kapsayan ¢esitli veri kiimelerini igermesi tavsiye edilir. Bu yaklasim ayrica ¢iktilarin farkli
demografik gruplarin ¢esitli ihtiyaglarina duyarli olmasini saglamali ve boylece egitim ortamlarinda
adaleti ve kapsayiciligi tesvik etmelidir.
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Egitimde BDM'lerin etik kullanimini ydnlendiren ulusal ve uluslararasi standartlarin
gelistirilmesine acil ihtiya¢ duyulmaktadir. Egitimcilerin bu standartlar1 etkili bir sekilde
uygulamalarina yardimci olmak i¢in kapsamli yonergeler formiile edilmelidir.

BDM tabanli 6grenme sistemlerinin 6grenci performansi iizerindeki uzun vadeli etkilerini
degerlendirmek igin uzunlamasina, deneysel caligmalar gereklidir. Bu tiir aragtirmalar, bu
teknolojilerin pedagojik etkinligi ve olas1 beklenmeyen sonuglari hakkinda kritik i¢gdriiler
saglayacaktir.

Biiyiik 6lcekli model dagitiminin ¢evresel etkileri géz 6niine alindiginda, arastirma ayrica
model sikistirma tekniklerine, enerji agisindan verimli donanim ¢oziimlerine ve yesil bilgi islem
stratejilerine odaklanmalidir. Bu tiir calismalar, bu teknolojilerin gevresel olarak siirdiiriilebilir ve
uygun maliyetli bir sekilde nasil 6l¢ceklenecegini belirlemek i¢in hayati 6nem tagimaktadir (Yousif ve
digerleri, 2024).

Ozetle, biiyiik dil modelleri kisisellestirilmis ve amnda Ogrenme destegiyle egitim
deneyimlerini zenginlestirme konusunda 6nemli bir potansiyel sergilerken, ayni zamanda ele alinmasi
gereken kritik zorluklar da sunar. Calisma, model dogrulugu, kapsayicilik, etik yonergeler ve
siirdiiriilebilirlik konusunda arastirmayi ilerletmenin 6nemini vurgular. Bu alanlara odaklanarak,
gelecekteki caligmalar egitimdeki BDM'lerin doniistiiriicti kapasitesini daha iyi kullanabilir ve
entegrasyonlarinin hem etkili hem de sorumlu olmasini saglayabilir.

Bu nedenle, gelecekteki arastirmalarin bu boyutlar1 daha fazla aragtirmasi ve mevcut bilgi
bosluklarini kapatmasi ve nihayetinde egitim ortamlarinda Biiyiik Veri Modellerinin sorumlu ve etkili
kullanimin1 kolaylastirmasi tesvik edilmektedir.

Yazar Katki Oranlar:
Ortak yazarli ve es katkili bir caligmadir.
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