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Oz

Bu arastirmanin amaci ortaokul 6grencilerinin sahip olduklari teknoloji anlayislarinin
ogrencilerin 21. ylzyil becerilerine etkisinin zihinsel modeller yoluyla arastiriimasidir.
Arastirmanin birinci béliminde ortaokul dgrencilerinin teknoloji anlayislarinin tespit
edilerek cinsiyet ve sinif dizeyine gore farkhlik gdsterip gdstermediginin belirlenmesi
amaglanmigtir. Arastirmanin ikinci béliminde ise 6grencilerin teknoloji hakkinda sahip
olduklar zihinsel modellerin 21. yy. 6grenen ve yenilikcilik becerilerini kullanimlarina etkisi
arastinimistir.  Arastirmada karma arastirma yoéntemi kullaniimistir.  Arastirmanin
orneklemini Konya’da Ug¢ farkl devlet okulunda &drenim géren 1038 ortaokul égrencisi
olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak yazma-gizme etkinligi, Teknoloji
Nedir? 6lgegi, teknoloji-tasarim uygulamalari etkinlikleri ve Fen Ogreniminde 21. vyy.
Becerileri dlgegi kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, ortaokul dégdrencilerinin yalnizca
%15.90"'Inin teknoloji kavramina iligkin iyi, %42.48'inin orta ve %41.62'sinin zayif zihinsel
modellere sahip oldugu belirlenmistir. Genel olarak égrenciler teknolojiyi insanlarin hayatini
kolaylastiran bir arag¢ olarak gérmekte ve teknolojiyi daha ¢ok bilgisayar, dijital tablet, cep
telefonu, televizyon gibi elektrikli ve elektronik cihazlarla iligkilendirmektedir. Arastirma,
ortaokul dgrencilerinin mekanik teknolojiler konusunda ortalama bir kavrayis sergilerken,
temel teknolojileri kavramsallastirmakta zorlandiklarini ortaya koymustur. Ortaokul
ogrencilerinin teknoloji anlayisinin cinsiyete gore degismedigi, ancak sinif dlizeyine goére
istatistiksel olarak anlamh farklik gdsterdigi tespit edilmistir. Bulgular daha yiksek sinif
seviyelerinin ortaokul 6grencileri arasinda daha kapsamli ve detayli bir teknoloji anlayisi ile
iliskili oldugunu gdstermistir. Arastirma sonucunda ayrica ortaokul 6grencilerinin teknoloji
kavrami hakkinda gelistirdikleri anlayislarin 21. yy. 6grenen ve yenilikgilik becerilerine
olumlu etkisi oldugu géralmustur. Teknoloji kavrami hakkinda sahip olduklari zihinsel model
seviyeleri yuksek ogrencilerin 21. yy. 6grenen ve yenilikgilik becerilerini kullanma
dizeylerinin de yuksek oldugu ve bu becerilerin kullanimina yénelik fikirlerinin daha olumlu

oldugu gorulmektedir.



Anahtar sozcukler: teknoloji kavrami, 21. yuzyil becerileri, 6grenciler, zihinsel modeller



Abstract

The aim of this study is to investigate middle school students' technology conceptions and
their effects on students' 21st century skills through mental models. The first part of the
study aimed to determine middle school students' technology conceptions and whether they
differed by gender and grade level. The second part investigated the effect of students'
mental models of technology on their use of 21st century learning and innovation skills. The
study employed mixed-methods research. The sample of the study consisted of 1038
middle school students in Konya. Upon examining the results, it was found that only 15.90%
of the middle school students had a good mental model of the concept of technology, while
42.48% had a moderate mental model and 41.62% had a poor mental model. Generally,
students view technology as a tool that simplifies people's lives and primarily associate it
with electrical and electronic devices. The study revealed that while middle school students
had an average understanding of mechanical technologies, they had difficulty
conceptualizing basic technologies. We found no gender-based differences in middle
school students' conceptions of technology. However, there was a statistically significant
difference in the students’ conceptions of technology based on their grade level. The results
also showed that higher grade levels were associated with more sophisticated
understandings of technology among middle school students. Research suggests that
students with a greater understanding of technology concepts tend to exhibit higher levels
of 21st century learning and innovation skill usage, as well as more positive attitudes

towards their application.
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Bolim 1
Girig

Teknoloji hepimizin yasaminda énemli bir yere sahiptir. Teknoloji anlayisimizin nasil
gelistigi yani teknoloji kavramindan ne anladigimiz, onu nasil deneyimledigimiz hem
teknoloji okuryazarlidimizin gelisimini etkilemekte hem de teknolojiye bakis agimizi
yonlendirmektedir. Ozellikle ilkégretim seviyesinde ¢ocuklarin teknolojinin  dogasini
kavramasi ve Ogrenmesi onlarin ilerleyen yillarda teknoloji okuryazari bireyler olarak
yetismesi agisindan énemlidir. Bu nedenle pek ¢gok gelismis Ulke, fen egitimi arastirmalarina
agirhk vermisg, égrencilerin bilim ve teknoloji kavramlarini daha iyi anlamalarini saglayan
hedefler ortaya koymustur. Ogrencilere kazandiriimak istenen iletisim, is birligi, problem
¢bzme becerileri gibi 21. yluzyil becerilerinin kazandiriimasinda o&grencilerin teknoloji
anlayiglarinin roli temel arastirma konularindan biridir. Dolayisiyla, bu tez arastirmasi
oncelikle ilkdgretim dizeyi 6grencilerin teknoloji anlayiglarinin neler oldugunu mental
modeller yoluyla ortaya koymakta; sonrasinda teknoloji anlayisinin égrencilerin 21. yy.
ogrenen ve yenilikcilik becerilerine etkisini teknoloji-tasarim etkinlikleri tzerinden

incelemektedir.

Problem Durumu

GlnUmuizde insanlarin hayattan beklentileri zamanla degismektedir. Ozellikle
teknolojide meydana gelen ilerlemeler ve gelismeler beklentileri karsilamayi
hedeflemektedir. Bu baglamda toplumdaki beklentilerin artisi dogrudan teknolojik
gelismelerin hizini da etkilemektedir. Teknolojik gelismeleri saglayan toplumlar ayni
zamanda teknoloji ile gelen degisikliklerden de en cok etkilenirler. Ozetle insanlar ile
teknoloji arasinda karsilikh bir etkilesim oldugu soéylenebilir. Teknolojik gelismelerin hizla
yasandig! toplumlarda yetigtirilen bireylerden sahip olmasi beklenen bir beceri de bu

degisime ayak uydurmalaridir. Bu dogrultuda bir¢cok Ulke son 20 yillik suregte egitim



programlarinda yaptiklari yeniliklerde teknoloji okuryazarligina vurgu yapmislar ve bu

dogrultuda adimlar atmiglardir (ITEA, 2007; MEB, 2018; NRC, 2016; Oliveria, 2020).

Teknolojinin ve sagladigi imkanlarin hayatimizin her anina girdigi bir cagda, egitim
ve 6gretim ortami teknolojiden ayri degerlendirilemez. Yeni gelistirilen teknoloji Grlnleri ile
egitimde teknoloji kullanimi her gecen gin artmaktadir (Hooft Graafland, 2018). Teknolojik
degisimler dogrultusunda verilen egitim; teknolojinin yogun kullanildigi ortamlarda gerekli
becerileri kazandirmak, teknolojik imkanlardan yararlanmak ve nitelikli isgcu yetistirmek

gibi olumlu etkilere sahiptir (Orhan vd., 2014).

Teknolojinin toplumsal yasami dedistiren bir etkisi de vardir. Bu acgidan egitim,
bireyleri gelecedin toplumuna hazirlamaktan sorumludur (Saavedra ve Opfer, 2012).
Gelecegin toplumu, bu hizli dénlsiime uyum saglayabilen ve onu ileriye tasiyabilen ¢ok
sayida bireye ihtiya¢ duyacaktir. Endustri ve sanayide saglanan ilerlemelerle birlikte robotlar
bircok sektérde yer almaya baslamistir (Goel ve Gupta, 2020). Yapay zeka, 3D yazici,
biyoteknoloji, nanoteknoloji ve wuzay teknolojisindeki gelismeler ise bu sireci
desteklemektedir. Tim bu gelismeler, arastirma ve gelistirmeyle birlikte sistem ve
tekniklerin gelistiriimesi, yazilim, donanim, bakim onarim gibi alanlarda galisacak nitelikli
personelin yetistiriimesi ihtiyacini dogurmustur. Kiiclk yaslardan itibaren bu alanlara ilgi
duyan o6grencilerin bilgi ve beceri ihtiyaglarinin karsilanmasi ve yonlendiriimesi teknoloji
okuryazari bir toplumun olusumu icin gereklidir (Schwab, 2016; Aksoy, 2017; Shead, 2017;

Oztemel, 2018).

Son yillarda teknoloji kavrami hem fen egitiminde hem de teknoloji egitiminde ivme
kazanmistir. Bilim, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik Egitimi (STEM), 6grencileri yirmi
birinci yuzyill ve otesine hazirlamayl amaglayan pedagojik bir yaklasim olarak dnem
kazanmigtir. STEM egitim yaklagimi 6grencilere gergek yasam problemlerini gdzme, karar
verme, bilgi olusturma, is birligi yapma ve teknolojiyi verimli kullanma gibi yagsam boyu
6grenme becerilerini gelistirme firsatlari saglamaktadir (Dasgupta vd., 2019; NRC, 2011).

Teknoloji egitiminin gergek dinya sorunlarina ¢ézimler gelistirmek igin bilim, matematik ve



muhendislik kavramlarinin ve ilkelerinin butunlestiricisi olabilecedine inaniimaktadir.
Teknoloji egitimi, genellikle insa edilmis eserlerin Uretilmesiyle sonuglanan tasarim ve
Uretim becerileri kullanilarak égretiimektedir (Ritz ve Fan, 2015). Ancak fen, matematik ve
muhendislik bilgilerinin bagarili bicimde teknoloji egitimiyle desteklenebilmesi; 6grencilerin
teknolojiden ne anladiklari, anlamlandirdiklari ve deneyimlediklerinin anlasiimasina

baglidir.

Ogrenme teknolojileri ve 6grenme bilimlerindeki gelismeler, dzellikle fen egitimini
daha esitlikgi hale getirerek ve kendi kendine 6grenme firsatlarini artirarak fen egitimini
iyilestirmek icin firsatlar yaratmaktadir. Bu teknolojiler, bilim ve toplumsal esitlik arasinda
baglanti kurmada dgrencilerin kaydettigi ilerlemenin gecerli ve faydali géstergelerinin yani
sira kigisel olarak ilgili fikirleri test etmek icin bir zemin hazirlar. Okullarin ve 6gretmenlerin,
sinif deneyimlerinin ayrintili etkilerini ve d&grencilerin basarilarini gesitli gdstergeler
kullanarak dlgmek icin dncelikle hatirlamayi saglayan standartlastiriimis dl¢gimlerin 6tesine

gegmelerini saglar (Linn vd., 2023).

Ogrencilerin karsilagtiklari teknoloji kavramlari, onlarin yeni teknoloji kavram ve
sureglerini anlamalarini etkiler. Teknolojiyi yiiksek teknoloji Grtinleri olarak goren bir 6grenci,
¢ozimiin bir parcasi olmasa bile bu teknolojileri iceren ¢éziimler sunabilir. Ogrencinin
teknoloji hakkindaki fikir ve deneyimleri ne kadar genis olursa, bilim ve teknoloji hakkinda o
kadar cok sey 6grenebilir. Ancak 6grencilerin teknolojiye katilimi sinirlidir ve resmi tam
olarak ortaya koyamamaktadirlar. Teknolojinin sosyal yoni ve toplum Uzerindeki etkisi iyi
anlasilmamistir ve ogrenciler genellikle teknolojiyi teknolojik sureclerin diger yonleriyle
iliskilendirmekte zorluk cekmektedir (Blom ve Abrie, 2021, Lachapelle vd., 2019).
Ogrencilerde var olan teknolojik kavramlarin, sireclerin ve uygulamalarin égrencilerin
gelecekteki teknoloji 6grenimini etkiledigi aciktir. Fakat 6grencilerde bulunan teknolojik
kavramlarin ve degisimlerinin incelenmesi igin daha fazla arastirmaya gerek duyulmaktadir

(Blom ve Abrie, 2021; Jones, 2009; Lachapelle vd., 2019). Tum bu bilgiler i1si1ginda



ogrencilerde var olan teknoloji kavramlarini ve anlayislarini tespit ederek teknoloji egitimine

baslamak dogru bir baslangi¢ noktasi olarak gozukmektedir.

Diger taraftan, 6gretim ve 6grenme ortamlarinda gocugun anadilinden farklh, érnegin
bilimsel ve teknik ifadelerin, yabanci kelimelerin kullanilmasi egitimde bir baska énemli
zorluktur (Lemke, 1990; Tang vd., 2014). Ogrenciler uygun bir tematik 6riint(i (Lemke, 1990)
olusturarak bilimsel ve teknolojik kavramlari, kelimeleri anlamsal olarak iligskilendirebilmelidir
(Tang vd., 2014). Ogretmenler 6grencilerin sinirli fakat gelismekte olan anadillerini dikkate
almadiklarinda ise yanlis anlamalar ortaya gikabilir. Yine, 6gretmenler egitim ve 6gretim
surecinde farkli fakat yakin anlamlar iceren tanimlar ve terimler kullandiklarinda da
6grenme problemleri riski olusabilir (Stones, 2017; Tang vd., 2014). Sonug olarak basarili
bir 6gretimin ortak anlamlar olusturabilmesi ve bunlari iletebilmesi énemlidir (Garton ve
Pratt, 1989). Arastirmalar ¢ocuklarin hem genel anlamlari hem de 6zel bilimsel kullanimi
olan so6zcikler arasindaki uyumsuzluktan kaynaklanan anlama ve kavrama sorunlari
yasadiklarini gdstermistir (Bell ve Freyberg, 1985; Clerk ve Rutherford, 2010; DiGironimo,
2010; Lampert vd., 2019; Sutton, 1992). Ozellikle ‘hayvan’, ‘canl’, ‘bitki’, ‘tiketici’, ‘Uretici’
(6rn., Bell ve Freyberg, 1985; Lampert vd., 2019), ‘asit’ ve ‘enerji’ (Sutton, 1992) gibi
kelimelerin kavranmasinda o6grencilerin zorluk yasadiklari ve 6drenme bozukluklar
gerceklestigi gorulmuastir. Benzer olarak, 6grenciler “teknoloji” kavrami hakkinda da
0grenme ve kavrama zorluklari yasamaktadir (DiGironimo, 2011; Eristi ve Kurt, 2011;

Moreland, 2004; Raat ve de Vries, 1985; Rennie ve Jarvis, 1995).

Bireylerin -6zellikle bilimsel ve teknik yonleri olan- bir kelimeyi veya terimi nasil
algiladiginin, zihinlerinde nasil canlandirdiginin Kisilerin 6grenme sureclerinde buyuk rolu
vardir. Bilimsel literatlirde 6grenme psikolojisi ve fen egitimi alanlarinda yapilan ¢ok sayida
arastirma kavramlarin nasil anlasildigi ve 6grenildigini ortaya ¢ikarmistir (Gagne ve Brown,
1961; Buss ve Buss, 1956; Li, 1996; Meltzer, 2002). Bu arastirmalarda gelistirilen bir
kavram ise zihinsel (mental) modeller ya da zihinsel temsiller, insanlarin gorsel imgeler ya

da gorsellestiriliemeyen soyut durumlar olarak sdylemin algilanmasi, hayal gicu ya da



anlasiimasindan kurdugu kuguk Olcekli gerceklik modelleridir (Craik, 1952). Zihinsel
modeller, dgrencilerin dogal dinya ile giinlik etkinliklerini anlamlandirirken olusturduklari i¢
temsiller veya kavramlardir (Driver vd., 1985; Osborne ve Freyberg, 1985; Johnson-Laird,
1983). Zihinsel modeller dgrencilerin bir fenomene neyin sebep oldugunu, etkileyen
faktorleri ve nasil kontrol edilecegini anlamalarini saglar (Greca ve Moreira, 2000). Bagka
bir deyisle, zihinsel bir modelin tek amaci, 6grencilerin fenomeni yorumlamak ve agiklamak
icin kullanabilmeleri, bireyin fenomenler hakkinda cikarimlar ve tahminler Uretmesini
saglamaktir (Franco ve Colinvaux, 2000; Greca ve Moreira, 2000). Fen derslerinin daha iyi
anlagiilmasi ve somutlastiriimasi acgisindan modeller énemli bir yere sahiptir. Model
olusturma, égrencilerin diisinmesi ve bilim yapmasi igin gigla bir etkinliktir (Maia ve Justi,
2009). Zihinsel modeller, 6grencinin deneyimi hakkinda genis bir bilgi edinmemizi sagdlar.
Bu, bireylerin dnyargilarini dlgmek icin bir firsattir. Boylece 6gretmenler, anlamli 6grenme
saglamak ve o6grencilerin kavramsal hatalarini dizeltmek i¢in hangi yolu izlemeleri
gerektigini bilirler. Ogrencilerin fikirleri ve zihinsel modelleri yeni fikirler tarafindan

0zimsenirse, kavramsal anlayis artacak ve gl¢lenecektir (Byrne, 2011).

Bu noktada karsimiza c¢ikan bir bagska énemli kavram ise yapilandirmaciliktir.
Yapilandirmaci 6drenme yaklasiminin tarihsel kokleri Dewey (1929), Bruner (1961),
Vygotsky (1962) ve Piaget'in (1980) calismalarina dayanir. Yapilandirmaci égrenme,
6grenmenin zihinsel yapinin sonucu oldugunu ya da baska bir deyisle, 6grencilerin zaten
bildikleri bilgiyi yeni bilgilerle gelistirerek 6grendiklerini savunan bir teoridir (von Glasersfeld,
1983). Yapilandirmacilik teorisi, sosyal etkilesimin bilissel gelisimde temel bir rol oynadigini
ileri surmektedir (Vygotsky, 1978; Bii, 2013). Yapilandirmaci yaklasim her &greniciyi
kendine 6zgu ihtiyaclari ve gegmigleri olan benzersiz bir birey olarak gortr (Wertsch, 1997)
ve 6grenmeyi, bireylerin fiziksel gevre ve mevcut deneyimlerle etkileserek kendi bilgilerini
inga ettikleri aktif bir stire¢ olarak gorur (Bodner, 1986). Baska bir deyigle, 6grencilerin bir
o6grenme ortamina getirdigi ilk zihinsel modeller veya biligsel yapilar birbirinden farkhdir ve

bu nedenle anlamlari farkl sekilde yapilandinrlar. Deneyim ve bilgi dizeylerindeki



farkliliklar ve cesitli zihinsel modeller dolayisiyla 6grencilerin dogal fenomenler hakkindaki
gorigleri, agiklamalari ve inanglari bilim adamlarinin géruslerinden farkli olabilir (Osborne,
1982). Bu zihinsel temsillerin anlagiimasi ve bilimsel ve dogal gergekliklerden nasil
farkhlastiginin bilinmesi; 6grenme ortamlarinin tasarlanmasinda ve 6grencilerin 6grenme

sureglerine rehberlik yapilmasinda oldukga 6énemli ve gereklidir.

Bilim, teknoloji, yenilik ve yeni dusunce, 21. yuzyllin sadece bir zaman
gostergesinden daha fazlasi olmasina katkida bulunmaktadir. 21. ylzyil yagsam tarzi, bilim,
gelistirme, dretim, yenilik ve teknoloji gibi terimleri kapsayan daha genis bir uluslararasi
trendin pargasi olarak gérullyor. Bu kiresel degisimin ortasinda, bireyler anlayiglarini hizla
gelistiriyor ve insan etkilesimleri daha karmagik hale geliyor. Teknolojik cihazlarin
odrencilerin 6grenmelerine ve motivasyonlarina katki saglayacagi inanciyla egitim
ortamlarinda kullanimi yayginlasmaktadir (Aagaard, 2015; Aktan, 2019). Ozellikle cocuklar
ve gengler icin teknolojinin kullanimi sadece 6grenmeyi degil, eglenceyi de icerir. Egitimde
teknolojinin kullaniimasi 6grencilerin etkinlikleri daha eglenceli bulmasini saglar ve bu
nedenle bu faaliyetlerde aktif olmaya daha istekli olurlar (Aktay ve Aktay, 2015).
Ulkemizdeki fen bilimleri, bilisim teknolojileri ve yazilim, teknoloji ve tasarim derslerinin
temel hedefleri ve kazanimlarinda égrencilerin teknolojinin gelistiriimesi ile ilgili temel bilgi
ve becerileri kazanmalari, teknolojiyi kullanarak gunlik hayatta karsilastiklari sorunlari
¢cozebilmeleri, teknolojinin kisilerin ve toplumlarin gelisimlerindeki faydalarinin farkina
varmalari hedeflenmistir (MEB, 2018; Aktan, 2019). Boylece, 6grencilerin ortaokulda verilen
bu dersler yoluyla egitim yasamlarinda ve gunlik yasamda teknolojiyi kullanma yetkinligine

sahip olmalari beklenmektedir.

OECD (2018) su anki 6grencilerin 15-20 yil sonra meslek hayatlarina atildiklarinda;
mevcut mesleklerin bircounun yok olacagini ve yeni meslek sahalarinin meydana
gelecegini belitmektedir. Bu nedenle artik egitim kurumlarinda 6grencilere bilgi aktarmanin
yani sira 6grencileri yeni ortaya ¢ikabilecek mesleklere hazirlamak ve bu mesleklere yonelik

beceriler kazandirmanin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Bu nedenle, bireylerin kendilerini



geligtirebilmeleri ve bilgilerini genisletebilmeleri icin okuma, yazma ve problem ¢ézme gibi
bazi temel becerileri edinmeleri gok dnemlidir. Bu gelismeler dogrultusunda ginimuiz egitim
yaklasimi, bireyleri aktif 6grenme, 6grenmeyi 6grenme, problem c¢ézme ve elestirel
distinme gibi becerilerle donatmayi amaclamaktadir. Bu sekilde, birden fazla alanda
arama, soru sorma, ddslnme, Uretme, elestirme, yorumlama, ¢d6zUm gelistiime ve

uzmanlasan bireylerin egitimesi amaglanmaktadir (Onir ve Kozikoglu, 2020).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Fen bilimleri 6gretim programi &grencilere sahip olduklari yeterlilikleri, haklari,
sorumluluklari, tretken davraniglari, sosyal ve kulturel gelisimi, 6zguveni ve disiplini gunlik
yasamda nasil kullanacaklarini 6greterek milli ve manevi dederlerin kazandirilmasini
amaglar. Temel muhakeme, sayisal ve bilimsel yeteneklerini, sosyal becerilerini ve estetik
duyarliliklarini gelistirerek hayata saglikh bir bakis agisina sahip bireylerin guglendirilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bunlarin hepsi etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Tark Milli Egitimi
Temel ilkelerine gére miifredat, égrencilerin akademik bilgi edinmenin yani sira ¢ok yénli,
sosyal olarak aktif ve Uretken bireyler olarak yetistiriimesinin énemini vurgulamaktadir
(MEB, 2018). Ayrica 2023 Egitim Vizyonu Belgesinde de 6grencilere Ust dlizey becerilerinin
kazandiriimasina vurgu yapilmis ve ulkenin her bir kdsesinde tasarim ve beceri atélyelerinin
kurulmasi hedeflenmistir.

Kalkinma Bakanligi 10. Kalkinma Plani'na gére Tirk Egitim Sistemi, disinme ve
problem ¢dzme becerilerini gelistirmeyi, milli kaltGrd gelistirmeyi, bilgi paylasimini ve
iletisimi tesvik etmeyi, bilim ve teknolojiyi gelecegin toplumlari icin kullanmay! ve yeni
teknolojiler yaratarak yenilikciligi tesvik etmeyi amaclamaktadir. Bunun tanimi, gerekli bilgi
ve becerilere sahip, mutlu, Uretken bireyler yetistirmektir (Akgca vd., 2017). Teknolojiyi
kullanabilen ve Uretebilen bireyler yetistirmek temel amagtir.

Ogrenciler igin soyut ve karmasik bir kavram olan teknolojinin ortaokul dgrencileri
tarafindan nasil tanimlandiginin belirlenmesi, STEM egitiminin basarisi ve 6grencilerin

teknolojik okuryazarliklarinin gelistirilmesi agisindan 6énemlidir. Ogrencilerin teknoloji



kavramindan ne anladiklarini incelemek ve anlayislarinin nasil gelisti§i hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olmak ve kavram yanilgilarini tespit etmek de énemlidir. Ogrencilerin teknoloji
kavramini anlamalarini etkileyen faktorlerin belilenmesinin, benzer bilimsel kavramlarin
ogretilmesinde etkili olmasi beklenmektedir. Fen oOgdretmenleri de &6grencilerin sahip
olabilecegi farkli anlayislarin farkinda olmali ve 6gretimlerini buna gére planlamalidir.
Bilginin hizla Uretildigi ve buyulk kitlelere yayildidi; bilgi toplumu olarak tabir edilen
ginimiz toplumunda, bilgi en 6nemli olgudur ve bireylerin de bu bilgiye ulasmasi
beklenmektedir. GuUnimuz toplumunda teknolojik gelismeler, bilimsel yenilikler, artan
kiresellesme, dedisen is glcu gereksinimleri, ekonomik baskilar ve artan rekabet,
ogrencilerin topluma daha iyi hizmet etmek ve topluma hazirlanmak icin intiyag duyduklari
becerileri pekistirmektedir (Levy ve Murnane, 2005; Stewart, 2010; Wilmarth, 2010). Bilgi
toplumunda, bireylerin karmasik topluma uyum saglamalari, biylk bilgi kimelerinin icinden
yararl bilgileri segmeleri, bu bilgileri gunluk yasamin sorunlarini gézmek ve bunlari trinlere
donistirmek icin kullanmak Gzere analiz etmeleri beklenmektedir. Bu nedenle, birey analitik
distinme, Kkisiler arasi beceriler ve bilgi organizasyonu gibi Ust dlizey becerilere sahip
olmahdir (Velez, 2012). Bireyler icin gerekli gorilen bu beceriler literatlirde "21. Ylzyil
Ogrenme Becerileri" ismiyle tanimlanmaktadir (Anagiin vd., 2016). 21. yizyil é6grenme
becerileri; bireyin sorgulama, distinme, anlama, problem c¢dézme gibi yeteneklerinin
gelisimini ve bu gelisimin bireyin akademik ve sosyal yasamindaki performansina
yansimasini igerir. Bu durumda, bireylerin st diizey disinme becerileri, yetenekleri ve
performanslarini igeren 21. ylzyil 6grenme becerilerinin, yasa ayak uydurabilen ve sosyal
gelisim saglayabilen 6grencilerin yetistiriimesinde 6nemli bir etkisi oldugu soylenebilir.
Mevcut calismalar incelendiginde égrencilerin bu becerilerini gelistirmek icin bircok STEM
temelli etkinlik ve uygulamanin denendigi gorulmektedir. Fakat bu becerilerin
kullaniimasinda kritik rol oynayan teknoloji kavraminin 6grencilerin zihninde neyi temsil
ettigi ve gelistirdikleri bu zihinsel modellerin st duzey becerileri kullanmada etkisinin nasil

olacagini arastiran ¢alisma neredeyse hig yoktur.



Bu arastirmanin amaci ortaokul 6grencilerinin sahip olduklari teknoloji kavramlarinin
ve fikirlerinin (kavramsal algilarin) 6grencilerin 21. yuzyil becerilerine etkisini zihinsel
modeller yoluyla arastirmaktir. ilgili alan yazin incelendiginde dgrencilerin sahip oldugu
teknoloji algilarinin ve 21. yuzyil becerilerine etkisini zihinsel modellerle aragtiran bir
calismaya rastlaniimamistir. Bu yonuyle alana ve literatire katkida bulunmasi

beklenmektedir.
Arastirma Problemi

Bu arastirmanin ana problemini “Ortaokul égrencilerin teknoloji kavrami hakkinda
sahip olduklar ve gelistirdikleri zihinsel modellerin 21. yy. becerilerini kullanimlarina etkisi

nedir?” sorusu olusturmaktadir.

Alt Problemler
Arastirma kapsaminda belirlenen problem ¢ercevesinde arastirilacak alt problemler;
1. Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel

modeller nelerdir?

1.1 Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel

model seviyeleri nasildir?

1.2 Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel

model seviyeleri cinsiyete gore farklilasmakta midir?

1.3 Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel

model seviyeleri sinif diizeyine gore farklilasmakta midir?

2. Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model
seviyelerinin 21. yy. 6grenen ve yenilikcilik becerilerini kullanimlarina etkisi

nedir?
2.1 Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel
model seviyelerinin elestirel dusunme ve problem ¢6zme becerilerini

kullanimlarina etkisi nedir?
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2.2 Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda geligtirdikleri zihinsel

model seviyelerinin yaraticilik becerilerini kullanimlarina etkisi nedir?

2.3 Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda geligtirdikleri zihinsel

model seviyelerinin ig birligi yapma becerilerini kullanimlarina etkisi nedir?

2.4 Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda geligtirdikleri zihinsel

model seviyelerinin iletisim kurma becerilerini kullanimlarina etkisi nedir?

Sayiltilar

Yapilan bu calismada;

1) Calismaya katilan o6grencilerin arastirmada kullanilan OJlceklere ve anket
formlarina, sorulara dogru, objektif cevaplar verdikleri,

2) Calismaya katilan o6grencilerin arastinlan kavramlar ve deneyimleri,
sosyoekonomik diizeyleri gibi degiskenler bakimindan farklilasma gdstermedikleri,

3) Calismaya katilan 6grencilerin egitim 6gretim slreclerinin benzer oldugu ve benzer

bilgi ve deneyimlere sahip olduklari,
4) Calismada kullanilan veri toplama araglarinin arastirmanin amacina ulasmada

yeterli ve gecerli bilginin elde edilmesine uygun olduklari,

5) Arastirma sonucundaki bulgularin, drneklemi olusturan ortaokul 6grencileri ile

benzer 6zelliklere sahip diger ortaokul 6grencilerine genellenebilecegi,

varsayilmistir.

Sinirhiliklar

1) Calisma, Konya ili ve ilcelerinde 6grenim goren ortaokul 6grencileri ile sinirhidir.

2) Arastirma sonuglari ve bulgular sosyal ve kilturel olarak ¢galigsmaya katilan égrenci
profiliyle sinirhdir. Farkh teknoloji kulttiri ve deneyimlerine sahip 6égrencilerde elde

edilen sonuglar farkhlasabilir.

3) Arastirma sonuglari ve bulgular uygulanan veri toplama araglarindan elde edilen

veriler ile sinirlidir. Farkh veri toplama araglari ile elde edilen sonuglar farkhlasabilir.
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Bolum 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Fen Egitiminde Teknoloji Kavrami

Cok az bilim insani teknolojinin dogasi hakkinda kavramsal bir gergeve olusturmaya
odaklanmigtir. Kavramsal cerceve olusturma girisimleri daha ¢ok teknoloji ve toplum
iliskisini yorumlayan filozoflar tarafindan yapilmigtir. Son 20 yilda literatirde bu konuda
yapilan ¢alismalar artmasina ragmen halen bilim insanlari arasinda bazi anlagsmazliklar
vardir (Durbin, 2006; McGinn, 1991; Pitt, 2000). Fen egitimi arastirmacilari da yaptiklar
calismalar ile literatire katkida bulunmus ve yapilan séz konusu g¢alismalarda konunun
felsefi boyutundan ziyade egitim ve ddretim uygulamalarina odaklaniimistir. Teknolojinin
evriminin ve gelisiminin anlasiimasi teknoloji tarihi hakkinda literatlriin gézden gegiriimesi

ile mimkUn olmaktadir.

icinde bulundugumuz cagda 6énemini giderek arttiran teknoloji insanlk tarihi
boyunca cesitli dénemlerde farkh tanimlanmistir (McNeil, 2002). Antik dénemden
glnimuze teknoloji sadece bir Grliini yapmayi, gelistirmeyi degil o trlinl yapabilmek igin
gerekli bilgi ve becerileri de ifade eder. Ornegin, Glincel Tirkce Sézliik teknolojiyi “bir sanayi
dali ile ilgili yapim yoéntemlerini, kullanilan arag, gere¢ ve aletleri, bunlarin kullanim
bicimlerini kapsayan uygulama bilgisi” olarak tanimlar (TDK, 2022). Encyclopaedia
Britannica (2022) ise “bilimsel bilginin insan yasaminin pratik amaclarina veya insan
cevresinin degistiriimesi ve yonlendiriimesine uygulanmasi” olarak aciklar. Birgok tlkedeki
yaygin gorus, teknolojinin insanlarin ihtiyaclarini ve isteklerini karsilamak igin tasarlanmis
drtinleri ve insanlarin bu Grtnleri tasarlamak icin ugrastiklari surecleri kapsadigidir (Hughes,
2004; ITEA, 2007; Kabakgi ve Odabasi, 2004; Pearson & Young, 2002). Teknoloji, sadece
kullandigimiz bir nesne veya araci degil; yapabilecegimiz, ogrenebilecegimiz veya
somutlastirabilecegimiz bir kavrami ifade eder (de Vries, 2018, McNeil, 2002). Goruldugi

gibi literatlrde farkli teknoloji tanimlari yer almaktadir. Farklh tanimlarin ortak noktasi ise
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teknolojinin insan ve cevresi arasindaki etkilesimi saglamasi, insanlar tarafindan yine
insanlarin yasamini kolaylastirmak, ihtiyaclarina cevap vermek amaciyla geligtirilen triin ve
sistemler olmasi ve de bunlarin gelistiriime sirecinde kullanilan bilgi ve becerilerin batindnd
kapsamasidir.

Taninmis bir ¢cagdas teknoloji filozofu olan Mitcham (1994), cizdigi ¢ercevede
teknolojinin kendini gosterdigi dort farkl yolu karakterize etmigstir. Bu cerceve, teknoloji
egitimi literatlirinde teknoloji egitimi felsefesinin gelistiriimesini (Ankiewicz, 2019a; De
Vries, 2016; Svenningsson, 2019), teknoloji muifredatinin ve politika belgelerinin
yazilmasini (Nia ve De Vries, 2016) ve ampirik ¢alismalar i¢in bir analiz araci olarak
(Ankiewicz, 2015; Svenningsson, 2020) desteklemek i¢in kapsamli bir sekilde kullaniimigtir.

Mitcham'a (1994 ) gdre teknoloji, bilimsel bilgiden farkli olarak teknolojik faaliyetlerde
bulunmak igin teknik bilgiye sahip olan belirli ihtiyaglari, istekleri ve arzulari olan insanlarla
sinirlidir (De Vries, 2018). Bu bilgi, insanlarin teknolojik nesneler tretmesini ve kullanmasini
saglar (Mitcham, 1994). Ancak uygulamada, 6zellikle biyomedikal bilimler ve endustriyel
arastirma gibi alanlarda, iki disiplini birbirinden ayirmak genellikle zordur (De Vries, 2016).
Teknoloji felsefesinde, teknolojik bilginin spesifik dogasi tanimsiz kalmaktadir (De Vries,
2016). Ogrencilerin teknik becerilerinin gelistirilmesinde olgusal, kavramsal, prosediirel,
ustbilissel, deneyimsel ve baglamsal bilgi gibi farkl bilgi tlrlerinin gelistirildigi genel olarak
kabul edilmektedir (De Vries, 2016). Farkli bilgi tirleri, 6grencilerin teknoloji egitimlerinin
sonunda tanimlayabilmeleri ve gosterebilmeleri gereken birgcok teknolojik bilgi bigimi
oldugunu gostermektedir.

irade olarak teknoloji, karar vermenin psikolojik kapasitesini ve insanlarin 'irade'
glciine sahip oldugunu ifade eder (Mitcham, 1994). Mitcham (1994), teknolojilerin ¢esitli
irade turleriyle nasil baglantili oldugunu arastirmaktadir; 6rnedin, hayatta kalma, ihtiyag ve
istekleri kargilama, kontrol etme ve verimli veya optimal olma iradesi (Keirl, 2018). Teknoloji
egitimi baglaminda irade, insanlarin ihtiyaclarini kargilamak ve genel yagsam kosullarini
iyilestirmek igin UrUnler, sUregler ve sistemler tasarlama niyetlerini ve eylemliliklerini ifade

eder (Mitcham, 1994). De Vries (2016), irade olarak teknolojinin, diger tezahr bigimlerine
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kiyasla teknoloji felsefesinde en cok ilgi goren alan oldugunu belirtmektedir, ancak Keirl
(2018) bunun teknoloji okulu mufredatinda ihmal edilen bir alan oldugunu savunmaktadir.
Teknoloji egitimi perspektifinden bakildiginda, irade olarak teknoloji bilgisi, dgrencilerin
fiziksel gevrelerini tatmin edici olmayan bir durumdan arzu edilen bir duruma donusturmek
icin kendilerinin ve digerlerinin teknolojik varliklarini, yeterliliklerini, eylemlerini, karar verme
ve elestirme yeteneklerini anlamalar anlamina gelir (Ankiewicz, 2019b; Keirl, 2018;
Mitcham, 1994). Bu, 6grencilerin yasam kosullarini iyilestirmek veya optimize etmek
amaciyla tasarim ve yapim gibi teknolojik faaliyetlere insan katihmi konusunda bir anlayisa
sahip olacaklari anlamina gelir.

Aktivite olarak teknoloji, bilgi ve iradenin bir araya gelerek eserleri yarattigi ve
optimize ettigi ya da islettigi etkinlikleri ifade eder (Mitcham, 1994). Esasen Mitcham (1994)
bu faaliyetleri iscilik, icat, tasarim, Uretim, isletim, bakim ve degerlendirme olarak
tanimlamaktadir. Okul dizeyinde, dégrenciler tipik olarak tasarlama, yapma, elestirme ve
calistirma ile ilgili faaliyetlerde bulunurlar, ancak nadiren bakim ve yénetim faaliyetlerinde
bulunurlar. Nesne olarak teknoloji, genellikle tasarim, tretim ve optimizasyon gibi teknolojik
faaliyetlere katilimin sonucu veya odagi olan maddi eserleri ifade eder (Mitcham, 1994).
Ogrencilerin teknolojilere iligkin algilar Gizerine yapilan ¢alismalarda, faaliyetler ve nesneler
olarak teknoloji, anlayiglarini kanitlamak igin siklikla érnek olarak kullaniimaktadir
(Svenningsson, 2020); bunun nedeni muhtemelen teknoloji mifredatinin teknolojinin en ¢ok
tasarim ve yapim yonlerini vurgulamasidir (Keirl, 2018).

Mitcham'in (1994) teknolojik tezahdrler tipolojisini kullanmanin faydasi, teknolojinin
sadece mevcut ve tarihsel teknolojiler acisindan degil, ayni zamanda sosyo-teknolojik
sistemlerdeki farkli karmasikhk tirleri ve dizeyleri agisindan da ne olabilecegine dair
batincll bir agiklama saglamasidir (Svenningsson, 2020). Bu sekilde Mitcham'in tipoloijisi,
teknolojinin dogasinin yalnizca teknolojik nesnelerin ne oldugu anlamina gelmedigini, ayni
zamanda bireylerin teknoloji tarafindan nasil ve neden gelistirildigini, etkilesime girdigini ve
sekillendirildigini de vurgulamaktadir. Bu nedenle, teknoloji egitimine katilirken, 6grencilerin

teknolojik nesnelerin, faaliyetlerin, bilginin ve iradenin dusincelerini, eylemlerini ve
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degerlerini nasil etkileyebileceginin farkina varmalari desteklenmelidir. Teknoloji egitiminin
icerigi, vatandaslarin kisisel yasamlarinda, dogal cevrelerinde ve toplumda teknoloji ile
etkilesimleri hakkinda bilingli kararlar almalarini saglamaldir.

Teknolojinin varligi ve dogasina iliskin sorular Antik Yunan'a kadar uzanan bir
gecmiste sorulmus olsa da (Franssen vd., 2009), modern teknoloji felsefesi, calismalarini
yansitmaya ve anlamlandirmaya ¢alisan mihendisler arasinda ortaya ¢ikmistir (Mitcham,
1995). Literatlr incelendiginde, modern filozoflarin bilimsel tartismalarinin teknolojiyi
benzer sekillerde tanimladigi goralmektedir. Onlarin teknoloji tanimlari eserleri igerir ve bu
eserler insan yeteneklerini genigletme islevine sahiptir (Feenberg, 2012; Franssen vd.,
2009; McGinn, 1991). Teknoloji tanimlari ayni zamanda bir yaratim veya tasarim surecini
de igerir ve bu sureg, 6rnegin mihendislerin uygulamalarinin bir parcasi olarak mesgul
olduklar seydir (McGinn, 1991).

Teknoloji felsefecileri de teknolojinin degerler, etik, kurallar ve politika iceren kultirel
bir pratik oldugu konusunda hemfikirdir; teknolojik etik calismalari hem felsefeciler hem de
egitimciler arasinda giderek buylyen bir alandir (Durbin, 2006; Franssen vd., 2009). Bu
tartismalardan bazilari teknolojinin nasil bir glice sahip oldugu ve teknolojiye sahip olan ya
da teknolojiyi anlayan insanlarin bu giice nasil sahip oldugu lGzerine odaklanmaktadir. Bu
baglamda gui¢, teknolojik girisimlere katihm igin bir gidid olabilir. Teknoloji etigi ayni
zamanda teknolojik slrecgteki basari ve basarisizliklara da odaklanir. Tim teknolojik
yenilikler risk ve fayda icerir ve her teknolojik karar bir bireyi ya da grubu etkileyebilir
(Franssen vd., 2009; Mitcham, 1994).

Egitim literatlrd, teknolojik bilginin acemi ve uzman anlayislari Gzerine yapilan
arastirmalarini da icermektedir. Bu arastirmalar, genclerin teknoloji anlayisinin yasla birlikte
nasil olgunlastigini géstermektedir (Hill & Anning, 2001; Kavakli & Gero, 2002). Literattr
ayrica teknolojiyle ilgili Gnceki deneyimlerin gelecekteki teknolojik deneyimler Gzerinde nasil
gugclu bir etkiye sahip olabilecegini de gostermektedir (Adams vd., 2003; Atman vd., 1999).

Pew Internet & American Life Project (2007) tarafindan yapilan anketler, teknoloji
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sahipliginin ve teknoloji girisimine katilimin nasil degisebildigini ve Amerikalilarin gogunun
teknolojik eserlere sahip oldugunu ve bunlari dizenli olarak kullandigini gdstermistir.

Teknolojik etik Uzerine egitim arastirmasi literatlru, teknolojinin insanlarin her gun
mulcadele ettigi etik hususlar icerdigi gergegini desteklemektedir (Bers, 2001; Hinduja,
2003). Bu etik hususlar genel kigisel ve ahlaki degerleri ya da yazilim korsanhgi gibi belirli
teknolojik konulari icerebilir. Etik hususlar ne olursa olsun, égrencilere elestirel disinme ve
karar verme yeteneklerini glglendirebilecekleri baglamlar sunmak, teknolojinin dogasina
iliskin anlayiglarini gelistirebilir.

Teknolojinin dogasi U¢gen prizma aracihigiyla ifade edilebilir (DiGironimo, 2011). Her
kenar, teknolojinin farkl bir 6zelligini temsil eder ve bu dzelliklerin her biri, tarih, felsefe veya
egitim literatiriinde teknolojiyle ilgili mevcut tim teorileri aciklayabilir. Ug taraf
etiketlenmistir: Eser Olarak Teknoloji, Uretim Siireci Olarak Teknoloji ve insan Uygulamasi
Olarak Teknoloji. Teknolojinin yapisi ve bicimi bu Ug¢ taraf tarafindan sekillendiriimektedir.
ikisi de hicbir tarafin digerine bagiml olmadigini gdsteriyor. Felsefeci Joseph Pitt'in meshur
ifadesiyle, teknolojik yaratim strecinin bir pargasi olmak igin, teknolojik eserlere aracilik
etmek ve teknolojinin insani uygulamasini ele almak gerekir (Pitt, 2000, s. 11). Teknoloji
girisiminin eserler, tasarim ve yaratim, uretim, teknoloji uzmanlari ve diger alanlara
eszamanli katimi nedeniyle bu taraflar arasindaki sinirlar tanimsizdir.

Teknolojinin tarihi prizmanin tabaniyla tasvir edilmistir. Ayni sekilde prizmanin bu
sekilde ayakta kalmasi, her insan girisimi gibi teknoloji firmalarinin da geg¢misinden
yararlanarak gelistiklerini gosteriyor. Teknolojinin toplumdaki mevcut roli prizmanin
tepesinde gdsterilmektedir. Teknolojinin tarihi bir prizmanin tabanina ve teknolojilerin
mevcut roll de onun tepesine yerlestirilerek zaman dikey olarak yayilir. Bu sekilde prizma
her zaman uzar ve asla tam olarak tamamlanmaz (DiGironimo, 2011). Teknolojinin her

yonune iligkin daha fazla agiklama asagida sunulacaktir.
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Eser Olarak Teknoloji

Bu teknoloji kategorisi, dinya capindaki okullarda egitim teknolojisi tarafindan
kullanilan Grtin ve araglar kapsar. Buna bilgisayarlar, cep telefonlari, hesap makineleri,
video oyun sistemleri ve iPod'lar gibi yaygin teknolojiler dahildir. Genellikle bu sekilde
siniflandiriimayan teknolojileri, makineleri, arabalari, fabrikalari ve diger nesneleri veya
suregleri kapsar. Teknolojinin tanimi soruldugunda ¢ogu insanin aklina hemen araglar,

nesneler ve slrecler gelir.

Bir Uretim Siireci Olarak Teknoloji

Teknolojinin dogasinin bu yon, teknolojik tasarimdaki mihendisler ve tasarimcilar
gibi teknoloji uzmanlarinin eylemlerini kapsar. Tasarim surecine katiimak igin teknoloji
uzmanlarinin, uzmanlasmis teknolojik igerik bilgisi, fen yeterliligi ve matematik becerileri gibi
hem fiziksel hem de zihinsel yeterliliklere sahip olmasi gerekir. Bu taraf birgok ydnden
teknolojinin yontemlerini temsil edebilir. McGinn (1991) tarafindan tanimlanan teknoloji
tanimi, farkli zamanlarda belirli bir teknik olusturmak icin kullanilan bilgi, yéntem, malzeme
ve varsa dogasi geregdi teknik olan bilesenleri kapsar (s. 14). Bu anlamda teknoloji, bir stireci
veya surecler sistemini (6rnegin ucak teknolojisi veya iletisim teknolojileri) tanimlamak igin
kullanilabilir. Genel olarak, literatlir basarili bir tasarim surecinin esneklige ve firsatgi
tasarima izin verdigi (Atman vd., 1999), tasarim adimlari arasinda etkili gegisler veya
yinelemeler kullandigi (Adams vd., 2003; Atman vd., 1999) ve tasarimi tamamlamak igin
gereken ilgili ve faydal bilgilerin toplanmasini icerdigi konusunda hemfikirdir (Adams vd.,

2003).

insani Bir Uygulama Olarak Teknoloji

Teknoloji cinsiyet, irk ve sinif farklihklarn ortadan kaldirmaktadir. Teknoloji insan
mudahalesinden bagimsiz degildir; politik, kultirel, sosyal, etik, cevresel, ekonomik ve

kisisel deger ve inanclardan etkilenir. Benzer sekilde teknoloji de degerle doludur. Bir
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toplumun "dinya gérisi ve inang sistemine" bagl bir sosyal girisimdir (Zuga, 1996, s. 229).
Teknolojiyi tam olarak anlayabilmek icin, teknolojinin insani bir girisim oldugunu ve bununla

birlikte avantaj ve dezavantajlari da beraberinde getirdigini anlamak gerekir.

Teknoloji Tarihi

McGinn (1991) sunlari belirtmektedir: “Bir etkinlik olarak teknoloji, modern teknolojik
cagin baslangicindan ¢ok 6nce var olmustur... insanlar, tirlerdeki degisiklikleri
izleyebildigimiz kadariyla, ¢evrelerine uyum saglamak icin (yenilikci) teknolojik etkinlikleri

kullanmiglardir.” (s.12).

Yalnizca modern teknolojik gelismeleri teknoloji olarak tanimlama egilimi yanhgtir.
Teknolojinin bu yanlis tanimlanmasi, teknolojik ilerlemenin yavas ve birikimli olmasidir
(McGinn, 1991; Pinch ve Bijker, 2003). Hi¢bir sey insanlik tarihi kadar saglam ve kapsamli
bir temel Uzerine inga edildigi izlenimini vermiyor. Benzer sorunlar fen egitiminde de
mevcuttur. Bilim tarihindeki yavas, kimdalatif ilerleme genellikle edebi hikayeler (yani
efsanevi kavramlar) olarak anlatilir ve bu hikayeler hatalari, yanlislari ve basarisizliklari
dislama egilimindedir (Allchin, 2003, 2004). Bu efsanevi bilim kavramlari “bilimsel sirecin
veya bilimin dogasinin anlasiimasini kolaylastirmaz” (Allchin, 2003, s. 348). Teknolojik
mitler kavraminin teknolojik strecleri anlamada esit derecede zararli olmasi muhtemeldir.

insanlarin modern teknoloji sirketlerine katilim sekli degisti ve degismeye devam edecekiir.

Teknolojinin Toplumdaki Mevcut Rolii

Bu kavram, kavramsal ¢ergcevenin diger bilesenlerine gbére daha az tanimlanmistir
¢cunkU teknolojinin toplumdaki roll karmasiktir ve zamanla degisecektir. Teknolojinin ne
kadar 6nemli oldugu, diger alanlarla (fen, matematik, sanat, mimari vb.) nasil iliskili oldugu,
egitim sisteminde nasil kullanildigi ve gunlik yasamda nasil kullanildigi gibi birgok seye
baghdir. Yildan yila, ginden gune, hatta dakikadan dakikaya teknolojinin toplumumuzdaki

roli degisebilir. Teknolojinin evrensel olmadigini ve herkes igin farkli anlamlar
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tagiyabilecegini anlamak c¢ok 6nemlidir. Ornegin, teknolojik oyuncaklara sahip olan
cocuklar, teknolojinin hayatlarindaki rolinin oyun oynamak oldugunu distinebilirler. Diger
cocuklar, teknolojiyi bilgisayar olarak gérebilir ve sadece okulda bu bilgisayarlarla etkilesime
girebilirler; bu cocuklar, teknolojinin rolinin 6grenmek oldugunu disunebilirler. Teknoloji ile

ilgili farkli deneyimler her bireyin teknoloji algisini sekillendirecektir.

Ogrencilerin Teknoloji Kavram ve Algisi ile ilgili Yapilan Galigmalar

McRobbie ve arkadaslari (2000) teknolojiyi, insanlarin malzeme bilgisini, tasarimi ve
teknoloji ile ilgili bilgi ve deneyimi etkin bir gekilde kullandigi sure¢ olarak
belirtmektedir. Kisilerin teknoloji kavramina iligkin algilarini belilemenin teknolojinin
gelecedi ve ilerleyisi icin dnemli oldugu vurgulanmigtir. DiGironimo (2011) agik uglu
sorulardan olusan bir anket kullanarak sekizinci sinif 6gdrencilerinin teknolojiye karsi
geligtirdikleri algilarini arastirmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda 6grencilerin teknoloji
daha c¢ok yasamlarinda kullandiklari aletler olarak tanimladiklar gértlmustir. Ayrica
ogrencilerin teknolojinin toplumlar tzerindeki etkilerine de vurgu yaptiklari dikkat cekmistir.
Calismada 6grencilerin en az teknolojinin yaraticihgin kullanildigi bir stire¢ olduguna vurgu
yapmadiklari gérilmustar. Eristi ve Kurt (2011) resim ¢izme teknigini kullanarak besinci sinif
ogrencilerinin teknolojiye karsi algilarini arastirmiglardir. Calismaya 28 6grenci katiimigtir.
Yapilan analizler sonucunda, 6grencilerin teknoloji kavramini bilgisayar, internet gibi

glundelik yasamlarinda kullandiklari aletler ile tanimladiklari gérismastir.

Rennie ve Jarvis (1995a) benzer sekilde resim ¢izme yéntemini kullanarak ingiltere
ve Avusturya’da 6grenim goéren 2-6. sinif ogrencilerin teknoloji kavrami hakkinda
gelistirdikleri algilar etkileyen etkenleri arastirmislardir. Yapilan arastirmanin neticesinde
ogrencilerin yaslari, cinsiyetleri, gecmis deneyimlerinin ve sahip olduklari becerilerin
ogrencilerin teknolojiye iligkin algilarini etkiledigi goériimustir. Raat ve de Vries (1985)
cinsiyetin, okul icinde ve diginda kazanilan deneyimlerin 6grencilerin teknolojiye yonelik

tutumlarini ve gelistirdikleri zihinsel modellemeleri etkiledigini vurgulamigtir. Moreland
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(2004) yaptigi calismada 6grencilerin teknoloji hakkinda yasadiklari okul deneyimlerinin
teknoloji algilarina olumlu etkisi oldugunu belirtmistir. Ayrica teknoloji hakkinda dar bir
goruse sahip olan 6gretmenlerden 6grenim goren 6grencilerin teknoloji ile ilgili mesleklerde

¢alismanin zor oldugunu ifade ettikleri sonucuna ulagiimistir.

Kurt ve Ozer (2013) gergeklestirdikleri arastirmada Ogretmenlik Sertifikasi
Programinda yer alan 6gretmen adaylarinin teknoloji kavramina yoénelik sahip olduklar
algilari metafor yontemini kullanarak arastirmiglardir. Arastirmada cinsiyet ve mezun
olunan boélumlerin teknoloji algilarina etkileri incelenmeye ¢alisiimistir. Calismada 164
o0gretmen adayi bulunmaktadir. Arastirmada 120 gecerli metaforun olustugu goériimustar.
Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri metaforlar incelendiginde teknolojinin yararli ve zararli
yonlerine, gelismekte olduguna ve bilgiye ulasmadaki roltine vurgular yapildigi gérilmastir.
Cinsiyetin ve mezun olunan bdlimin 6gretmen adaylarin teknoloji algilarina istatistiksel

olarak bir etkisinin olmadigi gérulmustur.

Karadeniz (2012) gerceklestirdigi arastirmada okul ydneticilerinin, bilisim
teknolojileri formatoérleri ve égretmenlerin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri algilari
metaforlar ile belirlemeye calismistir. Calismaya 87 Kkisi katimistir. Karma ydntemin
kullanildigi arastirmada gecerli 60 metafor bes kavramsal kategori altinda incelenmistir.
Arastirmanin nicel sonuglarinda katimcilarin yaslari ve cinsiyetlerinin teknolojiye iligkin
algilarina etkisi olmadigi, statllerinin teknoloji kavramina iligkin algilarini etkiledigi

bulunmustur.

Lachapelle ve arkadaslan (2019) ilkogretim cagindaki ogrencilerle yaptiklari
calismada o6grencilerin teknoloji kavramini daha ¢ok elektrikli aletlerle iliskilendirdiklerini
saptamiglardir. Ogrenciler dogal olaylarin teknoloji olmadigini belirtmelerine ragmen
ogrencilerin dnemli bir kismi yildirim olgusunun teknoloji olup olmadigi noktasinda yanilgiya

dusmuglerdir.

Liou (2015) yapmis oldugu c¢alisma ile onerilen teorik gerceveye dayanarak

ogrencilerin teknolojinin dogasina iliskin kavramlarini tartismaya agmay! amaclamaktadir.
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Ayrica, bir diger amag da 6grencilerin teknolojinin dogasina iliskin kavramlarini élgmek igin
bir arag gelistirmektir. 455 lise 6grencisinin teknoloji algilari niteliksel olarak analiz edilmigtir.
530 6grencinin yeni gelistirilen bir ankete verdigi yanitlar son testte nicel olarak analiz
edilmistir. ilk olarak, égrencilerin teknoloji ve ilgili konulara iliskin ifadelerini tartismak ve
kategorize etmek icin igerik analizi kullanilmistir. Teknolojinin Dogasina iliskin Ogrenci
Kavramlari Anketi, énerilen teorik ¢cerceveye dayali olarak gelistiriimis ve 6grencilerin nitel
verileriyle desteklenmistir. Son olarak, maddelerin yapisini ve her bir dlgegin i¢ tutarliligini
belirlemek igin agimlayici faktor analizi ve glvenilirlik analizi uygulanmistir. Aragtirma

sonucunda dgrencilerin teknolojiyi daha ¢ok elektrikli aletlerle iliskilendirdikleri gérilmustar.

Solomonidou ve Tassios (2007) yapmis olduklari arastirmada, Yunan ilkdgretiminde
teknoloji egitimi perspektifinde, 6grencilerin gtinlik yasam teknolojilerine iligskin temsillerini
arastirmis ve incelemistir. Arastirmaya yaslari 9 ila 12 arasinda degisen 60 Yunan ilkokul
ogrencisi katilmistir. Ogrencilerin gogu, veri analizine gére teknolojiyi modern arag ve
gereglerle iligskilendirir. Ayrica 6grenciler tarafindan yapilan temsiller, slrecgteki insan
katimcilar dikkate almadan sadece teknik araclara odaklanan teknoloji odakh temsiller
veya teknolojik araglara odaklanan ve bulylk élglide insan ihtiyag ve faaliyetlerine dayanan
insan merkezli temsiller olarak kategorize edilebilir. Ogrencilerin teknolojinin neden oldugu
sorunlarin dogasi ve kullanicinin bu sorunlara iliskin sorumlulugu algisi, kullanilan
goOsterime bagl olarak degismektedir. Ayrica, teknolojik degisim kavrami égrenciler icin
yildirici bir gérevdir. Ogrencilerin kendi teknoloji temsillerini gelistirmelerine yardimci olmak

icin, onlarin temsillerinden yararlanilarak uygun bir d6gretim yaklasimi olusturulur.

Jocz ve Lachapelle (2012) yaptiklari arastirmada EIE projesinin doérdlncu ila altinci
yillari olan 2006 sonbahari ile 2009 ilkbahari arasinda sahada test edilen Engineering is
Elementary (EiE) Unitesine katilimdan énce ve sonra 6grencilerin teknoloji kavramlarinin
degerlendiriimesinden elde edilen bulgulari sunmaktadir. Ogrenciler, farkli gelerin teknoloji
ornegi olup olmadigini segmelerini isteyen yazili bir degerlendirmeyi tamamladilar. Saha

testi yapilan siniflarda 6grenciler hem ilgili bilim hem de EIiE Unitesine katilirken, kontrol
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siniflarinda égdrenciler sadece ilgili bilim dersine katiimiglardir. Kontrol grubu égrencileriyle
karsilastirildiginda, EiE’ye katilan 6grencilerin teknoloji anlayiglari 6nemli 6lgude gelismistir.
Ayrica, EiE'ye katilmadan 6nce dgrencilerin teknolojinin karmasik veya elektrikli olan her
sey olduguna inanma egiliminde olduklari gértlmastir. Ancak son testte, EiE'ye katilan
ogrencilerin karmasik ve elektrikli 6gelerin yani sira elektrikli olmayan teknoloji 6rneklerini

se¢cme olasihgl kontrol grubu égrencilerine gore daha ylUksektir.

Cunningham ve arkadaslar (2005) yapmis olduklari arastirmada &grencilerde
teknoloji hakkinda geligtirdikleri kavramlari degerlendirmek igin gelistirilen bir aracin
olusturulmasini amaglamaktadir. Anketi tamamlayan 504 &grenciden elde edilen bazi
istatistiksel veriler sunulmakta ve ortalama bir gocugun muhendislik ve teknoloji hakkinda
ne disindugine dair bazi 6n sonuglar gikariimaktadir. Ogrencilerin gogunlugu igin
teknolojinin gui¢ ve elektrikle yakindan baglantili oldugu agik¢a gériimustir. Bu da beklenen
ve kesinlikle anlasilabilir bir durum olmakla birlikte, teknolojiye dar (ve gelismis tlkelerin) bir
bakis agisini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin licte birinden azi insan yapimi gunlik

nesnelerden herhangi birini teknoloji olarak tanimlamistir.

Lottero-Perdue (2009) yapmis oldugu arastirmada resmi olmayan bir mihendislik
kuliibiine katilan ve Engineering is Elementary (EiE) mifredatini kullanan ilkokul gcagindaki
cocuklarin teknolojiyi nasil tanimladiklarini ve teknolojilerin insanlar veya g¢evre icin nasil
yararl veya zararl olabilecegini elestirel bir sekilde nasil analiz ettiklerini incelemektedir.
Teknoloji tanimlari, én-son degerlendirmeler kullanilarak o6lgilmis ve yogun o6n-son
gorusmelerle daha da arastirlmistir. Goriismelerde ayrica c¢ocuklara teknolojiyi nasil
elestirel bir sekilde analiz ettikleri sorulmustur. EiE dederlendirme sonuglariyla ilgili daha
blylk calismalarla tutarli olarak, bu ¢alisma, EiE mufredatina maruz kalmadan &nce,
cocuklarin neyin teknoloji sayilacagina dair nispeten dar kavramlar olusturduklarini
goOstermektedir. Kulibe katildiktan sonra, gogu gocugun teknoloji kavramlari geniglemigtir.
Hem kullip katihmindan 6énce hem de sonra, ¢ocuklar teknolojinin faydali veya zararli

oldugu yollari ortaya gikarabilmislerdir, ancak bazi gocuklarin yanitlari digerlerine gére daha
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ayrintihdir. Mulakat verileri, 6grenciler teknoloji tanimlarini yeniden olustururken ve
teknolojinin insanlar ve gevre i¢in nasil faydall veya zararli olabilecegini distintirken somut

teknoloji drneklerinin dnemine isaret etmektedir.

Blom ve Abrie (2021) yapmis olduklari arastirmada 'Doda Bilimleri ve Teknoloji'
dersini tamamlamis olan Glney Afrikali 9. ve 10. sinif 6grencilerinin teknolojiyi ve fen
bilimleriyle iligkisini Guney Afrika baglaminda nasil algiladiklarini incelemistir. Sonuclar,
ogrencilerin teknolojiye iligkin dar gorislere sahip olduklarini, teknoloji tanimlarinda
c¢ogunlukla teknolojik nesnelere ve faaliyetlere atifta bulunduklarini, ancak bilgi ve irade
olarak teknolojiyi ihmal ettiklerini géstermektedir. Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiye dair

algilan agisindan, 6grenciler ¢esitli kavram yanilgilarina sahiptir.

Bulut Ozek (2019) yapmis oldugu arastirmada 6. sinif 6grencilerinin teknoloji
algilarini gizdikleri resimler yoluyla tespit etmeye calismistir. Calismanin drneklemini 35
o6grenci olusturmaktadir. Arastirma sonucunda kiz ve erkek égdrenciler arasinda farklilasma
olmadigi gorulmastir. Ayrica 6grencilerin teknolojiyi genellikle elektronik ev aletleri ile
iliskilendirdikleri gorilmustir. Herdem vd., (2014) ise yapmis olduklari ¢galismada sekizinci
sinif dgrencilerinin teknoloji algilarini gizdikleri karikatlrler yoluyla incelemistir. Arastirmanin
orneklemini 150 6grenci olusturmaktadir. Arastirmacilar, 6égrencilerin teknolojiyi daha ¢ok
elektronik aletler olarak tanimladiklarini ve cinsiyetler arasinda farkliliklar bulundugunu
tespit etmislerdir. Ogrencilerin bir kismi teknolojinin hayati kolaylastirdi§ini ifade etmislerdir.

Bazi 6grenciler ise teknolojinin hayati olumsuz etkiledigini belirtmislerdir.

Ergin (2018) yapmis oldugu arastirmada ortaokul o6grencilerinin teknoloiji
hakkindaki algilarini tespit etmeye c¢alismistir. Arastirmanin 6rneklemini 100 ortaokul
ogrencisi olusturmaktadir. Arastirma sonucunda 6grencilerin teknoloji algilarinin yetersiz
oldugu, ancak sinif diizeyi ve cinsiyet degiskenlerinde farklilagsmadigi sonucuna ulagsmistir.
imer Cetin ve Timur (2020) yapmis olduklari galismada ortaokul égrencilerin teknoloji
hakkindaki goruslerini kelime iligkilendirme testi ile ortaya ¢ikarmaya ¢alismistir.

Arastirmanin 6rneklemini 201 ortaokul &grencisi olusturmaktadir. Arastirma sonuglari
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ogrencilerin  teknolojiyi yasami kolaylastiran araglar olarak gérdigunt; 8. Sinif
ogrencilerinin cizimleri incelendiginde kiz 6grencilerin ev aletlerini ve bilgisayarlari, erkek
Ogrencilerin ise bilgisayar, otomobil ve cep telefonlarini daha ¢ok ¢izdigi gdézlenmisgtir.

Ogrencilerin genel teknoloji algilarinin disiik oldugu sonucuna ulagiimistir.

Karagcam ve Aydin (2014) yapmis olduklari arastirmada &grencilerin teknoloji
algilarini metaforlar araciligi ile ortaya koymay1 amaglamiglardir. Arastirmanin érneklemini
163 ortaokul 6grencisi olugturmaktadir. Arastirma sonucunda ise 6grencilerin teknoloji
algilarinin genel olarak olumlu oldugu, 6grenim seviyesi dizeyinde farklilasma oldugu

ancak cinsiyet degiskeninde farklilasma bulunmadigi sonucuna ulagiimistir.

Fen Egitiminde Modellerin Kullanimi

Bir calisma alani olarak bilim, modellerin ve modellemenin zengin kullanimina dogal
olarak uygundur. Bilim insanlari teorilerini diisinmek, degistirmek ve iletmek igin siklikla
fiziksel, matematiksel, sematik ve bilgisayar tarafindan olusturulan modellere bagvururlar.
Fen egitimcileri, 6grencilerinin dogasi geregi soyut olan, gercekte gérilmesi pratik olmayan
ya da kolayca gbézlemlenemeyecek kadar buylk veya kiglk seviyelerde var olan fikirleri
gorsellestirmelerine ve kavramsallastirmalarina yardimci olmak igin birgcok formattaki
modelleri kullanirlar.

Cogu fen sinifini ziyaret eden biri, elementlerin periyodik tablosu, matematiksel
denklemler ve formiller, gezegen posterleri, volkan kesitleri, kalbin veya molekdllerin tg¢
boyutlu modelleri, kimyasal baglarin bilgisayar simulasyonlari gibi 6dretim modelleri
bulabilir. Ogretimsel bilimsel modeller, 6grencilerin dnemli bilgi ve becerileri dogal olarak
asla katilamayacaklari baglamlarda o6drenmelerine, gergcek ortamlarda goérinmeyen
Ozellikleri gormelerine, gercek hayatta kontrol edilmesi mimkin olmayan degiskenleri
kontrol etmelerine ve duragan ders kitabi sekillerinden farkli olarak bunlari eylem halinde
gormelerine olanak taniyabilir (Greeno vd., 1996). Fen egitimi, dogasi geregi, modeller ve

modelleme yoluyla 6grenme igin zengin bir firsat sunar.
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Son otuz yilda, fen egitimindeki arastirmacilar 1) bilim insanlarinin bilimsel
calismalarini gelistirmek icin modelleri nasil kullandiklarini, 2) égrenci ve 6gretmenlerin
model algilarinin ne oldugunu, 3) fen égretimi ve dgreniminde modellerin ve modellemenin
rollerinin ne oldugunu ve 4) modelleme yeterliliginin nasil tanimlanacagini, geligtirilecegini
ve degerlendirilecegini anlamakla ilgilenmislerdir. Bu dogrultuda, arastirmacilar modeller,
modelleme sirecleri, model ya da modellemeye dayali 6gretim ve modelleme uygulamalari
icin cesitli tanimlar ortaya koymuslardir (Clement ve Rea-Ramirez, 2008; Schwarz vd.,
20009).

Fen 6greniminde modelin bir hedefin temsili (Giere vd., 2006; Grosslight vd., 1991),
kaynakla hedef arasinda kdpriu kuran bir analoji (Treagust vd., 2004) ve kavramsal
anlamayi, problem ¢bzmeyi ya da olgular tahmin etmeyi kolaylastirmak i¢in kullanilan bir
ara¢c (Clement ve Rea-Ramirez, 2008; Justi ve Gilbert, 2002) oldugu tanimlanmistir.
Modeller, bilimsel olgulari aciklayan ve 6éngoéren temel 6zellikleri vurgulayarak bir sistemi
soyutlayan ve basitlestiren temsillerdir (Schwarz vd., 2009). Modeller sadece yorumlayici

ve ongorlcu iglevleri degil, ayni zamanda "... yeni uygulamalarin insasi i¢in bir analog
olarak" calismalari anlaminda yaratici islevleri de yerine getirebilir (Aduriz-Bravo &
Izquierdo-Aymerich, 2005, s. 35; Halloun, 2004, s. 24, 62). Cesitli vurgulari géz énine
alindiginda, modeller gdézlemlenebilir bir olayin, nesnenin veya bir olgunun i¢sel veya dissal
bir temsili olabilir. Bu olguya benzerlik gosteren gérsel, matematiksel veya analojik temsiller
olabilen ve ayni zamanda tanimlayici, aciklayici ve éngoéricl glc¢ saglayan karmasik
sistemler olarak gorulurler. Arastirmacilar, c¢esitli model tabanli 6gretim tekniklerinin
ogrencilerin ve o6gretmenlerin model algilarini geligtirebilecegini bulmuslardir (6rnegin
bilgisayar modellemesi, Sins vd., 2009). Ancak, égretmenler boyle bir stratejiyi kullanma
konusunda iyi hazirlanmalidir (Oh ve Oh, 2011; van Driel vd., 2007).

Modelleme temelli goris ise bilimsel modellerin insasi ve iyilestiriimesine ve
O0gretme-6grenme sureclerinin  zihinsel modellerin ingasiyla nasil iligkili olduguna

odaklanmayi ifade eder (Nicolaou & Constantinou, 2014). Modelleme, modellerin insasi ve

iyilestirilmesinin diger 6grenme ortamlari/araclari yoluyla su anda mimkuin olandan daha
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kaliteli sonuglar elde edebilecedi bir baglam saglayabilir (Louca vd., 2011). Ogrenciler bu
tur baglamlara dahil olarak, arastirilan olguya iliskin anlayiglarini igsellestirmelerine ve
epistemolojik karmasikliga ulasmalarina yardimci olabilecek anlamlandirma modelleri
geligtirebilirler (Schwarz vd., 2009; Schwarz ve White, 2005). Modellerin bilimin tarihindeki
ve glnUimuizdeki roli yaygin olarak kabul edilmektedir; gercekten de bilimi modelsiz
distinmek zordur (Matthews, 2007). Fen egitiminde, ddretmenlere ve 6grencilere bilim
insanlarinin nasil galistigini, bilimsel arastirmalarin nasil yiritildtigunu ve olgularin bilimsel
modeller kullanilarak nasil sunulabilecegini, aktarilabilecegini ve yorumlanabilecegini
anlamalari icin firsatlar saglamak énemlidir.

Bilim, dogal olgularin éngéruct kavramsal modellerini olusturma, tanimlama ve
aciklama surecidir (Gilbert, 1991; Schwarz vd., 2009). Herhangi bir bilimsel teorinin temel
bilesenleri olan ve bilginin olusumu ve gerekgelendiriimesinde merkezi bir rol Ustlenen
karmasik ve dinamik bir modeller agi olarak goérultr (Koponen, 2007). Siregler boyunca
bilim insanlari, calismalari icin bilimsel modellerini insa etme, dederlendirme ve degistirme
konusunda disiinme ve problem ¢dzme yetkinliklerini ortaya koyarlar. Model olusturma ve
yenilemenin éneminin farkina varan fen egitiminde, 6grencilerin modelleri ve modelleme
bilgisini anlama yetkinliklerini gelistirmeye ve 6grencilerin bilimsel okuryazarliklarini ortaya
cikarmak igin modelleme uygulamalarini deneyimlemeye yonelik bir ¢agri ortaya
cikmaktadir.

Okullarda, modelleme yetkinligi bilimsel okuryazarligin ayrilmaz bir parcasi olarak
kabul edilmektedir (Gilbert & Justi, 2016; Louca & Zacharia, 2012). Arastirmacilarin
tanimladigi modelleme uygulamalar arasinda &grencilerin (1) olgulari gostermek,
aciklamak veya tahmin etmek i¢in dnceki kanitlar ve teorilerle uyumlu modeller olusturmasi,
(2) olgulari goéstermek, aciklamak ve tahmin etmek icin modelleri kullanmasi, (3) farkl
modellerin olgulardaki 6rtntlleri dogru bir sekilde temsil etme ve agiklama becerilerini
karsilastirmasi ve degerlendirmesi, yeni olgulari nceden tahmin etmek, (4) bir olgunun ek

kanitlarini veya yonlerini dikkate alarak agiklayici ve tahmin edici guglerini artirmak igin
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modelleri revize etmek ve (5) ayni olgu veya nesnenin birden fazla modelinin faydasini
anlamak yer almaktadir (Gilbert & Justi, 2016; Metcalf vd., 2000; Schwarz vd., 2009).
Ogrencileri bilimsel dugtinen bireyler haline getirmenin ve model temelli bakis agisi
ile modelleme temelli uygulama gelistirmenin 6nemi ve yolu gegtigimiz on yillar boyunca
farkh disiplinlerden arastirmacilar tarafindan arastiriimistir. Felsefeciler genellikle model ve
modelleme bilgisi anlayislarina bagl olarak modeller ve teoriler arasindaki ya da modeller
ve hedef sistemler arasindaki iligkiler ya da mantiksal islemlerle ilgilenmektedir (Giere vd.,
2006; Gilbert ve Justi, 2016). Bu arada psikologlar, bir hedef sistem hakkinda
dugunudldugunde zihinsel modellerin nasil olugturuldugu, manipule edildigi, degerlendirildigi
ve kullanildigi ile ilgilenmektedir (Nersessian, 2008). Daha 6nce de belirtildigi gibi, fen
o6grenimi ve 6gretiminde modelleri ve modelleme bilgisini arastirmanin ¢esitli yollari vardi.
Ancak, calismalarin ¢cogu model ve modelleme bilgisini daha butincill bir perspektiften

Ziyade sadece felsefi, tarihsel ya da psikolojik agilardan incelemistir

Fen Egitiminde Zihinsel Modeller ve Onemi

Tarihsel olarak bakildiginda, bazi akademisyenler giinimizde genel olarak zihinsel
modeller olarak adlandirilan yapiyr Craik'in 1952 tarihli The Nature of Explanation
(Aciklamanin Dogasi) adli makalesine dayandirmaktadir (McBroom, 2011). Craik, insan
zihninin fiziksel mekanik cihazlar ve algoritmalara paralel olarak ayirt etme, akil ylritme,
taklit etme, hesaplama ve tahmin etme yetenegini tanimlamaya yoénelik bir yaklasim
benimsemistir. Ornegin, bir hesap makinesi veya Kelvin'in gelgit tahmincisi gibi cihazlarin
algoritmik iglevi ile insan muhakemesinin U¢ surece iliskin asamalari arasinda bir analoji
kurmustur: (1) dis slreclerin kelimelere veya sembollere c¢evrilmesi, (2) cikarim veya
timdengelim yoluyla baska sembollerin tiretiimesi ve (3) bu sembollerin dis olaylara

karsilik gelecek sekilde yeniden gevriimesi.

Craik "zihinsel model" ifadesini kullanmamis olsa da insan zihnine gergekligin bir

kopyasini, "bir strecin uygun kuguk olgekli bir modelini" sembolize etme kabiliyeti vermistir
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(Craik, 1952, s. 59). Bodylece insanlara sembolik dislince deneyleri fiziksel olarak
gerceklestirmekten daha pratik islemler- yapabilecek biligsel sermaye kazandirmigtir.
Craik'in insan zihninin dogasinda var olan algoritmik ve sembolik temsili dogaya iligkin
kurgusu, kendi zamaninin gelismekte olan teknik ve bilisimsel kultGrinin sembolik

kendisiydi.

Craik'ten otuz yil sonra, dégrencilerin 6n bilgilerinin dogasina iligkin bilissel arastirma
furyasinin ortasinda, cocuklarin kavramlarini ve kavramlarda degisimin meydana
gelebilecedi yollari tanimlamaya ve kategorize etmeye calisan yeni ifadeler (6rnegin,
kavram yanilgilari, naif kavramlar, alternatif kavramlar, gocuk bilimi) kullaniimaya baslandi.
Bu ortamda, arastirmacilar zihinsel modeller yapisinin bilissel dogasini ve sonuglarini
tanimlamaya ve incelemeye bagladilar (Gentner & Stevens, 2014; Johnson-Laird, 1983).
Bilissel bilimciler zihinsel modellere Craik'in felsefesini genisleten temel &zellikler
yuklemiglerdir; bunlar arasinda 6grenenin duygusal etkileri, baglamsal etkiler, onlari
olusturan kavramlarin tirleri ve degisime diren¢g gosterme dayaniklilidi, yine zamanin

sosyal kilttrinln etkileri yer almaktadir.

Model merkezli veya modele dayali 06grenme, insanlarin c¢evremizle
etkilesimlerimizin bir sonucu olarak gercek veya hayali olgularin "zihinsel modellerini"
olusturduklari teorisine dayanir. Zihinsel model teorisine goére, "zihinsel modeller"
nesnelerin, durumlarin, olay dizilerinin, dinyanin isleyis biciminin veya gunlik yasamin

sosyal ve psikolojik eylemlerinin i¢sel bilissel temsilleridir (Rumelhart ve Norman, 1983).

Johnson-Laird'e (1983) goére zihinsel modeller, sistemlerin gergek dlnyadaki
davraniglarini canlandirarak muhakeme ve anlamayi destekleyen bilissel temsillerdir.
Hogan ve digerleri (2000) zihinsel modeli, karmasik bir olgunun sézel veya imge tabanl
temsili olarak tanimlamaktadir. Bu terim genellikle i¢gsel zihinsel yapilara atifta bulunsa da
O0gretim ortaminda bu terimin, pratik bilim insanlarinin karsilikl etkilesimlerinin guncel
karsih@i olan kavramsal modellere benzer sekilde, 6grencilerin paylasilan bilgi nesnelerine

atifta bulundugunu 6ne sturmektedirler.
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Vosniadou (2002), zihinsel modellerin 6nemli bir &6zelliginin, tahminler ve
aciklamalar Uretmek igin kapsamli bir sekilde kesfedilebilmeleri ve deyim yerindeyse zihnin
g6ziinde calistirilabilmeleri oldugunu o6ne sidrmektedir. Onun hipotezine goére zihinsel
modeller, insanlar daha énce depolanmis ya da kolayca ¢ikarilabilecek bilgiler temelinde
yanitlayamayacaklari ya da ¢bzemeyecekleri sorularla ya da sorunlarla karsilastiklarinda
zihinde yaratilir. O halde zihinsel modeller, gergekten yeni veya yaratici biligsel durumlarla

karsilasildiginda olusturulur.

Vosniadou (2002) zihinsel modellerin agiklamalarin Uretilmesine aracilik ettigini
varsaymakta ve zihinsel modellerin 6rtik fiziksel bilginin kavramsal sisteme girdigi araglar
haline geldigini 6ne sirmektedir. Bu ortik fiziksel bilginin kavramsal sisteme girdikten sonra
acik bir sekilde kodlanabilecegini ve bdylece daha fazla teorilestirme igin kullanilabilir hale
gelebilecegini agiklamaktadir. Sonug olarak, zihinsel modeller yeni kavramsal bilgi Gretimi

icin dnemli kaynaklar haline gelebilir ve teori olugturulmasina yardimci olabilir.

Model tabanli 6drenmede, Ogrenenlerin yapi, islev/davranis ve sebep-sonug
mekanizmalari hakkindaki bilgi parcalarini birlestirerek belirli 6grenme goérevlerine yanit
olarak olgularin zihinsel modellerini olusturduklari varsayilir (Gobert ve Pallant, 2004).
Ogrenciler daha sonra modellerini kullanir ve siirekli olarak yeniden degerlendirir ve
gerektiginde bunlari atar ya da yeniler. O halde zihinsel modelleme, karmasik bir olguyu
anlamak igin bu olgunun zihinsel bir temsilini olusturma, test etme ve ayarlama surecidir
(Derry, 1996). Jonassen (1999) zihinsel modeller olusturmanin diinyaya uyum saglamada
onemli bir bilesen oldugunu 6ne siirmektedir. Johnson-Laird (1983), "insanlarin diinyayi

zihinlerinde modeller olusturarak anladiklari" iddiasiyla bu dustnceyi desteklemektedir.

Model tabanh 6grenme icin yaygin olarak kullanilan teorik ¢ercevenin unsurlari

(Clement’den (2000) uyarlanmistir) sunlardir:

a) Belirlenmis bir hedef model ya da 6gretim sonrasinda égrencilerin sahip olmasi
istenen bilgi durumu. Ogrencilerin yasina ve 6gretimin seviyesine bagli olarak, hedef model

su anda bilim insanlari tarafindan kabul edilen model kadar gelismis olmayabilir.
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b) Ogrencilerin 6gretimden énce mevcut olan ényargilarinin ve dogal muhakeme
becerilerinin bir haritasi. Onyargilar, hedef modelle gelisen alternatif kavramlar veya istenen
modelin gelistiriimesi icin yap1 tasi gorevi goérebilecek mevcut bilimsel modellerle uyumiu

yararli kavramlar olarak siniflandirilabilir.

c) Ogrencileri 6n kavramlardan hedef modellere uzanan 6grenme yolunun bir dizi
adimi boyunca goétlrebilecek (Scott, 1992; Niedderer ve Goldberg,1995) olasi ara

modellere sahip bir 6grenme sireci.

Carley ve Palmquist (1992) zihinsel modellerin nesneler ve aralarindaki iliskilerden
olustuguna inanmaktadir. Nesneler kavramlar ya da dagumler, iligkiler ise nesneler
arasindaki iligkilerin dogasini belirten baglantilar ya da fiillerdir. Dugum-baglanti
kombinasyonlarinin, zihinsel bir model tarafindan temsil edilen bilgi alanini tanimlayan aglar
veya iligki haritalar halinde birlestirildigini 6ne surmektedirler. Carley ve Palmquistin

zihinsel model kavramlari asagidaki varsayimlara dayanmaktadir:
1) Zihinsel modeller i¢gsel temsillerdir;
2) Dil, zihinsel modelleri anlamanin anahtaridir; dilsel olarak aracilik edilirler,
3) Zihinsel modeller kavram aglari olarak temsil edilebilir;
4) Kavramlarin anlamlari, diger kavramlarla olan iligskilerine gémaltdur;

5) Kavramlarin sosyal anlami, farkli bireylerin zihinsel modellerinin kesisiminden

turetilir.

Jonassen (1999) zihinsel modellerin karmasik ve epistemik oldudunu, vyani
bildiklerimizi nasil bildigimizi ifade etmek igin bir temel olusturdugunu aciklar. Zihinsel
modeller epistemik oldugu icin, baskalari tarafindan kolayca bilinemeyeceklerine ve aslinda
bilen kisi tarafindan mutlaka anlasilamayacaklarina inanmaktadir. Jonassen (1999), tim

bilgiler gibi zihinsel modellerin de bir tir performanstan ¢ikarilmasi gerektigini ileri strer.

Yukarida verilen 6rneklerden de gorulebilecegi Uzere, zihinsel modellerin tam olarak

ne olduguna dair literatir oldukg¢a genis ve nispeten cesitlidir. Bununla birlikte, yukarida
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atifta bulunulan yazarlarin gogunun zihinsel modellerin karmasik veya erigilemez olgularin
zihinde calistirllarak olgulara iliskin tahminler veya aciklamalar Uretilebilen igsel bilissel

temsilleri oldugu konusunda hemfikir olduklari sonucuna varmak mantikhidir.

Bu calismada zihinsel modeller, bireylerin disgsal, fiziksel olgu veya sistemlere iligkin
icsel, zihinsel temsillerini ifade etmektedir (Gilbert vd., 2000; Vosniadou & Brewer,
1992,1994). Bu zihinsel temsilin en dnemli 6zelligi, temsil edilen seye benzer bir yapiya
sahip olmasidir. Yani, bir zihinsel model, sistemde yer alan bilesenlerin uzamsal
dizenlemesi ve bu bilesenler arasindaki iliskiler agisindan temsil edilen digsal olarak
algilanan sisteme karsilik gelen hayali bir yapi olarak didstnulebilir. Bu perspektiften
bakildiginda, belirli bir alanin zihinsel modeli, yalnizca o alanla ilgili ezberlenmis gercekler
veya inanglar toplulugu degil (Clement, 2008), belirli kosullar altinda bu 6geler arasindaki
iliskileri belirleyen belirli kavramsal kisitlamalar dahilinde degistirilebilen zihinsel olarak
algilanabilir 6geler kimesidir. Dahasi, 6geler arasindaki iligkiler nedensel nitelikteyse, bu
iliskiler yalnizca sistemin sireclerinin altinda yatan mekanizmalarin ortaya cikariimasina
degil, ayni zamanda sistemin baslangi¢ kosuluna bagh olarak her bir 6genin durumundaki
degisikliklerin sirasinin belirlenmesine de yardimci olabilir. Bu anlamda zihinsel modeller
"zihnin goézinde" (de Kleer & Brown, 1983, s. 185) veya zihinsel benzetim (Nersessian,
2002, 2008) yoluyla cahlstirilarak zihinsel modellerin énemli islevleri arasinda yer alan

tahminler ve agiklamalar Uretilebilir.

Yukarida bahsedilen analojik ve imgeleme dayali temsillere ek olarak, kural tabanli
temsiller, 6zellikle fiziksel sistemler alaninda, zihinsel model muhakemesi ile yakin iligkilere
sahip olabilir. Kurallar dilsel ya da sayisal semboller araciliiyla (Schwartz & Black, 1996)
ve bir Uretim sistemi seklinde (Anderson, 2005; deKleer & Brown, 1983) temsil edilebilir.
Kurallar ve zihinsel modeller arasindaki iligkiler agsagidaki iki temele dayandirilabilir. ilk
olarak, kurallar fiziksel bir sistemdeki 6geler arasindaki nedensel iligkileri temsil edebilir ve
bdylece bir 6genin durumunun diger 6gelerdeki degisiklikler sonucunda nasil degisecegini

belirleyebilir (deKleer & Brown, 1983). Bu nedensel kurallar agik ya da ortuk olabilir ve
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dgJelerin hayali davraniglarini sinirlayan fiziksel kisitlamalar olarak iglev goriir. ikinci olarak,
kurallar, benzer baglamlarda ilgili zihinsel modellerin tekrar tekrar kullaniimasiyla
olusturulan pratik bilgi pargalari olabilir ve bdylece daha verimli tahminler Gretmek igin
zihinsel modellerin kullaniimasi slrecinin yerini almak Uzere uygulanabilir (Schwartz &
Black, 1996). Schwartz ve Black'e (1996) goére, insanlar zihinsel modelleri degistirme
sureclerine  yalnizca kurallari  genellestirmeleri  gerektiginde, yeni  durumlarla

karsilagtiklarinda veya mevcut kurallari basarisiz oldugunda girerler.

Zihinsel modellerin ingasi, bireyin yasami boyunca devam eden gelisimsel bir
surectir. Zihinsel modellerin ilk olarak bireyin ilgili fiziksel olgular ve sistemlerle olan surekli
etkilesimlerinden kaynaklandigi (Norman, 1983) ve daha sonra kilturel ve sosyal
cevrelerindeki gesitli olaylara surekli maruz kalmasiyla uyarilan bir dizi 6zimseme, uyum
veya kavramsal degisiklik temelinde gelistigi konusunda artik genis bir fikir birligi vardir
(Glynn & Duit, 1995; Rea- Ramirez vd., 2008; Vosniadou & Brewer, 1994). Ancak, bu fikir
birliginin 6tesinde, kavramsal dedisim slreclerinin eslik ettigi zihinsel modellerin gelisiminin
altinda yatan ayrintii mekanizmalar hakkinda genel bir uzlagsma bulunmamaktadir.
GuUnUmuzde, zihinsel modellerin ve kavramsal degisimlerin gelisimsel sorununu ele almak
icin birbiriyle rekabet eden iki teorik yaklasim vardir. Bir yandan, zihinsel modellerin yani
sira kavramlarin da ortak bir teorik cerceve icinde gelistigi ve dolayisiyla naif bir zihinsel
modelin bilimsel olarak kabul edilebilir bir modele dénismesi icin teori dlizeyinde temel bir
degisikligin gerekli oldugu varsayilmaktadir (Vosniadou & Brewer, 1992,1994; Wiser &
Carey, 1983). Ote yandan, kavramlarin kisinin ilgili olgulara iliskin algisal deneyimlerinden
soyutlanan izole fenomenolojik ilkeller araciligiyla insa edildigi ve dolayisiyla kavramsal
degisim sureclerinin yani sira zihinsel modellerin gelisiminin de mevcut fenomenolojik
ilkellerin kademeli olarak yeniden dizenlenmesi oldugu varsayiimaktadir (diSessa, 1993,

2002).

Bir dgrencinin ontolojik inanci da dahil olmak Uzere zihinsel temsillerin ontolojik

yonleri, bu arastirmada o6grencilerin seylerin ontolojik dogdasi, yani olgularin yorumunu
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olusturan temsili varliklar veya unsurlar, 6zellikle de bilimsel kavramlarla ortlisenler
hakkindaki én kabulleri olarak tanimlanmaktadir. Ogrencilerin belirli bir kavrama veya
zihinsel modele yonelik ontolojik inanci 1990'lardan bu yana birgok arastirmacinin ilgisini
cekmistir (6rnegin, Chi, Slota & de Leeuw, 1994; Vosniadou & Brewer, 1994). Temel
varsayimlari, bir kavram veya zihinsel modelde radikal bir degisiklik elde etmek igin, bu
kavram veya zihinsel modelin karsilik gelen ontolojik inancinin degistiriimesi gerektigidir.
Ornegin, Vosniadou ve Brewer (1994) cocuklarin zihinsel modellerinin ontolojik ve
epistemolojik inanglarinin kisitlamalarn Uzerine insa edildigini iddia etmistir (bu ikisi 6n
kabuller olarak adlandirilir). Dahasi, c¢ocuklar kultirel veya sosyal etkilesimlerden
kaynaklanan yeni bilgilerle karsilastiklarinda, yerlesik ontolojik inanglari degismemisse,
orijinal, naif zihinsel modellerinin yeni bilgilerle birleserek hala orijinal ontolojik kisitlama
altinda olan sentezlenmis modeller olusturabilecegini iddia etmektedirler. Yani, ortaya ¢ikan
modeller, bilimsel olarak kabul edilebilir bir modelde radikal bir degisiklik olmaksizin
birlestiriimis ve gelistiriimemis Grtnlerdir. Bir baska 6rnek de Chi ve arkadaslarinin (1994)
bazi bilimsel kavramlarin yanlis bir ontolojik kategoriye atandiklari i¢cin 6grenilmesinin zor
oldugu yénindeki 6nerisidir. Buna goére, radikal kavramsal degisiklikler ancak bu kavramlar
dogru, bilimsel olarak kabul edilmis ontolojik kategoriye yeniden atandiginda basarilabilir.
Bu iki 6neri, kavramsal degisikliklerin, insanlarin belirli bir kavram ya da zihinsel model

hakkindaki ontolojik inanglarinin degistiriimesiyle saglanabilecegini ifade etmektedir.

Fen Egitiminde Zihinsel Modeller ile ilgili Yapilan Galismalar

Vosniodau ve Brewer (1992), 3. ve 5. sinif 6grencilerinden olusan bir grupta
dinyanin kavramsal zihinsel modellerini incelediler. Calisma verileri, anket ve gérismeler
yoluyla toplanmis ve icerik analizi ile degerlendirilmistir. Arastirma sirasinda bes alternatif
zihinsel modele ulagilmistir. Bunlar Dikdértgen Diinya, Disk Diinya, Basik Kiresel, i¢i Bos
Kure ve Cift Dunya modelleridir. Arastirmacilar tarafindan 6grencilerin zihinsel modellerini

olusturma yollari ilkel, sentetik ve bilimsel modeller olarak kategorize edilmistir.
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Harrison ve Treagust (1996), kimya derslerinde kullanilan 48 8. ve 10. sinif
ogrencilerinin zihinsel atom ve molekll modellerine iligkin bir ¢alisma yaptilar. Veriler
sekiller cizilerek toplanmis ve icerik analizi ile ¢dzUmlenmigstir. Bulgular, égretmen ve
ogrencilerin dili arasindaki anlamsal farkliliklar nedeniyle alternatif kavramlarin ortaya
cikabilecegini vurgulamistir. Borges ve Gilbert (1999), elektriksel zihinsel modeller lizerine
yaptiklari calismada, 15-17 yaslarindaki Brezilyal ortaokul 6grencileri ve gunlik elektrik
isleriyle ugrasan G¢ meslek grubu Uzerinde galigtilar. Veriler yari yapilandiriimis gériismeler
yoluyla toplanmigtir. Bu galisma, insanlarin bilimsel konulardaki géruslerini netlestirmek igin
yapilan gorismelerin format ve igeriginin agiklamalarin formatini ne kadar etkiledigi
sorusunu gindeme getirmektedir. Bu arastirma, 6grencilerin basit durumlarda bile elektrik
akimi kavramini anlamakta zorlandiklarini géstermektedir.

Papastergiou (2005), lise 6grencileri ile yapmis oldugu calismada &grencilerin
internet hakkindaki zihinsel modellerini arastirmistir. Arastirmada o6grencilerin internet
hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklari bulunmustur. Ayrica 6grencilerin ¢ogu
interneti dagitilmis bir sistem olarak tasvir etmistir. Ogrencilerin gok azi bilimsel modeller
olusturabilmistir. Yildiz (2006), ilkdgretim ve ortaokul égrencilerinin atomun yapisina iligskin
zihinsel modelleri lizerine yapti§i tez arastirmasini ti¢ boliimde incelemistir. ik bélimde
zihinsel modelleri sinifta kullanilan analoji modeline ve atomun tarihsel modeline goére
siniflandirdi. ikinci bélimde ise ilkokul ve ortaokul égrencilerinin atomun yapisina iligkin
zihinsel modellerini karsilastirmislardir. Uglincii bélimde ders kitabinin atom modeli ile ilgili
icerik analizi yapiimigtir. Arastirma yontemi olarak iliski arastirmasi modeli kullaniimistir.
Benzer ve tarihsel modellerin 6grencilerin  siniflandiriimasinda zihinsel modellerin
sekillenmesinde rol oynadigi gosterilmis ve 6nerilen modern atom modeli yerine kitaplarda
daha cok diger atom modellerine yer verildigi gdsterilmistir. ilkokul égrencileri ile ortaokul
ogrencilerinin tepkilerinde benzerlik oldugu tespit edilmigtir.

Panagiotaki ve arkadaslan (2009), 6-7 yasindaki 6grencilerin dunyayr nasil
algiladiklarina dair zihinsel modelleri ve kavram vyanilgilari Uzerine bir c¢alisma

yurutmuslerdir. Vosniadou ve Brewer'in arastirma sorular dizenlenerek 7 adet agik uglu



34

soru kullaniimistir. Ogrencilerin ilkel zihinsel modellerinin yanlis anlamalardan olustugu
gorulmustar. Holman (2011) ise Universite 6grencilerinin arama motorlari ve makale veri
tabanlarinin galismasi hakkinda gelistirdikleri zihinsel modelleri arastirmistir. Yapilan
arastirmada 6grencilerin gucli zihinsel modeller olusturamadiklari, olusturan égrencilerin
ise karmagik aramalar yapamadiklari bulunmustur. Karagéz ve Saglam Arslan (2012),
ilkokul &grencilerinin atom yapisina iligkin zihinsel modellerini inceledikleri arastirmanin
bulgularindan yola c¢ikarak 6 soruluk acgik uclu bir test gelistiriimis ve betimsel analiz
teknikleri kullaniimigtir. Calismada dért zihinsel model (glines sistemi modeli, pargacik
besin modeli, diinya modeli ve dénme dolap modeli) belirlenmis ve 6gdrenciler bu doért
modele goére siniflandiriimigtir.

Kurnaz ve arkadaslari (2013), lise 6grencilerinin elektrik carpmasi, simsek cakmasi
ve simsek olaylariyla ilgili zihinsel modellerini inceledi. Veriler 110 6grenciden 6 agik uglu
soru ile toplanmis ve degerlendirilmistir. Veriler, Vosniadou ve Brewer'in ilkel, sentetik ve
bilimsel zihinsel modellerine gére siniflandirildi. Arastirmacilar 6grenci bilgisinin éncelikle
sentetik modellere odaklandigini belirtmisler ve okul bilgisinin tek basina 6grenme igin
yeterli olmadigini vurgulamiglardir. Yizbasioglu (2015), ses kavramlarina iliskin 8. sinif
zihinsel modellerini agiklamaya yonelik arastirmasinda 416 8. sinif 6grencisinden alinan
veriler, bilimsel, sentetik ve ilkel zihinsel modeller olarak incelenmistir. Arastirma sonucunda
ses konusunda bilimsel modele yakin zihinsel modellere sahip olduklari géralmustr.

Tirk ve arkadaslar (2016), mevsimlerin olusumu ile ilgili calismalarinda ortaokul
ogrencilerinin zihinsel modellerini incelemistir. Calismalarini 5, 6, 7 ve 8. siniflardaki 294
ogrenciye uygulamislardir. Veri toplama araclari olarak biri gizim olmak Gzere Ug¢ aglk soru
ve dort soruluk bir performans testi kullaniimistir. Acik uclu sorular ile performans
testlerinden elde edilen sonuglarin benzer oldugunu, égrencilerin mevsimlerin olusumu
konusunda farkli fikirlere sahip olduklarini sdylemislerdir.

Yildiz (2016) arastirmasinda i1si ve 1si transferi konusunda 8. sinif zihinsel modelleri
incelemistir. Veriler toplam 12 acik ucglu soru Uzerinden toplanmistir: 1si, 1si-madde

etkilesimleri, 1s1 iletimi ve s transferi turleri Gzerine Ug¢ soru icermektedir. Bu galisma 235



35

8. sinif dgdrencisi Uzerinde gergeklestiriimis ve zihinsel modeller égrencilerin anlama
dizeylerine gore ilkel, sentetik ve bilimsel olarak siniflandiriimigtir. Calismada isi ve isi
transferi ile ilgili kavramlarda édrenci sentetik modellerinin bilimsel veya ilkel modellerden
daha sik ortaya ¢iktigr bulunmustur. Ayrica égrencilerin farkl bir 1si iletimi kavramina sahip
olduklarini agiklamislardir.

Kodama ve arkadaslari (2017) yapmis olduklari aragtirmada ortaokul 6grencilerinin
Google hakkindaki zihinsel modellerini arastirmistir. 26 ortaokul dgrencisi ile yapilan
¢alismada katilimcilardan, insanlarin web sitelerini bulmak ve daha sonra gizimlerini s6zI{
olarak tanimlamak igin Google'in "perde arkasinda" nasil galistigini ve didsindiklerini
cizmeleri istenmigtir. Yapilan galismada &grencilerin algoritma bilmemelerinden dolayi
Google’t bir kisi veya kisi grubuna benzetmislerdir. Ogrencilerin sadece dortte biri
cizimlerinde Google’in ara yuzunu tasvir ederken sadece dort 6grenci gizimlerinde kodlar
kullanmistir.

Brauner ve arkadaslari (2018) altinci sinif 6grencileri ile yapmis olduklari
arastirmada o6grencilerin bilgisayar bilimi ve bilgisayar bilimcisi hakkinda olusturduklari
zihinsel modellerinin 6grencilerin bilgisayar bilimiyle ilgilenen kisileri daha ¢ok erkek olarak
tasvir ettiklerini ortaya koymaktadir. Ayrica o6grenciler bilgisayar bilimcileri hayattan
soyutlanmis dis dinyayla baglanti kurmayir sevmeyen Kkisiler olarak gostermektedirler.
Powers ve arkadaslari (2023) 6zellikle fotograf ve ddev iceren baglamlarda ¢evrimici dosya
paylasimi strecine iligskin 6grencilerin zihinsel modellerini ve iligkili riskleri arastirmistir.
Arastirmanin érneklemini 78 dgrenci olusturmaktadir. Ogrenciler cizdikleri resimlerin,
cevrimici olarak paylasildiginda bir fotografin internet Gizerinden nasil seyahat ettigini ve biri
bir arkadasina gonderdiginde bir ev 6devinin basina neler gelebilecegini nasil gdsterdigini
anlatmislardir. Ayrica arastirmada o6grencilerin zihinsel modelleri, iligkili risklere dair
raporlariyla buyuk olgtde iligkisiz oldugu gorulmustur.

Tolba ve Osaimi’nin (2023) yapmis olduklari arastirmanin amaci ise birinci sinif
ogrencilerinin fiziksel kavramlari ve sorgulayici disinme becerilerini gelistirmede modele

dayali distinme stratejisini kullanmanin etkililigini dogrulamaktir. Bu amaca ulagmak igin
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arastirmada deneysel yaklasim kullaniimistir. Aragtirmanin érneklemi lise birinci sinifa
devam eden 67 6grenciden olusmaktadir ve iki gruba ayrilmistir: deney grubu 33 dgdrenci
(modele dayal dusinme stratejisini kullanarak calisan) ve kontrol grubu 34 &grenci
(geleneksel olarak calisan). Calismada su araclar kullaniimigtir: fiziksel kavramlar testi ve
sorgulayici distinme becerileri testi. Arastirma sonucunda deney grubundaki dgrencilerin
zihinsel modellerinin daha gelismis oldugu sonucuna ulasiimistir.

Kiriktas (2023) yapmis oldugu calismada benzer sosyodemografik 6zelliklere sahip
ogrencilerin zihinsel model ve metaforlarinin ortaokuldan lisans diuzeyine kadar 6gretim
sureci boyunca nasil evrildigini ortaya koymayl amaglamaktadir. Aragtirmanin evrenini
devlet okullarinda érgin egitim alan 6grenciler ve &gretmen adaylari olustururken,
orneklemini ise benzer sosyo-demografik 6zelliklere sahip her sinif dizeyinden esit sayida
secilen toplam 720 égrenci (5. siniftan lisans 4. sinif 6grencilerine kadar segilen 60 égrenci)
olusturmaktadir. Calismada kullanilan veri toplama araci, arastirmaci tarafindan olusturulan
ve ayni zamanda gecerliligi ve guvenilirligi test edilen dért asamal bir kavramsal anlama
testidir. Veriler betimsel istatistik, icerik analizi ve ki-kare testine tabi tutulmustur. Sonuglar,
ogrencilerin atom kavramina iligkin oldukc¢a farkl tanim ve metaforlara sahip olduklarini,
zihinsel modellerinin genellikle Rutherford atom modeline kadar evrildigini ve daha Ust bir
modele ulagsamadiklarini ortaya koymaktadir.

Detken (2023) yapmis oldugu arastirmada klglk cocuklarin enerji hakkindaki
sezgisel fikirlerine erismek igin, isvigre ilkokullarindan yirmi bes birinci ve ikinci sinif
ogrencisinden eneriji ile iligkilendirdikleri seyleri ¢izmeleri veya yazmalari istenmis ve daha
sonra cizimleri veya yazili notlari hakkinda gértusiulmustir. Yanitlar videoya kaydedilmistir.
Jestler ve diger sdzel olmayan tepkiler de dahil olmak tzere ¢ocuklarin yanitlar nitel icerik
analizi kullanilarak analiz edilmistir. Cocuklarin fikirleri ile bilimsel enerji kavraminin temel
yonleri arasindaki baglantilari ortaya ¢ikarmak igin kavram odakli bir yaklagim kullaniimigtir:
bicimler/goruntiler, dénusum, aktarim, dagiima/bozulma ve koruma ve bunlara karsilik
gelen bir kodlama c¢ercevesi gelistiriimigtir. Katihmei ¢ocuklar 6rgun egitimde enerji veya

elektrik ya da insan beslenmesi gibi konularla kargilagsmamis olsalar da, neredeyse tamami



37

(N = 24) enerji terimini bildigi ve gérusmede kullandigi1 gorulmustur. Bulgular, daha simdiden
klgiuk cocuklarin enerjinin nasil tezahlr ettigi ve davrandigi konusunda cizimler/notlar
araciligiyla ve sozli olarak ifade edilebilecek incelikli fikirlere sahip oldugunu
g6stermektedir. Bu fikirler enerjiyi belirli nesnelerin dogasinda var olan bir 6zellik, nedensel
bir etken ya da bir tir madde olarak ifade etmekte ve insanlar, elektrik kaynaklari ve
tuketicileri, tasitlar ve bunlarnn faaliyetleri ya da ozellikleriyle iligkilendirilerek dile
getiriimektedir. Geligtirilen kategori sistemleri, kliciik gcocuklarin enerji hakkinda kendilerini
nasil ifade ettiklerini 6zetler ve bu fikirlerin enerjinin tim temel yonleriyle karsilagtiriimasini
saglamaktadir.

Rigas ve arkadaslari (2023) yapmis olduklari arastirma égrencilerin ¢6zim olusumu
ve ¢dzindrlikle ilgili problemleri ¢ézerken karar verirken dayandiklari epistemik zihinsel
modellerin analitik olarak islenmesini belirlemenin yani sira sezgisel yontemleri karakterize
etmeyi ve daha iyi anlamayl amacglamaktadir. Bunu basarmak icin nitel bir metodoloji
uygulanmistir. Calismaya Attika'daki iki farkh devlet okulu biriminden kirk yedi 11. sinif
ogrencisi gonullli olarak katilmistir. Veri kaynaklari arasinda bir ¢alisma kagidina verilen
yazili yanitlar ve yari yapilandiriimis bireysel gorismeler yer almistir. Sonuglar, her bir
gorevin acik ve 6rtik 6zelliklerinin su sezgisel yontemlerin siklikla kullaniimasini tetikledigini
gOstermistir: tek nedenli karar verme, katilik, akicilik ve tanima. Goérusulen kisilerin ¢ogu,
daha sonra karar vermek igin kullanilan zihinsel modelleri olusturmak igin dnceki
bilgilerinden yararlanmistir. Ogrencileri zaman zaman yanlis yonlendirse de zihinsel
modellerin islenmesi ¢cogu goérusmecinin daha etkili isaret secim stratejilerine gegmesine
ve/veya dogru tahminler yapmasina olanak saglamistir. Bulgular, sezgisel akil ylritmenin
daha dikkatli bir sekilde analiz edilmesinin kimya egitimi i¢cin merkezi bir 6neme sahip
oldugunu gostermektedir.

Hoffenson ve arkadaslari (2023) yapmis olduklar aragtirma dgunci sinif
muhendislik tasarimi dersinde 154 6grenciden toplanan anket ve kavram haritasi verilerini
analiz etmektedir. Amag, 6grencilerin gecmislerinin ve deneyimlerinin Grin tasarimina

iliskin zihinsel modellerini nasil etkiledigini anlamaktir. Veriler, 6grencilerin gegmigleri ve
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deneyimleriyle ilgili anketlerin yani sira Grtin tasarimi dersinin basinda égdrenciler tarafindan
olusturulan kavram haritalarindan toplanmistir. Kavram haritalari yapisal ve tematik
unsurlar agisindan nicel bir sekilde analiz edilmistir. Bulgular, ¢esitli arka plan 6zelliklerinin
ogrencilerin urln tasarimi anlayiglarini etkiledigini gdstermektedir. Akademik bolumun
cesitli degiskenler Gzerinde en buylk etkiye sahip oldugu gorilmastir. Ayrica, dnceki is
deneyimi, bir ylksek lisans programina kayit ve evde bir mihendislik rol modelinin varhigi
da tasarim anlayiglari Gzerinde 6nemli etkiler gdstermistir.

Akkas Baysal ve arkadaslari (2022) yapmis olduklari ¢alismanin amaci, ortaokul 5.
sinif égrencilerinin golgeler, Glines ve Ay tutulmalar hakkindaki algilarini ve zihinsel
modellerini ¢izimler yoluyla ortaya c¢ikarmaktir. Calismaya Afyonkarahisar'daki devlet
okullarinda 6grenim gdren toplam 443 dgrenci katilmistir. Ogrencilerin konu hakkinda eksik
bilgiye sahip olduklari, gblge, Glines ve Ay tutulmalari ile ilgili algilarinin ¢cogunlukla yanhs
oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin égrendikleri bir seyi gizmekte ve yazmakta
zorlandiklari gézlemlenmigtir. Bu durum, o&grencilerin eksikliklerini gidermek igin
tasarlanabilecek etkinlikler agisindan son derece dnemli gortlmektedir.

Bozzo ve arkadaslari (2021) yapmis olduklari arastirmada sanal simulasyonlarin
ilkokul 6grencilerinin elektrostatik hakkindaki zihinsel modellerinin gelisimindeki roll, 9-10
yaslarindaki iki grup égrencinin balon ve ceket kullanarak yapilan iki uygulamali aktiviteyi
PhET simulasyonlari kullanarak yapilan ayni aktivitelerle birlestiren 6gretim dizileri icindeki
cevaplarini analiz ederek arastiriimistir: bir grup gercek deneylerin sanal simulasyonlardan
once yapildigi bir diziyi takip ederken, diger grup sanal simulasyonlarin ger¢ek deneylerden
dnce onerildigi bir diziyi takip etmistir. Ogrencilerin cevaplari tanimlayici bir boyut (olgulara
uygunluk) ve acgiklayici bir boyut (temel ytklere dayali mikroskobik modele uygunluk dizeyi)
olarak kategorize edilmistir. Sonuglarimiz, sanal simulasyonlarin 6grencilerin hedef modele
verdikleri cevaplarin yeterlilik dizeyini artirmasina ragmen, bu iyilesmenin yeni olgulara
aktariimadigini, dolayisiyla gelistirilen modeli gergek dunyayla iligkilendirme yeteneginin
her iki dizide de ayni oldugunu gdstermektedir. Dahasi, 6grencilerin yaklasik %40'l her iki

ogretim dizisinde de baslangigtaki agiklanamayan seviyesinde kalmigtir.
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Soltis ve McNeal (2022) yapmis olduklari galismada, farkli bélimlerden égdrenciler
arasinda Dulnya sistemleri disinme becerilerindeki farklliklari anlamak igin dgdrenci
cizimlerini ve biyojeokimyasal dongu tanimlarini analiz etmek Uzere nitel ve nicel yontemler
kullanilmistir.  Cizimlerin ve goérusmelerin nitel analizi, farkh disiplinlerdeki lisans
ogrencilerinin karbon dbénglstine "biyo-merkezli" bir bakis agisiyla yaklasma egiliminde
olduklarini ve azot ve fosfor dongulerinin ayrintilari ve genisligi agisindan daha sinirli
kavramlara sahip olduklarini ortaya koymustur. Buna ek olarak, ¢izimler, 6grencilerin her ¢
donguye iliskin zihinsel modellerinde hidrosferin kayda deger bir eksikligini ortaya
koymustur. Daha fazla STEM dersi alan ve daha disiplinler arasi alanlarda (6rn, jeoloji, fen
egitimi) egitim gdéren &grenciler, bu dongullere iliskin daha incelikli (tam olmasa da)
kavramlara sahip olma egdiliminde oldugu goérilmustir. Nicel sonuglar, STEM
disiplinlerinden gelen &égrencilerin, STEM olmayan akranlarina gére 6énemli élglide daha
fazla akis ve rezervuar igeren dongtiler gizdiklerini gdstermektedir. Ek analizler de kimya ve
biyoloji derslerinin sayisinin en ¢ok tasvir edilen akigkan ve rezervuar sayisiyla iliskili
oldugunu goéstermektedir. Cizimlerin temel bilesenler analizi, karbon dénglsu ¢izimlerinin
iki ana arketipini gostermistir: biyo-merkezli ve cografi merkezli, katiimcilarin ¢odu ve
STEM digi katilimcilarin timu biyo-merkezli gizimler tGretmektedir.

Lavsin ve arkadaslari (2022) yapmis olduklari ¢calismada Ortadgretim Fen Bilimleri
Lisans Programi kapsaminda &grencilerin bu dersi 6grenirken kullandiklari zihinsel
modelleri arastirarak ve kesfederek Hiicre ve Molekiler Biyoloji 6gretim uygulamalarini
gelistirmek amaciyla gergeklestiriimistir. Bu calismada, dgdrencilerin Hucre ve Molekiler
Biyoloji'deki son derece teknik kavramlari aciklamak igin kendi kavram haritalarini ve diger
gorsel duzenleyicileri tasarlamalarina olanak taniyan es zamansiz gorevler iceren 6grenme
modulleri gelistirilerek bir eylem arastirmasi tasarimi kullaniimistir. Bu sayede 6grencilerin
elestirel digunme becerilerinin gelistiriimesi ve Ozetleyici degerlendirmelerle odlgllen zor
kavramlarin daha iyi anlagiimasi hedeflenmistir. Bu galismanin sonuglarina gére, 6grenciler
siklikla kavram haritalari ve baloncuk topikal duizenleyicileri veya modullerde tartisilan

konular arasindaki baglantilari gdsteren nesne kiimelerini kullanmiglardir. Ogrenciler,
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kavram haritasi kullaniminin hicre ve molekuler biyoloji dersinin tamaminda fikirlerini
organize etmelerine yardimci oldugu konusunda nispeten hemfikirdir.

Murni ve arkadaslari (2022) yapmis olduklari ¢galismanin amaci, ¢ kimyasal temsil
dizeyine entegre edilmis yapilandiriimis sorgulamaya dayali reaksiyon hizi modulintn lise
son sinif dgrencilerinin zihinsel modelleri ve 6grenme c¢iktilar Gzerindeki etkilerini
belirlemektir. Arastirmanin 6rneklemi Endonezya'nin Padang sehrindeki iki farkli devlet
lisesinden 137 dgdrencidir. Kullanilan arastirma araclari 6grenme basari testi ve iki agsamall
tani testinin yani sira yari yapilandiriimis bir gérisme formudur. Arastirma hipotezlerinin t-
testi sonuglari, deneysel siniftaki 6grencilerin zihinsel modellerinin ve 6grenme giktilarinin
ortalamasinin hem dldslk hem de ylksek dereceli okullardaki kontrol sinifindaki
dgrencilerinkinden énemli dlglide daha yiiksek oldugunu géstermistir. Ogrenme sirasinda
yapilandiriimis sorgulamaya dayali bir modilde reaksiyon hizi konusunda ¢ kimyasal
temsil seviyesinin entegrasyonu, zihinsel modelleri etkiler ve daha sonra lise son siniflardaki
hem disik hem de ylksek basarili 6grencilerin 6grenme ciktilariyla iliskilendirilir.

Liu ve arkadaslarinin (2020) yapmis olduklari ¢alismanin amaci, égrencilerin deniz
cevresine iligkin zihinsel modellerini arastirmak ve bu modellerin deniz sorunlarina iligkin
algilariyla nasil iligkili oldugunu incelemektir. 128 dokuzuncu sinif 6grencisi, bir ¢izim
etkinligi ve iki asamali bir dizi soru igeren bir anketi tamamlamistir. Ogrenci gizimlerini analiz
etmek icin dort faktorli bir dereceli puanlama anahtari kullanarak, dgdrencilerin deniz
cevresine iliskin zihinsel modellerinin genellikle kismi ve baglantisiz oldugunu tespit
edilmistir. Ozellikle insan bileseni cizimlerde genellikle eksikti. Ogrenciler deniz sorunlarina
iliskin gucla bir farkindalik gostermislerdir; ancak farkindaliklar atik kirliligine odaklanmistir.
Ayrica, korelasyon analizi 6grencilerin zihinsel modellerinin algilanan sorunlarin kapsami
ile iligkili oldugunu gostermistir.

Varela ve arkadaslari (2020) &grencilerin kavramlarini arastirmakta ve iklim
degisikligi ve sera etkisi konusundaki zihinsel modellerinin gelismislik duzeylerini
tanimlamaktadir. Katimcilar ispanya'daki 40 ortaokul égrencisidir (7. sinif). Veri toplama

yontemi olarak, iklim degisikligini azaltmada faydali olabilecek mekanizma, nedenler ve
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eylemlere odaklanan agik uglu sorulardan olugan bir anket tasarlanmistir. Ogrenciler ayni
anketi egitimden énce ve sonra doldurmuslardir. Ogrencilerin kavramlari ve zihinsel
modelleri, katihmcilarin agiklamalarinin timevarimsal ve yinelemeli bir analizi ile
belirlenmistir. Ogrencilerin kavramlariyla ilgili olarak sonuglar, iklim degisikligini genellikle
sicaklik artigiyla iliskilendirdiklerini ve egitimden sonra bile kirletmemek gibi iklim
degisikligini azaltmaya yonelik genel eylemlerden bahsetme egiliminde olduklarini
gOstermektedir.

Atasoy ve arkadaslari (2020) ilkdégretim 6égrencilerinin deniz ortamlarina iligkin
zihinsel modellerini ve cinsiyet, sinif diizeyi ve yasanilan sehir gibi degiskenlerin zihinsel
modellerini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Bu amagla, Turkiye'deki ilkogretimin dort sinif
dizeyinin her birinden 100 &grenci segilmistir; bdylece calismaya toplam 400 &3renci
katilmistir. Yapilan analizler sonucunda, sinif diizeyi arttikga deniz ortamlarina ait kodlarin
sayisinin da anlaml bir sekilde arttigi tespit edilmistir. Diger bir deyisle, 6grencilerin deniz
ortamlarina iligkin zihinsel modelleri sinif diizeyleri ile paralellik géstermektedir. Ayrica,
ogrencilerin deniz ortamlarina iliskin zihinsel modellerinin cinsiyet ve yasadiklari sehre bagli
olarak anlamli bir sekilde degismedigi goriimustar.

Battolona ve Souisa (2020) probleme dayall d6grenme (PDO) modelini kullanarak
ogrencilerin zihinsel modelini gelistirmeyi amaclamislardir. Calismadaki 6rneklem sayisi iki
farkli siniftan 72 égrencidir. Calismanin sonuglari gdstermistir ki, (1) PDO ile calisilan
zihinsel modelin gelisimi, geleneksel 6grenme ile calisilandan daha yiiksektir. (2) PDO ile
ogrenen yuksek becerili 6grencilerin zihinsel modelleri, geleneksel 6drenme ile
dgrenenlerden daha yiksektir. (3) PDO ile calisan diisiik becerili 6§renci zihinsel modelleri,
geleneksel 6grenme ile ¢alisan dgrencilerden daha yuksektir.

Corrochano ve Gomez-Gongalves (2020), bir grup ispanyol sinif égretmeni
adayinin, farkh zaman dlgekleriyle galismayi tanitan bir 6gretim midahalesinden 6nce ve
sonra sahip olduklari jeolojik zamana iliskin zihinsel modelleri tanimlamak igin deneysel
tasarim kullaniimistir. Anket egitimden dnce ve bes hafta sonra uygulanmistir. Yedi temel

olayin siralanacagi bir zaman gizelgesi ile olaylarin mutlak yaslar ve surelerine iligkin biri
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acik uclu digeri kapali iki sorudan olugsmaktadir. Egitimden dnce ve sonra en ¢ok tekrarlanan
zihinsel model, gezegeni ve yagsami zaman icinde evrim gegirmis ancak hala bilimsel
modelden olduk¢a uzak bir sey olarak distnmektedir. Sonuglar ayni zamanda zihinsel
modellerin bilimsel modele dogru 6nemli bir evrim gecirdidini gdstermektedir, ancak
ogrenciler dlgekler ve mutlak yaslarla calisirken hala bazi zorluklar yagsamakta ve ilgili
zaman dilimlerini hafife alma egilimi géstermektedir. Ayrica, 6drenciler daha kisa zaman
araliklarini iceren en vyakin tarihli olaylarin yaslariyla c¢alisirken bazi zorluklar
sergilemislerdir.

Ekici (2020) zihin haritalan kullanilarak ortaokul égrencilerinin fen bilimleri ile ilgili
zihinsel modellerinin cinsiyet ve sinif duzeyleri agisindan belilenmeyi amaclamistir.
Calismanin 6rmeklemini 104 ortaokul &grencisi olusturmaktadir. Analiz sonugclari,
ogrencilerin zihin haritalari puanlarinda cinsiyet ve sinif diizeyi agisindan anlamli bir farkhlik
gostermedigini ortaya koymustur. Besinci sinif 6grencilerinin zihin haritasi puanlarinin diger
sinif dgrencilerine kiyasla anlamli dizeyde disUk seviyede oldugu sonucuna varilimistir.
Tematik analizler, 6drencilerin bilimi daha ¢ok teknoloji ile iliskilendirdiklerini ve zihin
haritalarinda doga bilimlerinden daha fazla 6rnek sunduklarini géstermistir.

Parlina ve arkadaslarinin (2019) amaci ilkokul 6grencilerinin gece ve glndiz
olgusuna iligkin zihinsel modellerini incelemektir. Bu arastirma nicel betimsel bir galismadir.
Arastirmanin denekleri altinci siniftaki 20 6grencidir. Sonuglar, 6grencilerin %20'sinin digik
zihinsel modele, %45'inin orta zihinsel modele ve %35'inin yuksek zihinsel modele sahip
oldugunu go6stermigtir. Calismanin sonuglarina dayanarak, (1) 6grencilerin %20'sinin
kavramlari bilimsel olarak aciklayamadigi ve 6grencilerin anlayiglarinin sembolik temsil
dizeyinde oldugu soylenebilir. (2) Ogrencilerin  %45'i bir olgunun nedenlerini
aciklayamamaktadir, 6grenci anlayisi makro kozmik temsil diizeyindedir, (3) ve 6@rencilerin
%35'i okulda 6grendikleri bilimsel kavramlarla gercek hayattaki gbzlemlere dayali anlayisa
sahiptir ve 6grenci anlayisi mikro kozmik temsil diizeyindedir.

Cahs ve Balci (2021) ilkokul &grencilerinin gevre kavramina iliskin zihinsel

modellerini  belirlemeyi amaclamistir.  Arastirma grubunu toplam 400 &grenci
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olusturmaktadir. Ogrencilerden gevreyi cizmeleri ve cizdikleri 6geleri agiklamalari
istenmistir. Ogrencilerin gizimleri nicel verilere déniistirilmus ve Bir Cevre Ciz Testi-Rubrigi
ile puanlanmistir. Cizimler incelenmesi sonucunda ¢evre kavrami ile ilgili 110 farkli element
oldugu ortaya cikmistir. Bu elementler, insanlar, ¢esitli hayvan ve bitkiler gibi canli
elementleri ve glnes, bulutlar, yagmur ve okyanuslar gibi cansiz elementleri icermektedir.
Ev, araba, okul, fabrika, yol gibi insan yapimi ¢evre unsurlarinin da oldugu gézlemlenmisgtir.
ilkokul 3. ve 4. siniflar arasinda anlamli bir farkllasma gorilirken, kiz-erkek
karsilagtirmasinda anlamh bir fark goézlenmemistir. Cizimler, &grencilerin buyuk
¢ogunlugunun insanlari gevrenin bir pargasi olarak gérmediklerini ve ¢evreyle ilgili bilimsel
olmayan ve eksik bir zihinsel modele sahip olduklarini géstermistir.

Comeau ve arkadaslarinin (2019) yapmis olduklari ¢alisma c¢ocuklarin gizimleri
araciligiyla bitki korliginin kanitlarini belilemek i¢in birden fazla disiplinin bilgisini
birlestirmeyi amaclamistir. Bu amagla, tG¢inci sinif égrencileri, genclerin bitkileri yerinde
dogru algilayip algilamadiklarini ve bitki prototiplerine iliskin 6ényargili zihinsel modellere
sahip olup olmadiklarini dederlendirmek i¢in dogal bir alana yapilan mifredat temelli bir
saha gezisi sirasinda yerli cayir ve sulak alan bitkileriyle tanistiriimistir. insan figiirii gizimi
arastirmasindan alinan bir kodlama semasi kullanilarak gizimler, gizimlerde temsil edilen
bitki 6zelliklerine gbre analiz edilmistir. Cizimler, tGgtincli sinif 6grencilerinin bitkinin makro
Ozelliklerinden badimsiz olarak bitkileri asiri basitlestirdigini gdstermistir. Cocuklarin
belirlenen bitkiye yakin olmalarina ragmen bazi gizimlerde yanlishklar gézlemlenmistir. Bu
sonuglar, bitki zihinsel modellerinin bu yas grubunda zaten mevcut oldugunu ve bitki

korlagune yol agabilecedini gostermektedir.

21. Yiizyil Becerileri

21. ylzyil, bagta ekonomik dizen olmak Uzere hayatin her alaninda degisimlere
neden olmustur. 21. yuzyil, dretim ve ekonomi acgisindan sanayi ¢agindan bilgi cagina
gegcisin bir isaretidir. Sanayi ¢aginda deger zinciri, gitkarma, Uretim, montaj, pazarlama ve

dagitimdan Urinlere dogru giderken, bilgi caginda zincir sirasiyla veri, enformasyon, bilgi,
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uzmanlik ve pazarlamadan hizmetlere gegmektedir. Noss (2012) bu gecisi, maddi emekten
takim calismasi veya problem ¢bézme gibi slre¢ odakli becerilerin gerekli oldugu maddi
olmayan, agirliksiz Gretime gecis olarak ifade eder. Ekonomik diizendeki bu degisim, birgok
yeni beceri gerektirmis veya bireylerin sahip olmasi gereken mevcut becerileri degistirmigtir.
Modern igyerleri, rutin olmayan sorunlari ¢ézebilen, karmasik iletisim kurabilen ve sosyal
becerilere sahip personele ihtiyag duyar.

Ogrenciler, modern trendlere uygun olarak sirekli gelisen ve cesitlenen bir
gelecegin talepleriyle basa ¢ikmak igin yeni beceriler edinmelidir (Craig, 2012). Bu beceriler
cogunlukla 21. ylzyil becerileri olarak adlandiriir. Bu becerilerin siniflandiriimasi,
tanimlanmasi ve uygulanmasina iliskin zengin bir literatlir olusturulmustur. 21. yizyil
becerileri literatlrl, yeni ylzyilda bireylerin yasamin her alaninda etkili bir sekilde islev
gbérmek icin bir dizi beceriye ihtiya¢ duyacadi dnermesine dayanmaktadir (Ananiadou ve
Claro, 2009). Ylzyillar boyunca ¢ok az kisi yaraticilik, elestirel disinme ve problem ¢ézme
gibi yeteneklere givendi, ancak tiim uluslar yeni yizyilda gelismek igin bu becerilere ihtiyac
duymaktadir (Akguindiiz & Ertepinar, 2015). 20. ylzyilin becerileri ile 21. ylzyilin becerileri
arasindaki farkin bir nedeni, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki blyuk ilerlemedir, ¢linki bu
tur isler paralel olarak bir degisim sirecindedir (Dede, 2010).

Teknolojik degisimlerin hizh oldugu, yasami benzeri gorilmemis bir sekilde
degistirdigi tartisiimaktadir. Yine de Noss (2012), i-pad / akilli telefon paradigmasinin énceki
paradigmalardan oldukg¢a farkh oldugunu, clnkli bu yeni paradigmayla teknolojinin
kurumsal yonunun evde, cepte ve baska yerlerde her yerde bulunan kisisellestirilmis bir
teknolojiye gectigini savunmaktadir. Ancak daha da 6nemlisi, Noss (2012) 6grencilerin
dijital yerliler oldugunu savunmaktadir. Bu teknolojileri egitim almadan nasil kullanacaklarini
bilirler. Bununla birlikte, teknolojiyle derinlemesine etkilesim s6z konusu oldugunda, onlar
dijital go¢menlerdir. Dolayisiyla, yeni neslin akici ve bilingli bir teknoloji kullanicisi olduguna
kesin gbzuyle bakilmamalidir. Yeni teknolojilerin sundugu yeni araglar ve platformlar onlara
pek cok zorluk g¢ikarmaktadir. Onemli olan teknolojiyi nasil ve hangi amaglarla

kullandigimizdir.
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Yeni ylzyilda artik insanlarin bir dizi beceriye sahip olmasi gerektigi kabul
edilmektedir; bunlardan bazilari yeni ylzyila ézgudur, bazilar ise bugtnlerde daha fazla
ihtiyac duyulan mevcut becerilerdir. Zor olan, insanlara bu becerileri kazandirmaktir; bu da
az gelismis Ulkeler igin acil bir intiyagtir, ¢clinkl okullarini bu becerilerle uyumlu hale getirme
ve karsiliginda ihtiya¢ duyulan insan gicina istihdam etme konusunda geride kalmislardir.
Bir Ulke vatandaslarini yeni yuzyilin becerileriyle donatmadi§i sirece, sadece gelismis
Ulkeler tarafindan tasarlanan ve pazarlanan urinleri treterek bu llkelere hizmet edecek ve
bu hizmetleri sunarken kendi gevresini kirletmenin yani sira asgari tcret Uretmeye devam
edecektir.

Cogu insan yeni yuzyilin yeni beceriler gerektirdigini iddia etse de bunlar tamamen
yeni beceriler degildir. Yeni olan, 21. ylzyildaki yeni ekonomik diizenin bu becerilere her
zamankinden daha fazla bagli olmasidir (Rotherham & Willinghan, 2009). Ekonomi ve is
dinyasi son zamanlarda ¢ok degisti. Rutin beceriler gerektiren isler halihazirda teknoloji
tarafindan yurGtiimektedir. Ekonomi, cesitli kaynaklardan gelen ylksek miktardaki bilgiyi
ybnetebilen, karar verebilen ve yaratabilen ¢alisanlara ihtiyag duymaktadir (Silva, 2009). Bu
da yeni olanin becerilerin kendisi degil, yeni ekonomik diizende bu becerilere duyulan
ihtiya¢ oldugunu goéstermektedir. Dede (2010) kalici beceriler ile baglamsal beceriler
arasinda bir ayrim yapmaktadir. Daimi becerilerle ilgili olarak is birligi 6rnegini vermektedir.
is birligi her zaman 6nemli bir yetkinlik olmustur, ancak bilgiye dayali ekonomi ekip
calismasini gerektirdiginden, is birligine duyulan ihtiya¢ ¢cok artmistir. Dahasi, is birligi
becerisi artik cok daha fazla sey ifade etmektedir. Dede'ye (2010) gére is birligi artik hi¢ yliz
ylze tanisiimamis Kigilerle iletisimi de kapsamaktadir. Dolayisiyla bu becerilerin artik daha
sofistike oldugu sdylenebilir. Ote yandan, yeni yiizyil, dnceki yizyillarda mevcut olmayan,
muazzam verileri filtreleme ve karar vermek igin gerekli bilgiyi bulma gibi baglamsal
becerileri de beraberinde getirmistir. Bu becerilerin kdkeni bir yana, hem ekonomi hem de
insanlar igin bunlara duyulan acil ihtiyag, bireylerin yeni yuzyilda basarili olabilmelerini
saglamak igin bu becerilere okulda ve mufredat yoluyla bilingli bir sekilde odaklaniimasini

gerektirmektedir.
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21. Yiizyil Becerileri: Beceriler ve Cerceveler

Bu becerilerin neler olduguna gegmeden énce, bu becerilerin dogasina iligskin bazi
konularin tartisiimasi gerekmektedir. Oncelikle, yeni teknolojilerle ilgili beceriler tim
cercevelerde mevcut olsa da teknolojiyle sinirli degildir.

ikinci konu ise bilgi ve beceriler arasindaki iliskidir. Her ne kadar 21. Y{izyil Becerileri
Ortakhgi (P21) gibi bazi gergeveler bilgiye 6zel énem verse de bu cergevedeki beceriler
belirli icerik bilgisi ve temalara dayandigindan, 21. yuzyil becerileri hareketi bazen igerik
bilgisini gbz ardi etmekle elestiriimektedir. Noss (2012) teknolojinin yagamda yol actigi
degisimin bir ikileme yol actigini savunmaktadir. Bir yandan elit kesimin gergek bilgiyi
bilmesi gerekirken, diger yandan insanlar teknolojinin kendilerinden talep ettigi slire¢ odakl
becerilere ihtiyagc duymaktadir. Bu durum bir sorun teskil etmektedir. Beceriler gergek
bilgiden arindirlmamalidir. 21. yuzyil becerileri hareketini elestirenler, bu becerilerin
badimsiz olarak 6gretilemeyecegini ve o6grencilerin uygun olgusal bilgi olmadan bu
becerileri uygulayamayacagini savunmaktadir; bu nedenle igerige vurgu yapilmasini ve
genis bir liberal sanat mifredati talep etmektedirler (Ananiadou ve Claro, 2009). Beceriler
ve bilgi birbirinden ayrilamaz. Arastirmalar da 6grenmenin en iyi beceri ve bilgi bir arada
oldugunda gercgeklestigini ortaya koymaktadir (Silva, 2009). Ancak 21. ylzyil becerileri
hareketine karsi ¢ikanlar, bunlarin yeni beceriler olmadigini ve temel igerigin égretilmesine
yonelik ciddi tehditler olusturdugunu, standartlari disirdigunu ve 6gretimi zayiflattigini
savunmaktadir. Bu karsitlar, bu becerileri 6lgmenin ¢ok zor oldugunu da eklemektedir
(Silva, 2009). Eger 21. ylzyil becerilerine kapsamli bir bakis agisi getiriimezse ve bu
beceriler sadece kamuoyunu memnun etmek i¢cin moda haline gelirse bu dogru olabilir.
Onemli olan, igerik ve becerileri etkili bir sekilde sunarak dgrenciler icin daha iyi sonuclara
ulasma zorlugunun Ustesinden gelmektir (Rotherham ve Willinhghan, 2009). Bunu g6z
onlnde bulundurarak, 21. yuzyil becerilerinin listeleri ve bu becerilerin kategorileri veya
cerceveleri, kapsamli bir literattr taramasina dayali olarak asagida sunulmustur.

Ananiadou ve Claro (2009) ilk olarak becerileri U¢ ana kategoride gruplandirmistir:

BIT islevsel becerileri; 6grenme igin BIT becerileri ve 21. yiizyil becerileri. Bilgi toplumunda
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gerekli olan 21. yiizyll becerilerini tanimlamakta, ancak bunlarin mutlaka BIiT kullanimini
gerektirmedigini 6ne stirmektedirler. Bu becerilerin G¢ boyutu vardir: bilgi; iletisim, etik ve
sosyal etki. Bilgi boyutu, bilgiye erisim, bilgiyi dizenleme ve degerlendirme gibi dijital
ortamlardaki bilgi ile ilgilenir, bilgi okuryazarhidinin alt becerileridir. Bilgi boyutunun iki alt
boyutu vardir: kaynak olarak bilgi ve iriin olarak bilgi. iletisim boyutu, toplumun etkin bir
uyesi olmakla ilgilidir.

Finegold ve Notabartolo (2008) becerileri bes ana kategoride toplamaktadir: analitik
beceriler, kigiler arasi beceriler (iletisim, is birligi, liderlik ve sorumluluk); yGritme becerisi
(inisiyatif, 6z-ydnelim ve Uretkenlik); bilgi isleme (bilgi okuryazarligi, medya okuryazarhgi,
dijital vatandaslik, BiT islemleri ve kavramlari); ve degisim kapasitesi (yaraticilik/yenilikgilik,
uyarlanabilir 8grenme/6grenmeyi 6grenme ve esneklik).

Bu beceriler nasil adlandirilirsa adlandirilsin ya da gruplandirilirsa gruplandirilsin,
hepsi icinde yasadigimiz karmasik diinya ile basa ¢ikmakla ilgilidir. Temel olarak karmasik
distinme, 6grenme ve iletisim becerilerine odaklanirlar ve dgretilmeleri zordur (Saavedra
ve Opfer, 2012). Karmasikliklari, 6gretilmeleri ve degerlendirilmelerinin zorlugu nedeniyle
bazi kuruluslar bu konuda cok ¢aba sarf etmistir. Partnership for 21st Century Skills (P21),
21. ylzyilda 6grenme icin kapsaml bir ¢cerceve sunmaktadir. Belirli becerilerin yani sira

icerik bilgisi, uzmanlik ve okuryazarliklari da icerir. Cerceve asagidaki Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1

21.yy. Becerileri Cergevesi (Partnership for 21st Century Skills)

Temel Konular o
ve Bilgi,

21.yy Temalan M‘\-’/‘;Ya

Becerileri Teknoloji
Becerileri

I me ve Degerlendirme

Nr ler Dl'lufregqr
\r fesyonel wbn;n me

Ogrenme Ortami

P21'e (2015) goére yeni ylzyilda 6grencilerden yaratici distinmeleri, is birligi icinde
calismalari, yenilikleri uygulamalari, etkili bir sekilde muhakeme etmeleri, sistem
distincesini kullanmalari, yargida bulunmalari, problem ¢ézmeleri, acik bir sekilde iletisim
kurmalari ve baskalariyla is birligi yapmalari beklenmektedir. Bazi islevsel ve elestirel
distinme becerileri gerektiren teknolojinin bol kullanimi nedeniyle bilgi, medya ve teknoloji
becerileri gereklidir. Ogrencilerin bilgiye erismesi ve analiz etmesi, onu kullanmasi ve
yonetmesi, medyayi irdelemesi, medya Urunleri gelistirmesi ve teknolojiyi etkin kullanmasi
gerekmektedir. Son beceri kategorisi ise yasam ve kariyer becerileridir. Bu yasam
becerilerine sahip 6grencilerin degisime uyum saglamasi, esnek olmasi, hedefleri ve
zamani yonetmesi, bagimsiz calismasi, kendi kendini yoneten &greniciler olmasi,
bagskalariyla etkili bir sekilde etkilesim kurmasi, farkh ekiplerde verimli bir sekilde ¢calismasi,
projeleri ydnetmesi, sonuglar Uretmesi, baskalarina rehberlik ve liderlik etmesi ve

baskalarina karsi sorumlu olmasi beklenmektedir.
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Yukarida 21. yuzyll becerileri ve bireysel becerilerin c¢esitli c¢ergevelerinden
bahsedilmektedir. Bu becerilerin ¢oklugu géz o6nine alindiginda, &6nceliklerine gore
bazilarina odaklaniimalidir. Onceliklendirme kriterleri, belirli bir becerinin énemi, devletin
veya yoneticilerinin politikalari, dgdrencilerin ihtiyaclar veya o6gretmenlerin yeterlilikleri
olabilir. Ornegin, Lai ve Viering (2012) cesitli cercevelerde 6rtismeler oldugunu ve bu
Ortismelerden arastirma temeli olan becerilerin sunlar oldugunu 6ne sirmektedir: elestirel
distinme, is birligi, yaraticihk, motivasyon ve Ustbilis. Bu kriterlere gére bazi beceriler
oncelikli olmalidir. Aksi takdirde, 21. ylzyil becerilerini 6gretme deneyimi basarisiz olabilir.
Bu strecin bir diger énemli boyutu da insan sermayesi, diger bir deyisle 6gretmenlerdir.
Ogrencilerin 6grenmesi Uzerinde etkili olan pek ¢ok faktér vardir ve bunlar arasinda
dgretmenlerin yetenekleri 6zellikle énemlidir (Darling-Hammond, 2006). Ogretmenlerin
nitelikleri, o6grencilerin bu becerilerle donatiimasinin basarisinda o6nemli bir rol
oynamaktadir. Ogretmenlerin bu becerileri 6gretebilmeleri icin kendilerinin de bu becerilerle
donatilmis olmalari gerekir ki bu da mesleki gelisimin yani sira becerilerin hizmet igi
ogretmen egitimiyle uyumlu hale getiriimesini gerektirir. Ancak, 21. ylzyil becerilerine iliskin
hizmet dncesi veya hizmet ici 6gretmen egitimi programlari, BIiT pedagojik becerilerine
iliskin girisimler disinda ¢ok azdir (Ananiadou & Claro, 2009). Mesleki gelisim, 21. ylzyil
hareketinin énemli bir parcasi olmalidir. Bu becerileri entegre etmek icin paydaslarin
zihniyetlerinin degismesi gerekmektedir. Mesleki gelisim yoluyla, okullardaki endustriyel
doénem uygulamalarindan kurtulmak icin égretmenlerin, politika yapicilarin ve toplumlarin
degerleri, varsayimlari, inanclari ve kiiltirleri 8grenilmelidir (Dede, 2010). izci ve Kog (2012)
ogretmenlere atfedilen anlam ve gorevilerin ¢caga baglh olarak her zaman degistigini
savunmaktadir. Ormegin, 6gretmenler sanayi caginda iyi vatandaslar yetistirmeyi
amaclayan idealist, sadik ve caliskan memurlar olarak tanimlanirken, 21. yuzyilda
ogretmenler 6grencilere bilgi aktaran mutlak otoriteler degildir. Aksine, egitim sistemi bireyin
gelisimine katkida bulunmayi, inisiyatif almayi, dogru kararlar vermeyi, cagdas degerleri
yorumlamayi, etkili iletisim kurmayi, empati kurmayi, bilgiyi ydnetmeyi, 6grencilere rehberlik

etmeyi ve kendileri de yasam boyu 6grenmeyi stirdirmeyi hedefliyorlar. 21. ytzyil 6grenimi,
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bu becerileri mifredata ve 6grenci c¢iktilarina etkili bir sekilde entegre edecek sekilde
tasarlanmalidir ve bu da hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i donemlerde 6gretmen egitiminin

uyumlastiriimasini gerektirir.

Yenilik¢ilik ve Ogrenme Becerileri

Yenilik¢ilik ve 6grenme becerileri olarak belirtilen literatirde 4C (Creavity, Critical
Thinking, Communication, Collaboration) olarak da bilinen beceri seti, 6grencilerin zorlu
yuksekogretim dersleri, kariyer zorluklari ve kuresel olarak rekabetci bir isglcu ile
yuzlesmek icin ihtiya¢ duyduklari en dnemli 21. ylzyil beceri seti olarak tanimlanmigtir
(Kivunja, 2015). Elestirel disinme, amaci olan ve kendi disincelerimizi gelistirmek igin
baskalarinin nasil disindigind incelemeye neden olan disinme olarak tanimlanabilir
(Kivunja, 2015). iletisim, diisiinceleri anlamak ve paylasmakla ilgilidir ve is diinyasinda, aile
iliskilerinde ve hayatin her alaninda basari igin kritik dneme sahiptir (Kivunja, 2015). Is birligi
becerileri, etkili s6zIU ve yazili iletisimi; anlami ve niyeti ¢dzimlemek igin dinlemeyi icerir
(Germaine vd., 2016). Yaraticilhk, yeni fikirler yaratan ve bu fikirleri detaylandirmayi,
dizeltmeyi ve gelistirmeyi iceren distinme olarak kabul edilir (Germaine vd., 2016). Bu 21.
yuzyil becerileri seti, uluslararasi egitim politikasi diinyasinda kabul gérmektedir ¢linkl bu
yapl, 6zellikle kiiresel bir ekonomide kamu egitimiyle ilgili olan Ust dlizey bilissel, kisilerarasi
ve i¢sel becerilere atifta bulunmaktadir (Voogt & Roblin, 2012).

21. ylzyilda egitim ve endustri alaninda yasanan kapsamli ilerlemelerden bu yana
isverenler, elestirel disinme, iletisim, is birligi ve yaraticihk (4C) becerilerini isglicline
hazirlik icin bir gereklilik olarak tanimlamistir (Baird, 2016; Dean & East, 2019; Keane vd.,
2016). Tum bu beceriler 6grenilebilir ve geligtirilebilir; kanitlar, bu beceri ve egilimlerin
cogunun baglamlar arasinda aktarilabilecegini gdstermektedir (Lamb vd., 2017).
Egitimciler, problemleri ortaya koymak icin daha yuksek dislinme seviyelerine iskele
kurarak, uygun iletisim becerilerini 6greterek ve rol oynayarak ve fikirlerin ve gesitli sanatsal
ifade bigimlerinin kesfedilmesi yoluyla yaraticiigi ve yeniligi gelistirip tesvik ederek

ogrencilere elestirel distinmeyi 6gretmelidir (Levin-Goldberg, 2012).
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Yaraticilik

Yaraticilik galismalarina olan ilginin nedeni, insan potansiyelini ve olumlu 6zelliklerle
iliskilendirilen 6zellikleri daha iyi anlama arzusudur (Kaufman & Beghetto, 2009; Sternberg
vd., 2004). Onemi, bireysel refahi gelistirme ve mesleki becerileri gelistirme yeteneginin
yani sira insanlik igin getirebilecegi 6nemli faydalarda yatmaktadir. Yaraticilik, bireysel ve
toplumsal gelisim icin vazgegilmez bir kaynak olarak kabul edilmekte ve bu nedenlerle
degeri giderek artmaktadir (Krentzman, 2013; Pfeiffer & Wechsler, 2013; Wechsler &
Nakano, 2018). Bu nedenler, yaraticihgi bireysel ve toplumsal gelisim i¢in degerli bir kaynak
olarak algilanan ve giderek daha fazla takdir edilen bir 6zellik haline getirmektedir.

Yaraticilik, biligssel degiskenleri, Kigilik 6zelliklerini, aile yapisini, egitimsel yonleri ve
sosyal ve kultlrel faktorleri dikkate alan ¢ok boyutlu bir kavramdir. Bireysel disinme ve
yaraticilik stilleri, boyutlarin ifade edilmesini ve bulunmasini cesitli sekillerde etkiler
(Sternberg, 2010; Wechsler, 2008). Bu nedenle, yaratici olgu ¢ok farkh yaklasimlar altinda
incelenmis, bazen kisiye, bazen slrece veya urlinlere, ¢cevreye, hatta bu degiskenlerin ikisi
veya daha fazlasi arasindaki etkilesime wvurgu vyapilmis, bdylece yaraticiigin
tanimlanmasinin birden fazla yolu oldugu ima edilmistir (Alencar & Fleith, 2008; Nakano &
Wechsler, 2012).

Yaratici kisi Uzerine yapilan calismalar hem bilissel degderlere hem de Kkisilik
degiskenlerine yonelik arastirmalar icermektedir. Yaratici disinmeye dahil olan biligsel
yonler, esas olarak Guilford (1966), yaratici distinmeyle iligkili bilissel ydnler arasinda
akicilik, esneklik detaylandirma ve orijinallik olarak tanimlanan farkh disiinme becerilerini
vurgular ve daha sonra Torrance'in bu 6zelliklerin yetiskinlerin yaratici basarilar Gzerindeki
yordayici degerini inceleyen cok sayida cgalismasiyla dogrulanmistir (Torrance, 1972,
1993). Yaraticilikla iligkilendirilen kisilik degiskenleri merak, farkh fikirlere karsi hosgord,
Ozerklik, hayal gucu, 6zgluven, azim, motivasyon ve digerleri gibi olumlu 6zelliklerin bir

karisimidir (Almeida & Wechsler, 2015; Plucker & Renzulli, 1999).
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Humanist bir bakis agisina goére yaratici kisi, krizleri déonUsttricu yollarla ele alma
bilincine ve yeteneklerine sahiptir (O'Hara, 2017). Dolayisiyla yaratici kisi, kendini
gerceklestirme ve dznel iyi olug, dayanikllik, iyimserlik, yasam kalitesi ve pozitif psikolojinin
vurguladigi diger hususlar gibi ruh saghgiyla ilgili 6zellikleri gelistirme slrecinde oldugu
soylenebilir (Wechsler vd., 2015). Amabile'nin (1996) anlayigina gore vyaraticilik,
motivasyonun belirli bir bilgi alaniyla kesismesini igerir. Dolayisiyla, yaratici insanlar i¢sel
motivasyonlari adina iglev gorurler ve bunu bireyin yeteneklerini ifade etme becerisini
etkileyen Kkilit bir bilesen olarak goérurler (Subotnick vd., 2011). Akis hali, yaratici insanlarin
yuksek motivasyonlu bir gbrevin pesinde kosarken programlari veya ortamlari unuttuklari
bu yogun konsantrasyon ve yiksek katilim anlarini tanimlar (Csikszentmihalyi, 1997;
McCoach ve Flake, 2018).

Yaratici sireci anlamak igcin Wallachs'in bu slrecgte yer alan asamalara iligkin
tanimini gézden gecirmek dnemlidir: hazirlk, kulugka, aydinlatma ve dogrulama (Treffinger
& lIsaksen, 2005). Bu suregler daha sonra Osborn-Parnes'in Yaratici Problem Cézme
Modeli olarak bilinen ve bes asamadan olusan modelde netlestiriimistir: olgu bulma,
problemi netlestirme, fikir bulma, ¢6zim Gretme ve kabul bulma (Isaksen vd., 2001). Bu
asamalar, problem ¢ézmenin yaratici distinmeyi kullanarak fikir Gretme asamalarini ve
ardindan elestirel distinmeyle daha ilgili olan fikirlerin degerlendiriimesini ve uygulanmasini
gerektiren bilissel suregleri icerdigini gostermektedir (Grohman vd., 2006). Dolayisiyla,
yaratici problem ¢dzmede hem iraksak hem de yakinsak disinme s6z konusudur
(Wechsler vd., 2018).

Yaratici Urlnler ise somut ya da elle tutulur olabilecegi gibi, 6grenme ya da yeni bir
beceri gelistirme gibi soyut da olabilir (Isaksen vd., 2011). Yaratici Urdnlerin
degerlendiriimesi sorusu, dikkate alinmasi gereken c¢ok sayida kriter oldugundan, her
zaman tartismalarin merkezinde yer alan bir konudur. Bu sorunu ¢ézmek icin O'Quin ve
Besemer (2006) tarafindan ilging bir éneri getirilmistir ve bu 6neri (¢ ana boyutu dikkate
almaktadir: yenilik, cozim ve stil. Yenilik boyutu, Grinin bir alana getirdigi orijinal katkiy

inceler; ¢bzum boyutu, Urdnun taretildigi sorunu ne kadar iyi ¢6zdugunu ifade eder ve son
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olarak, stil boyutu, o Grini daha gekici hale getirmenin detaylandiriimasi veya sonucuyla
ilgilidir. Kaufman ve arkadaglar (2011) tarafindan bir bagka kriter daha eklenmis ve yaratici
bir Grinin sadece ¢6zUmun benzersiz olmasini degil ayni zamanda gorevle ilgili olmasini
da gerektirdigi belirtiimigtir. Bu anlamda yaraticilik, son derece orijinal olabilecek ancak
mantiksiz ve gorevle tamamen ilgisiz bir diginceden farklidir.

David ve arkadaslarn (2011) tarafindan, yaratici ifadeyi tesvik ederek ya da
engelleyerek yaratici Uretkenligi etkileyen ortamla ilgili endiseler de dile getirilmistir. Egitimin
onemi, cocukluktan ergenlige kadar yeteneklerin tesvik edilmesinde ebeveynlerin yani sira
ogretmenlerin de kesin bir rol oynadigini gosteren c¢esitli calismalarla dogrulanmaktadir
(Pfeiffer, 2018). Ote yandan, kiltiirel baglam da yalnizca 6zginlik ve géreve uygunluk
degil, ayni zamanda kiiltirel degerler de gerektiren yaratici bir Griin olarak disutntlmelidir

(Beghetto & Kaufman, 2014).

Elestirel Diigiinme ve Problem Cé6zme

C. Wade (1995) elestirel distinmenin sekiz 6zelligini tanimlamaktadir. Elestirel
distinme sunlari igerir: soru sorma; bir sorunu tanimlama, kanitlari inceleme; varsayimlari
ve Onyargilari analiz etme, duygusal akil yiritmeden kaginma, asiri basitlestirmeden
kacinma; diger yorumlari dikkate alma ve belirsizligi tolere etme. Belirsizlikle basa ¢ikmak
da S.M. Strohm ve R.A. Baukus (1995) tarafindan elestirel distinmenin édnemli bir parcasi
olarak tanimlanan bir husustur. Onlara gore, belirsizlik ve sliphe elestirel disiinme islevine
hizmet eder ve slirecin gerekli ve hatta tretken bir parcasidir (Strohm ve Baukus, 1995;
Malmir ve Shoorcheh, 2012; Laqgaei ve Mall-Amiri, 2015).

Elestirel distiinmenin bircok kaynak tarafindan tanimlanan bir diger 6zelligi de
ustbilistir. Ustbilis, kisinin kendi disiincesi hakkinda diisinmesidir. Daha spesifik olarak,
ustbilig, kisinin belirli gérevleri yerine getirirken dugtncesinin farkinda olmasi ve daha sonra
bu farkindaligi ne yaptigini kontrol etmek igin kullanmasidir (Jones ve Ratcliff, 1993; ve

Jaleel ve Premachandran, 2016).
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Elestirel disinme ve problem ¢dzme, egitim baglaminda uzun zamandir énemli
terminolojilerdir, ancak 21. yuzyll sinifi gergevesinde ¢ok 6zel tanimlar alirlar. Elestirel
distinme, bir sorunu anlamak ve c¢o6zllebilecedi bir yol bulmak icin Ust dizey analitik
becerileri kullanir (Resnick, 1987; Cederblom ve Paulsen, 2006; Moore ve Parker, 2012).

Cogu zaman, mevcut siniftaki problemlerin, onlari gozmeye calisan égrenci sayisi
kadar ¢ok cevabi olabilir. Problem ¢dzme, 6grencilerin bir ¢éziime ya da daha blyuk
olasilikla bir nihai Griine dogru cahgtiklari 6zgin ve ilgili bir gérevle kargi kargiya kald iklar
bir durumu tanimlar (Khandani, 2005). Her zaman olmasa da siklikla, siniftaki senaryo
yapilandirilir, bdylece problem ¢ézme, eldeki problemi ¢ézen nihai bir sonug yaratmak igin
bir grup 6grenci iginde is birligini igerir.

Derslerde égrenciler, bir cevaba ulasmak igin sayilari ve formulleri maniplle etmeye
calismaktan uzaklasmaya ve bunun yerine bir probleme yaklasmak icin gerekli olan
Ustbilissel becerilere odaklanmaya tesvik edilir. Grup c¢alismasi yararl olabilir, ¢lnki
ogrenciler bir problem Uzerinde birlikte calisma ve zorluklari tartisma firsati bulurlar.
Ogretmen 6grencilere problemi nasil ¢dzeceklerini sdylemez, ancak égrencilerin probleme
kendi baslarina yaklagsmalarina ve ¢ézmelerine yardimci olacak sorular sorar. Bu, egitmenin
ogrenciler cevabi bulana kadar bekledigi anlamina gelmez. Bunun yerine, egitmen gruplarla
etkilesime girer, bir grup takildijinda ya da yaklasim net olmadiginda sorular sorar (Winter
vd., 2001). Bu o6gretim yontemi zaman alici gibi goriinse de o6grenciler yaptiklar isi,
egitmenin tahtaya koydugu ornekleri kopyaladiklarindan daha derinlemesine anlarlar.
Ogrenciler, bir uzmanin bir probleme yaklasacag! gibi problemler (izerinde diisinme
surecini 6grenmekte ve Ust dizey diusiinme becerilerini uygulamaktadir (Resnick, 1987;
Swartz ve McGuinness, 2014).

T. Van Gelder (2005) elestirel diistinme becerilerini gelistirmenin pratik yapmayi ve
elestirel disinme becerisine aktif olarak katilmayi gerektirdigine inanmaktadir. T. Van
Gelder'in (2001) elestirel disunmeyi gelistirmeye yonelik onerileri arasinda su pratikler de

yer almaktadir: aktif katiim; égrenmenin transferi, teorileri anlama; disinme haritasi
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becerileri, dnyargilari belirleme becerisi ve neyin gercek olarak kabul edilmesi gerektigine
acik olma (Gelder, 2001, 2005).

Cesitli arastirmalarin sonuglari, égrencilerin pratik yaparak bu alandaki elestirel
distinme beceri dizeylerini gelistirebileceklerini desteklemektedir (Pascarella ve Terenzini,
1991; Lai, 2011). Reichenbach'in (2001) ¢alismasi ve diger ¢alismalar, 6grencilerin halen
Evrensel Entelektlel Standartlarda tanimlanan netlik, dogruluk, kesinlik, uygunluk, derinlik,
genislik ve mantik gibi distinme becerilerini gelistirebileceklerini gdstermektedir
(Reichenbach, 2001; Shahsavar ve Hoon, 2013; Tew, 2015).

Aslinda elestirel diisinme becerileri, 6grencileri bagimsiz distinmeye ve okuldaki
ve gunlik yasamdaki sorunlari ¢dzmeye tesvik eder (CCT, 1996; NCTM, 2000; Jacob,
2012). Elestirel distinme becerileri fen 6greniminde ¢ok dnemlidir, ¢iinkli bu beceriler fen
o6greniminin kalitesini daha iyi ve anlamli bir sekilde artirabilir (Cobb vd., 1992). Bu nedenle
Ogrencilerin sadece bilimin icerigini degil ayni zamanda bilimsel distince slrecini de
anlamalari gerekmektedir (Cobb vd., 1992; Rajendran, 2010).

Fen egitiminde elestirel disiinme ve problem c¢ézmeyi tesvik etmek, basaril
ogrencilerin gelisiminde ¢ok onemlidir. Elestirel disinme ve problem ¢dézme beraber
hareket eden sulreclerdir. Problem ¢ézme yoluyla bilimi 6grenmek icin édrencilerin elestirel
distinmeyi de 6grenmeleri gerekir (Semerci, 2005; Jacob, 2012; Chukwuyenum, 2013).

Yirminci ylzyilin biytk bir béliminde egitimciler tim konsantrasyonlarini problem
¢6zme becerilerini tanimlamaya ve aydinlatmaya adamislardir. 1900'lerin basinda problem
¢dzme, bulmacalari veya matematiksel denklemleri ¢ézmek icin kullanilanlar gibi makine
odakl, metodik ve siklikla entelektiel (baglamindan kopariimis) bir dizi beceri olarak
gorultyordu. Bu problemlerin genellikle tek bir dogru cevabi olan rasyonel ¢ozimlere dayali
olarak ulasilabilen dogru cevaplar vardir. Bu ayni zamanda yakinsak akil yarutme olarak
da bilinir. Bilissel 6grenme teorileri ortaya ¢iktiginda, problem ¢ézme becerisinin anlami
degismistir. Cesitli bilissel beceri ve faaliyetlerden olusan karmasik bir zihinsel etkinlik

haline gelmistir. Problem ¢6zme, "godrsellestirme, iligkilendirme, soyutlama, kavrama,
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manipulasyon, akil yaritme, analiz, sentez, genelleme- her birinin 'yonetiimesi' ve 'koordine
edilmesi' gerekir" gibi Ust diizey disiinme becerilerini kapsar (Garofalo ve Lester, 1985).

Problem ¢6zme, 6grencilerin éncelikli olarak bir ¢éziim teknigi bilmedikleri bir hedefi
gerceklestirmeye odaklanan biligsel bir sire¢ olarak da tanimlanmaktadir. Bu anlam doért
temel 6zellik icerir (Mayer,1992; Mayer ve Wittrock, 2006):

a) Biligsel-Problem ¢6zme 6grencinin biligsel sistemi icinde gergeklesir. Ogrencinin
biyolojik degisimlerini, kendi kendini analiz etmesini ve problem ¢bézme sirasindaki
aktivitelerini iceren davranislarindan ya da bakis acisindan sadece tesadifi olarak
cikarilabilir.

b) Slreg-Problem ¢ézme entelektlel hesaplamalar igerir. Bu, yeni bir entelektiel
temsil olugturmasi icin bir entelektiiel temsile bazi eylemlerin uygulanmasini igerir.

c¢) Yonlendirilmis-Problem ¢dzme, bir hedefe ulasmaya yoneliktir.

d) Kisisel-Problem ¢dézme, égrencilerin 6nceki bilgilerinden etkilenir. Bu nedenle, bir
problem bazen bir kisi icin problem olurken bazen de nasil ¢dziilecegini zaten bilen bir kisi
icin problem olmayabilir.

Problem ¢dzme streci, beynin rastgele problemleri ¢dzmek icin anlamlar veya
yontemleri aramasini igeren zihinsel bir aktivitedir (Wang ve Chiew, 2010). Problem
¢6zmede beyin, bilimsel akil yiritme, elestirel distinme, karar verme ve yansitici disinme
gibi 6zellikler de dahil olmak lzere analitik distinme, genelleme ve sentez gibi biligsel
islevlerden tam olarak yararlanir (Gursoy, 2006; Kiglikahmet, 1998).

Problem ¢dzme, problem durumunu tanimlamak ve bu durumun dogasini anlamakla
baslar. Cocuklar ¢ézmek icgin belirli bir sorunu tanimlamali, bir ¢ézim tasarlamali ve
uygulamali ve etkinlik boyunca ilerlemelerini gozlemleyip degderlendirmelidir. Basit
gorevlerden farkh olarak problemler, normal ¢dzimlerin kolaylikla bulunamadidi rutin
olmayan durumlar veya kosullardir. Bu nedenle problem ¢6zme, belirli bilgileri problemlerin
etkili ve verimli bir sekilde ¢dzilmesine olanak saglayacak sekilde islemek i¢in mantiksal

distinmeyi gerektirir (Mayer ve Wittrock, 2006).
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iletigim ve Is birligi

iletisim, s6zIU, yazili, gorsel, teknoloji kullanimi veya sézsiiz iletisim yoluyla aktarilan
distnce ve fikirleri etkili bir sekilde ifade etme, alma ve geri bildirim verme becerisini ifade
eder (NEA, 2012). iletisim ayni zamanda, deger, tutum ve niyetleri ¢ikarmak igin duygusal
zekanin kullanimi da dahil olmak Gzere, anlami yorumlamak i¢in dinleme becerilerinin etkili
kullanimini da igerir.

iletisimin dnemli bir yén(i, iki veya daha fazla kisi arasinda bir baglanti olusturan iki
yonlU bir bilgi alisverisi (bir mesaj ve geri bildirim) gerektirmesidir. Etkili iletisim, mesajin
entelektlel erdemler baglaminda iletiimesini, duyulmasini ve anlagiimasini gerektirir. Bu
degisim, diger 21. ylzyil becerilerini harekete gecirmek ve/veya goéstermek igin gerekli olan
hayati "insani dokunusu" saglar. NEA (2012) raporunda belirtildigi Uzere, konusma ve
yazma yoluyla fikirleri agik¢a ifade etme gibi iletisim yetkinlikleri, farkl ekiplerle etkili bir
sekilde ¢alisma, ortak bir hedefe ulasmak icin gerekli tavizleri verme ve ortak ¢alisma igin
paylasilan sorumlulugu Ustlenme gibi is birligi becerileriyle yakindan baglantilidir (s. 14).

lyi gelistirimis iletisim becerileri, 63rencilere akademik ortamlarda oldugu kadar
gelecekteki isyeri ortamlarinda da belirgin bir avantaj saglar. Tarih boyunca etkili iletisim
becerilerine blyuk deger verilmis ve bu beceriler mesleki basariya ulasmak icin gerekili
gérilmustir. is dinyasi ve egitim arastirmacilari, iletisim becerilerinin 21. Yuzyll
vatandaslari i¢in hayati 6nem tasidigi konusunda hemfikirdir (Educational Testing Service,
2002: Bellanca & Brandt, 2010; NEA, 2012).

Anaokulu oncesinden Universite seviyesine kadar egitimciler ve egitim kurumlari,
ogrencileri etkili iletisimciler olarak hazirlamak igin baski altindadir. Teknolojideki son
devrimden Once iletisim, bilgi aligverisinin sozll, yazili ve sdzslz bigcimlerini igeriyordu.
Ancak, yuksek 6gretim kurumlar artik dijital cagda basarili olmak igin gerekli olan yepyeni
bir bilgi ve iletisim teknolojisi katmaninda 6grencilerle ¢alismak zorundadir (Educational

Testing Service, 2002).
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iletisim becerilerine sosyal ve kisisel alanlarda bariz bir ihtiyag vardir. Ornegin,
Goleman'in (2012) duygusal zeka Uzerine yaptigi ¢alismalar, Ustin iletisim becerilerine
sahip bireylerin, sahip olmayanlara kiyasla kisisel ve profesyonel olarak daha basarili
yasamlara sahip olma egiliminde olduklarini ortaya koymustur. P21 (2011) is birligini "farkh
ekiplerde etkili bir sekilde gcalisabilme, ortak bir hedefe ulasmak icin taviz verebilme ve her
bireyin katkisina deger verebilme" becerisi olarak tanimlamistir (s. 19). is diinyasinda
oldugu gibi akademik ortamda da gerekli olan beceriler ag kurma, zaman yoénetimi, esneklik,
iyi sunum becerileri ve liderlik becerileridir.

Sanayi ¢aginda isler éncelikle bireyler tarafindan gercgeklestirilirdi. GUnimuzin
hizmet odakl ikliminde, ekipler hem is hem de egitim ortamlarinda hem ulusal hem de
uluslararasi dizeyde siklikla is bagsarmaktadir (NEA, 2012). Egitmenlerin hem yerinde hem
de cevrimici siniflarda is birligi icin birgok firsat sunmasi gerekir. Cevrimici format zorlayici
olabilir, ancak bazi editmenler édrencileri bir grup projesi olusturmak amaciyla 6zel ilgi
alanlariyla baglantili gruplara yerlestirmistir. Ayrica bir ortakla sinava girme veya bir 6dev

yazma secgenegi de olabilir.

21. Yiizyil Becerilerinin Degerlendirilmesi

Ogrencileri 21. yuzyil becerileriyle donatmak amaciyla mifredat gelistirmek veya
ogretmenleri egitmek, bu becerilerin degerlendiriimesine yatinm yapmadan etkisiz
kalacaktir ve su anda bu konuda basarili oldugumuzu sdylemek mumkin degildir
(Rottherham ve Willinghan, 2009). Okullarda 21. ytzyil becerilerinin entegre edilmemesinin
nedenlerinden biri de buyuk dlcekli degerlendirmelerin bu becerileri test etmemesidir (Dede
2010). Ogrencilerin, velilerin ve hatta dégretmenlerin, hesap verebilirlik ya da basari gibi
cesitli nedenlerle test edilen becerilere dnem verdikleri iyi bilinmektedir. Ananiadou ve Claro
(2009) tim OECD ulkelerine 21. ylzyil becerilerinin uygulanmasi ve degerlendiriimesine
iliskin bir anket uygulamigtir. Neredeyse tum ulkeler bu becerilerin okullarda uygulandigini
bildirmistir. Ancak degerlendirme s6z konusu oldugunda durum tam tersidir. Ulkelerde 21.

yuzyil becerilerine yonelik dederlendirme politikalarinin bulunmadigini belirtmektedirler.
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Uygun degerlendirme politikalarinin ve o6nlemlerinin  olmamasi bazi sorunlara vyol
acmaktadir. Ornegin, bu becerileri degerlendirmek igin ortak élgiitlerin olmamasi nedeniyle,
bu becerilerin sonuglar Uzerindeki etkileri hakkinda ¢ok fazla arastirma yoktur (Finegold ve
Notabartolo, 2008).
Sinirli da olsa, 21. yuzyil becerilerini test etmek igin uygulanan bazi élgitler vardir.
Bu dlgutlerle ilgili sorun iki ydnlidar. Bir yandan, bu becerileri test etmek igin sinirli dnlemler
vardir ve bunlarin gok etkili oldugu kanitanmamistir. Ote yandan, bu sinirli dlgltler daha da
az sayida okul veya eyalet tarafindan kullaniimaktadir. Lai ve Viering (2012) elestirel
distinme, yaraticilik, is birligi, motivasyon ve Ustbilis becerilerine iligkin literattiri gézden
gecirmis ve bu becerilerin élgiminde su degerlendirme yontemlerini siralamistir: Kigisel
raporlar, kiresel derecelendirme olgekleri, standartlastiriimis degerlendirmeler ve
g6zlemsel dlgtimler. Tekli dlgimlerin sinirli olmasi ve beceriler Gzerinde somut bir tanimsal
uzlasl olmamasi nedeniyle, bu becerilerin degerlendirilmesinin gesitlilik saglamak amaciyla
¢coklu Olcimlerle yapilmasini énermektedirler. Bu becerilerin degerlendiriimesine iliskin
diger pratik 6neriler asagida listelenmistir (Lai ve Viering 2012):
e Degerlendirme gorevleri yeterli karmasiklikta olmali ve/veya yeterli zorluk derecesi
sunmahdir;
e Acik uclu ve/veya yapilandiriilmamis goérevler icermelidir;
e Degerlendirmelerde anlamli velveya otantik, gercek diinya problem durumlari
olusturan goérevler kullaniimalidir;
e Degerlendirme gorevleri, 6grencilerin akil yuratmelerini ve disunmelerini gérunur
kilmaya ¢alismalidir;
o Degerlendirmeler, dlgeklenebilirlik endiselerini gidermek igin yenilik¢i yaklasimlari

kesfetmelidir.

Arastirmalar, 21. ylzyil becerilerinin ¢oktan segmeli testlerle ya da yapilandiriimis
yanitl testlerle 6lgliimesinin zor oldugunu ortaya koymaktadir (Dede, 2010). Bu, ¢oktan

secmeli testlerin bu becerileri test etmek icin kullanilamayacadi anlamina gelmez.
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Kullanilabilirler, ancak bu testler bildirimsel bilgiye degil, bu becerilerin uygulanmasina
odaklanmalidir; bu da resim, ses veya durumlar dahil etmek gibi tasarimi degistirerek
mUmkindir (Soland, vd., 2013). Bu nedenle, alternatif ve gorev temelli veya
yapilandiriimamis dlcimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Elestirel distinme veya problem ¢ézme
gibi becerileri test etmek icin degerlendirme teknikleri olmasina ragmen, bu becerilerin tim
seviyelerini ve yoénlerini kavrayacak kadar zengin degildir, bu da birden fazla &lgimUn
kullaniimasi gerektigini ortaya koyar ve tek basina Ozetleyici degerlendirmeler yerine
bicimlendirici degerlendirmeler kullanilmahdir. Buna ek olarak, is birligi veya girigsimcilik gibi
becerilerin degerlendiriimesi gergekten zordur. Bu becerilerin degerlendiriimesi 6znel
degerlendirme gerektirir ve bu da degerlendiriciler arasi glvenilirlik, gecerlilik ve tarafsizlik
konularinda sorunlara yol acar.

Bu acidan bir cikmaz sokak tasviri yapmak yanlis olur. Bu becerilerin test edilmesine
iliskin bazi iyi érnekler de bulunmaktadir. Burada vurgulanan husus, bu becerilerin
degerlendirilmesi icin ¢ok daha fazla caba sarf etmemiz gerektigidir. Ornegin Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), yeni ylzyilin yetkinliklerini okuryazarlik olarak
adlandirmakta ve dgrencilerin bilgi ve becerilerini uygulama ve gercek hayattaki zorluklarla
basa cikma becerilerini test etmeyi amaclamaktadir (Dede, 2010, Pellegrino ve Hilton,
2012). PISA, mifredattaki bilgiden ziyade becerileri test etmektedir. Turkiye, PISA'da diisik
basari gosteren Ulkeler arasinda yer almaktadir ¢lnkli okullarda uygulanan miufredat,
becerilerin aksine c¢ogunlukla bilgi 6gretimini icermektedir. Turkiye'nin PISA'daki
basarisiziginin diger nedenleri arasinda 21. ylzyil becerilerine iligkin profesyonel 6gretmen
gelisiminin eksikligi ve Ulkenin bilgiye dayali degerlendirme sistemi yer almaktadir.

21. yuzyil becerilerini degerlendirmenin zorlu dogasi g6z onlne alindiginda,
ogretmenler olgut gelistirme konusunda yalniz birakilmamalidir. Bu beceriler i¢in dlgme
araclar gelistirmek, 6Ozellikle de alana 6zglu beceriler degerlendirilecekse, 21. ylazyil
becerileri, dlgme ve degerlendirme ve konu alanlari uzmanlarini igeren Ulke ¢apinda bir is
birligi gerektirir. Politika yapicilar icin bdyle bir is birligini organize etmenin ve bu araglari

tum Ulkeye saglamanin uygulama zorlugunun yani sira, bir diger sorun da bu tir ¢abalarin
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maliyetidir. Ornegin yaklasik 20 milyon &grencinin ve bir milyondan fazla édretmenin
bulundugu Turkiye baglaminda, altyapi sorunlari icinde kentsel veya kirsal alanlarda egitim
vermenin maliyeti gergekten blyUk olacaktir. Coktan segmeli icerik dederlendirmeleri bile
maliyet, uygulama, etkililik ve adalet gibi gesitli konular agisindan Ulke igin sorun teskil
etmektedir. Cok sayida 6grenci ve 6gretmene ve genis cografi alanlara sahip Ulkelerde bu
becerilerin degerlendiriimesi hem ¢ok maliyetli olacak hem de énlemlerin gelistirimesi ve
uygulanmasinda zorluklara yol agacaktir (Erdem vd., 2019).

Uygulama maliyetinin azaltiimasina yardimci olmak ve 6lgim igin verimli bir ortam
saglamak amaciyla, 21. yiizyil becerilerinin degerlendiriimesinde BiT araclari kullanilabilir.
Simulasyon tabanli '¢ok kullanicili sanal ortamlar', katilimcilarin hareketlerini ve kararlarini
kaydetmek icin bir platform saglayarak égrencilerin ilerlemelerinin izlenmesine olanak tanir
(Silva 2009). Ancak bu ayni zamanda teknolojik altyapi ve dijital okuryazar 6gretmenler
gerektirmektedir. Bu nedenle, 21. yuzyil becerilerinin degerlendiriimesi 6gretmenlerin
mesleki gelisiminden bagimsiz distnllemez.

Hangi o6lgutiin kullanilacaginin belirlenmesi tercihleri de beraberinde getirir. Bu
surecte dgretimsel deger ana husus olmalidir. Ornegin Soland ve arkadaslari (2013), 21.
yuzyil becerileri igin alti farkh 6l¢lt siralamaktadir: gcoktan segmeli, acik kaynak, 6z bildirim,
portfdy, capraz kesim ve performans. Bu becerileri dederlendirmek maliyetli oldugundan,
Olcimlerin Ogretimsel degeri 6nem tasimaktadir. Bell (2010), 21. ylzyil becerilerinin
ogretilmesi ve bu becerilerin dederlendiriimesi icin proje tabanli 6grenmeyi 6nermektedir.
21. yuzyil becerilerinin degerlendiriimesinde dereceli puanlama anahtari, 6z dederlendirme,
akran degerlendirmesi ve yansitma kullanildigini belitmektedir. Proje tabanli 6grenmedeki
bu sure¢ odakh degerlendirmenin, ogrencileri planlama, muzakere, is birligi ve
organizasyon becerilerinin yani sira sonuglarinin da degerlendirilecegi is hayatina
hazirlayacagini savunmaktadir. Bu becerilerin degerlendiriimesinin 6gretim sureciyle

uyumlu olmasi gerektigi de unutulmamalidir.
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21. Yiizyil Becerileri ilgili Yapilmig Galigmalar

Handayani ve arkadaslari (2023) yapmis olduklari arastirmada 450 okul 6éncesi
ogretmenligi 6grencisinin sahip olduklari 21. yy. becerilerinin proje tabanli etkinliklerde
etkinligini aragtirmay1 amaclamiglardir. Sonugclar incelendiginde 6grencilerin yaraticilik ve
elestirel distinme seviyelerinin iyi seviyede, iletisim ve is birligi becerilerinin ise ¢ok iyi
seviyede oldugu goérilmustir. Sukardjo ve arkadaslari (2023) yapmis olduklari arastirmada
erken cocukluk donemi igin ig birligi, iletisim, yaraticilik ve elestirel disunme gibi 21. yuzyil
ogrenme becerilerini gelistirmek igin hareketli parcalar medyasini kullanarak bir 6grenme
modeli gelistirmeyi amaglamaktadir. Calismanin drneklemini 5-6 yasindaki 21 okul éncesi
odrencisi olusturmaktadir. Birincil veriler, cocuklar serbest parca medyasi oynarken
dogrudan gbézlem yoluyla toplanmistir. Buna ek olarak, veri toplama, édretmenler ve
ebeveynlerle yapilan gérismeler ve gergeklestirilen tim etkinliklerin belgelenmesi yoluyla
gergeklestiriimistir. Calismanin sonuglari incelendiginde hareketli parcalari kullanan
6grenme modeli uygulandiktan sonra erken ¢ocukluk déneminin 4C becerilerinde dnemli
bir artis oldugu gorilmektedir. Bu durum iletisim boyutunda 6n testte 1.91 ortalama son
testte 3.56'ya yukselmistir. Ayrica, is birligi boyutunda, ¢ocuklarin 6n testteki ortalamasi
2.14 iken son testte 3.72'ye yukselmistir. Elestirel dislinme boyutunda, 6n testte 1.98 olan
cocuk ortalamasi son testte 3.16'yva ylkselmistir. Yaraticillik agisindan, cocuklarin 6n
testteki ortalamasi 2.89 iken son testte 3.95'e ylikselmistir. Bu verilere dayanarak, hareketli
parcalarin kullanildigi 6grenme modelinin erken cocukluk dénemindeki 4C becerilerini
tesvik etmede etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Zain ve arkadaslar (2023) yapmis olduklari arastirmada 21. ylzyll égrenme
becerileri kapsaminda 4C seviyesini belilemek ve Edmodo uygulamasinin 4C becerilerini
gelistirmedeki etkisini tespit etmeyi amaclamislardir. Calisma igin toplam 15 Malay Dili
Yonetimi lisans dgrencisi katilimci olarak secilmig, ayrica dersin 6gretim gorevlisi ve Ug
akran degerlendirmesi (8gretim gérevlileri arasinda) de calismaya dahil edilmistir. On

bulgular, lisans 6égrencilerinin 4C becerileri duzeyinin ¢ok zayif oldugunu gdstermistir.
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Ancak, dersin dgretim Uyesi tarafindan Edmodo araciliiyla uygulanan muidahale ile
ogrenciler 4C becerileri dlzeylerini gelistirmeyi basarmiglardir.

Ye ve Xu (2023) yaptiklari galismada ortaokuldaki 32 ikinci sinif 6grencisine "gorsel
afet hava durumu" ile ilgili ¢esitli problem ¢ézme gérevleri verilmigtir. Test kodlamasi ve
anket degerlendirmesi, sinif notlari, ders videolari, é3drenci ¢bézumleri ve gobrisme
metinlerine dayanarak, gercek diinya problemine dayal disiplinler arasi tematik 6grenme
etkinlikleri yoluyla 6grencilerin 4C becerilerinin gelisimi incelenmistir. Bu ¢alisma, gergek
dinya sorunlarina odaklanan disiplinler arasi tematik bir 6grenme ortaminin, égrencilerin
acik uygulamada yaratici distnmelerini tesvik ederken ayni zamanda grup iletisimini ve is
birligini de destekledigini ortaya koymustur. Ogrenciler ayrica sorgulama ve elestiri yoluyla
elestirel diisinme becerileri de kazanmaktadir.

Dilekci ve Karatay’in (2023) yapmis olduklari calismanin amaci 21. yy. mufredatinin
ogrencilerin yaratici distinme becerilerini kazanmalari Gzerindeki etkilerini incelemektedir.
Calismanin érneklemini 6. sinifta okuyan 60 6grenci olusturmaktadir. Deney grubuna 10
hafta boyunca &grencilerin 21. ylzyil becerilerini gelistirmeyi amaclayan etkinlikler
uygulanmistir. Sonuglar, etkinliklerin 6grencilerin yaratici distinme becerilerini énemli
dlclide gelistirdigini gostermistir. Ogrencilerin  dgrenme istedi, yenilikgilik becerileri,
teknolojik ve dijital okuryazarlik becerileri gelismistir.

Azmi ve Festiyed’in (2023) yapmis olduklari arastirmanin amaci 1) proje tabanli
6grenme modelinin 4C becerileri agisindan etkisini analiz etmek, 2) proje tabanli 6grenme
modelinin egitim dlzeyi agisindan etkisini analiz etmek ve 3) proje tabanli 6grenme
modelinin dgrenme materyalleri agisindan etkisini analiz etmektir. Bu ¢calismada uygulanan
arastirma turi meta-analizdir. Bu ¢alismanin sonugclari sunlardir: 1) Proje tabanl 6grenme
modeli, elestirel duslinme becerileri Uzerinde 2,23 yuksek kategori, yaratici dlisunme
becerileri Uzerinde 0,92 yluksek kategori, iletisim becerileri Uzerinde 2,43 yuksek kategori
ve igbirligi becerileri Gzerinde 4,79 yuksek kategori olmak Gzere ortalama etki buyuklugu ile
4C becerilerini gelistirmede etkiye sahiptir; 2) Proje tabanli 6grenme modeli, ortaokul, lise

ve Universite olmak Uzere egitim duzeyinde 4C becerilerini gelistirmede etkiye sahiptir ve
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her bir dizeyde ortalama etki buyukligu 1'dir. Ortaokul dizeyinde 6 ylksek kategori, lise
dizeyinde 1.05 ylksek kategori ve yuksekodgretim dizeyinde 2.9 ylksek kategori; ve 3)
proje tabanli 6grenme modeli, en ylksek ortalama etki buyUkligu 5.04 ylksek kategori ile
madde degisimi materyalinde ve en disuk ortalama etki buyUklugu 0.18 kiguk kategori ile
hareket dinamigi materyalinde olmak Uzere 4C becerilerini gelistirmede etkiye sahiptir.

Junita ve arkadaslar (2023) gecerli, pratik ve etkili dgrenci yetkinliklerine ulagsmada
4C becerilerini entegre eden ¢oklu zekaya dayali bir 8grenme araci Gretmeyi amaglamistir.
Bu galismada Plomp modeli kullaniimistir. ilk arastirma asamasi ihtiya¢ analizi, mifredat
analizi, kavram analizi ve dgrenci 6zelliklerinin analizinden olusur. Gelistirme asamasi ise
oto-analiz ve uzman incelemesinden olusmaktadir. Bu asamada, gelistirilen 6grenme
araglarinin pratikligini ve etkinligini gérmek icin bire bir degerlendirme ve kugik grup
degerlendirmesi de yapilmistir. Degerlendirme asamasi, 6grenci yeterliliklerinin basarisinin
degerlendiriimesinden olusur: manevi tutumlarin yonleri, sosyal tutumlarin yonleri, bilgi
yonleri ve becerilerin yonleri. Calismanin sonuglarina dayanarak asagidaki sonuglar elde
edilmistir. Sonuglar, gelistirilen entegre ¢oklu zeka tabanl 6grenme araglari 4C becerilerinin
hem icerik hem de yapilar agisindan gecerli oldugunu gdstermistir. Ayrica, gelistirilen
entegre ¢oklu zeka tabanli 6grenme araglari 4C becerileri, uygulama, kolaylik ve gereken
zaman agisindan pratik kriterleri kargilamistir. Buna ek olarak, gelistirilen 4C becerileri ile
entegre edilmis ¢oklu zeka tabanli 6grenme araclari, deneysel verilere gore etkili olmustur.
Bu gelisme, 4C becerileriyle entegre edilmis ¢oklu zekd temelli 6grenme araclariyla
sonucglanmistir. 4C becerileriyle entegre edilmis coklu zekd temelli 6grenme araclari
ogrenciler icin 6grenme kaynaklari olarak kullanilabilir, boylece 6grenme sureci etkili hale
gelir, 6grenciler bagimsiz olarak égrenebilir ve kendi fikirlerini bulabilirler.

Crosta ve arkadaslarinin (2023) gerceklestirdikleri arastirma "21. Yuzyil Becerileri"
projesinin sonugclarini sunmaktadir: 2019-2021 yillann arasinda Erasmus+ programi
tarafindan finanse edilen "21. Yiizyil Becerileri: Yiiksekégretimde Ogretim Yaklagiminin
Degistirilmesi" projesinin  sonuglarini  sunmaktadir. Calismaya Avrupa'nin farkli

bdlgelerinden yedi kurum katilmistir; bunlar cogunlukla Universitelerdir, ancak bir kar amaci
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gltmeyen kurulus ve bir KOBI de bulunmaktadir. Universite 6grencileri arasinda sosyal ve
dijital becerilerin gelistiriimesine iliskin gegmis ve ginimuzdeki girisimler ve ¢alismalar,
Ozellikle is piyasasiyla ilk kez yluzlesmek zorunda kaldiklarinda bakis agilarina dikkat
edilerek incelenmistir. Calisma tasarimi (i asamali olup, éncelikle Bulgaristan, ispanya,
Turkiye, Cek Cumhuriyeti ve italya'da temel belgelerin toplandidi masa basi arastirmasini;
ardindan geng mezunlar ve g¢aligsanlar arasinda bu becerilerin gelisim dizeyine iliskin ek
bilgi toplamak amaciyla kurumsal profesyoneller ve Universite temsilcilerinden olusan bir
Orneklemle goérisulen pazar arastirmasini; son olarak da proje kapsaminda olusturulan
kurslari tamamlamadan énce ve tamamladiktan sonra 6grenciler tarafindan doldurulan iki
anket arasinda bir karsilastirma yapilmasini icermektedir. Arastirmanin birinci ve ikinci
asamalari kisaca tanitiimis olup, makalenin ana odagi Ug¢linci asama ve cesitli Avrupa
Ulkelerinden elde edilen sonugclarin karsilastirildigi bir tartismadir. Sonuglar, bazi Avrupa
ulkelerinin bazi becerilere digerlerinden daha fazla 6ncelik verdigini ortaya koymaktadir.
Buna ek olarak, incelenen Ulkelerde 21. Ylzyil Becerilerinin gen¢ mezunlar tarafindan hala
yaygin olarak gelistiriimedigi ve yetkinliklerin gelistirimesine atfedilen deger ile Avrupa
Universiteleri tarafindan saglanan egitimin gergek icerigi arasinda bir uyumsuzluk oldugu
gérilmektedir. Ozetle, isverenler ve akademisyenler bugiin piyasada en ¢ok ihtiya¢ duyulan
becerilere iliskin dnemli bilgiler saglamiglardir. Buna ek olarak, gencleri piyasaya daha iyi
hazirlamak icin staj programlari ve ileri ingilizce kurslari gibi tniversite projelerine dikkat
edilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica, 6grencilerin 21. yy. becerileri seviyelerini
gelistirmeyi amaclayan faaliyetlere daha fazla katilmalari, bu ihtiyaci karsilamak icin 6zel
olarak tasarlanmis kurslarla mevcut beceri seviyelerinin ve sahip olmalari beklenen
yeteneklerin daha fazla farkinda olmalarinin saglanmasi gerekmektedir.

Ichsan ve arkadaslarn (2023) Z kusagi 6grencilerinin fen 6greniminde 21. yuzyil
becerilerini  geligstirmek icin  STEM tabanli 6drenmenin etkililigini belirlemeyi
amaclamaktadir. Bu arastirma bir tir meta-analiz arastirmasidir. Arastirma érneklemi, 16
onde gelen ulusal ve uluslararasi derginin analizinden elde edilmistir. Veri taramasi Google

Scholar veri tabani, Springer, Hindawi ve Eric Uzerinden gergeklestiriimigtir. Arastirma
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orneklemi olarak kullanilan verilerin bagimsiz degisken ve bagiml degiskenle, yani STEM
temelli 6grenmenin Z kusagi 6grencilerinin fen 6grenmedeki 21. yuzyil becerileri Gzerindeki
etkililigi ile iligkisi vardir. Yapilan c¢alismanin sonucunda STEM temelli édrenmenin
ogrencilerin 21. yy. becerilerini gelistirmede etkili oldugu gérilmustar.

Tolla ve Jabu (2022) yapmis olduklari galisma lise 6grencilerinin matematiksel
elestirel digsinme becerilerini gelistirmek icin 4C becerilerine dayali bir 6grenme modeli
gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu arastirma, bes uzman, doért 6gretmen ve 20 dgrencinin
katihmiyla gergeklestiriimistir. Veri toplama ve analizi nitel ve nicel olarak gergeklestirilmigtir.
Gorisme verileri ve gdzlemler tematik analiz teknigi ile nitel olarak analiz edilmistir.
Sonuglar, égrencilerin ve 6gretim elemanlarinin matematiksel elestirel distinme becerilerini
gelistirmek icin bir 6grenme modeline ihtiya¢c duyduklarini géstermektedir. Ayrica diger
bulgular, gelistirilen 6grenme modelinin genel olarak kullanilabilecek gegerli, pratik ve etkili
oldugunun kanitlandigini belirtmektedir.

Xu ve Zhou (2022) arastirmasinin amaci, égrencilerin fen, teknoloji, mihendislik ve
matematige (STEM) ydnelik tutumlarinin 21. ylzyil 6grenme becerilerine ne dlgide katki
sagladigini incelemektir. Veriler g ilkokul ve iki ortaokuldan 779 égrenciden S-STEM anketi
ile toplanmistir. Nicel veriler yapisal esitlik modellemesi ile analiz edilmistir. Sonugclar, (a)
ogrencilerin fen tutumu ile mahendislik ve teknoloji tutumunun 21. ylzyil 6grenme becerileri
Uzerinde olumlu etkileri oldugunu ve (b) 6grencilerin fen tutumu ile matematik tutumunun
21. yuzyll 6grenme becerilerini teknoloji ve mihendislik tutumunun aracilik roll yoluyla
dolayll olarak olumlu etkiledigini ve (c) okul yilinin kismen bir rol oynadidini ortaya
koymustur. Bu bulgu, disiplinler arasinda STEM tutumuna deger vermenin Onemini
vurgulamaktadir. Ozellikle, dgrencilerin mihendislik ve teknoloji tutumu, égrencilerin 21.
yuzyil 6grenme becerilerini gelistirmeye daha elveriglidir. Ayrica, STEM tutumunun okul
yilina bagli olarak 21. yuzyil 6grenme becerileri Uzerindeki degisen etkisine dikkat edilmesi
gerektigini de ortaya koymaktadir.

Putri ve arkadaslarinin (2021) yapmis olduklari gahigmanin amaci (1) proje tabanl

o6grenme (modelinin uygulanmasinin geleneksel 6grenmeye etkisiyle 6grencilerin elestirel
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distinme, yaratici distinme, is birligi ve iletisim (4C) becerilerindeki farkliliklar belirlemek,
(2) proje tabanl 6grenme modelinin uygulanmasiyla 6grencilerin elestirel disinme, yaratici
distinme, is birligi ve iletisim (4C) becerilerindeki gelisimi belirlemektir. Bu arastirmada
kullanilan araglar, elestirel diisinme becerileri ve yaratici distinme igin tanimlamalar
seklinde test aracglari ve dogrulanmis iletisim ve is birligi becerileri igin gdzlemler seklinde
test digl aracglardir. Veri analizi sonuclarina goére, proje tabanli 6grenme modeliyle egitim
alan dgrencilerin 4C becerilerinin geleneksel egitimle egitim alan 6grencilerin 4C
becerilerinden daha iyi oldugu bulunmustur. Ogrencilerin elestirel diisinme becerilerindeki
kazanim ylzdesi %75,40 (ylUksek kategori), yaratici disiinme becerileri %90,78 (ylksek
kategori), is birligi becerileri %15,37 (dlslk kategori) ve iletisim becerileri %80 (ylksek
kategori) artmistir.

Engin ve Korucuk (2021) Gniversitede 6grenim goren 6grencilerin 21. yy. becerilerini
cesitli degiskenler bakimindan incelenmigtir. Nicel arastirma teknigi kullanilan arastirmanin
orneklemini meslek yiksekokulunda okuyan 534 &grenci olusturmaktadir. Arastirma
sonucunda o6grencilerin girisimcilik ve inovasyon becerilerinin orta seviyede diger beceri
boyutlarinda ise iyi seviye olduklari gértlmustir. Ayrica 6égrencilerin becerilerinin cinsiyet,
bdlim ve not ortalamasi degisenkenlerine goére farklilastigi sonucuna ulasiimistir. Kogak ve
arkadaslarinin (2021) yapmis olduklari calisma igbirlikgilik ve elestirel disinmenin diger 21.
yuzyil becerileri (algoritmik disinme, yaraticilik, dijital okuryazarlik ve etkili iletisim) ile
problem ¢ézme arasindaki iliskiye aracilik edip etmedigini arastirmaktadir. Yapisal Esitlik
Modellemesi (YEM) analizi, 21. ytzyil becerileri arasindaki aracilik iligkisini belirlemek igin
kullaniimistir. Calismanin katihmcilari, Turkiye'nin cesitli bolgelerinden amacli 6érnekleme
yoluyla secilen ve gonullilik esasina gore katilan 714 lisans 6grencisidir. Bilgi islemsel
dusinme, etkili iletisim ve dijital okuryazarlik 6lgekleri kullaniimis ve tim 21. ylzyil becerileri
arasinda anlaml bir korelasyon bulunmustur. Bir dizi yapisal denklem modeli test edilmisgtir.
Nihai model, tahminler dogrultusunda, elegtirel disinmenin 21. yuzyil becerileri olan
isbirlikcilik, dijital okuryazarlik, yaraticilik, algoritmik digiinme ve problem ¢bzme arasindaki

iliskiye aracilik ettigini géstermektedir. Bununla birlikte, tahminlerden biraz farkh olarak,
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iletisim becerilerinin baska bir aracilik olmaksizin dogrudan problem ¢ézmeyi yordadigi
bulgusudur. Dolayisiyla, genel olarak, bulgular elestirel disinmenin diger 21. yazyil
becerileri ile problem ¢6zme arasinda énemli bir araci roll oldugunu gostermektedir.
Cohen’in (2021) yapmis oldugu ¢aligmanin amaci, bir ortaokulda Ulusal Tarih Gunu
(UTG) programina katilan égrencilerin 21. Yuzyil Ogrenimi Ortakh@ (P21) tarafindan 4C
(yaraticilik, is birligi, iletisim ve elestirel disinme) olarak tanimlanan becerileri nasil
geligtirdiklerini ve guclendirdiklerini arastirmaktir. Bu beceriler, &égrencilerin UTG
deneyimlerinin incelenmesi yoluyla siralanmistir. Bu g¢alismanin arastirma temelini 21.
yuzyil becerilerinin  6gretiminin  6nemi, o6grencilerin UTG katilimi yoluyla becerileri
edinmeleri ve UTG 06gretimine yodnelik mevcut mifredatin incelenmesine iligkin literatar
olusturmustur. incelenen vaka, bir UTG projesinin Gretimidir. Arastirmaci, cesitli
paydaslardan bu deneyimle etkilesimleri hakkinda veri toplamis ve incelemistir. UTG
programina ait dokimantasyon ve eserler de analiz edilmistir. Bu aragsal vaka ¢alismasi,
ortaokul diizeyinde UTG’ye katilan mevcut lise égrencileriyle bir odak grup ve bire bir
goérusmeleri, 6grenci katimcilarin velileriyle bire bir gériismeleri ve bu katilimcilarla calisma
deneyimi olan 6gretmenlerle bire bir goriismeleri icermektedir. Arastirmaci, verileri analiz
etmek igin birinci dongli kodlama ve tematik analiz kullanmistir. Calisma katiliimci
gruplarindan elde edilen bulgular, 6grencilerin UTG 'ye katihmlarinin okulda, kariyerde ve
hayatta kendileri icin degerli olacak becerileri gelistirmelerine ve artirmalarina yardimci
oldugunu dogrulamigtir. Sonuglar, UTG yaklasiminin tim &grenciler icin 6gretme ve
ogrenmeye yoénelik faydalarini ortaya koymakta ve ogrencilerin 21. yizyil becerilerini
gelistirmelerine ve artirmalarina yardimci olan gelecekteki ortaokul programlarini
tasarlamak icin 6gretmenler, ebeveynler ve yoneticiler tarafindan uyarlanabilecek
uygulamalar hakkinda bilgi vermektedir. Bu arastirmadan cikan oneriler arasinda UTG
yaklagiminin birden fazla mufredat alaninda her seviyedeki 6drenciye ulastiriimasi, 21.
yuzyil becerilerinin bilingli bir gsekilde o6gretilmesi, UTG 0Ogretiminde icerikten ziyade
becerilere odaklaniimasi ve bu sorgulamaya dayali 6grenme modelini kolaylastiran

ogretmenler icin mesleki gelisim yer almaktadir.
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Dinler ve arkadaslar (2021) 3-6 yas araliginda okul 6ncesi egitim alan dgrencilerin
21.yy. becerilerini ¢esitli degiskenler bakimindan incelemeyi amaglamiglardir. Aragtirmanin
orneklemini 1055 gocuk olusturmaktadir. Calismanin sonucunda gocuklarin sahip olduklari
21. yy. becerilerinin anne ve babalarinin egitim durumlari ve sosyo-ekonomik dizeyleri ile
iliskili oldugu sonucuna ulagiimistir. Zakiah ve Fajriadi (2020) yapmis olduklari galisma 4C
becerilerini gelistirmek icin matematik derslerinde otantik degerlendirmenin yonetimini
tanimlamayi amagclamaktadir. Bu ¢alismada durum calismasi ydéntemiyle nitel arastirma
birlikte kullanilmistir. Arastirmanin denekleri Bati Java eyaletindeki devlet meslek
liselerinden birinde gbrev yapan matematik 6gretmenleri ve 10. sinif 6grencileridir. Bu
calismadaki veriler gbézlemler, gérismeler ve dokiimantasyondan elde edilmistir. Veriler
o6gretmenin roli, destek sistemleri, sosyal sistemler, 6gretimsel etkiler ve degerlendirme
ydnetimi acilarindan analiz edilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari sunu gdstermektedir: (1)
Degerlendirme aracglarinin formilasyonu, degerlendirme hedeflerinin formile edilmesi,
degerlendirme gridlerinin olusturulmasi, degerlendirme kilavuzlarina uygun olarak araglarin
degerlendiriimesi ve araglarin kalitesinin analiz edilmesiyle gercgeklestirilir; (2) Tutum
yonlerinin degerlendiriimesi gbézlem ve ginlik teknikleri kullanilarak yapilir. Bilgi
degerlendirmesi, degerlendirilen yetkinliklere gore soézlu testler, yazil testler ve ddevler
kullanir. Beceri degerlendirmeleri, bir rubrik esliginde bir degerlendirme 6l¢egi kullanilarak
degerlendirilen yetkinlikler tarafindan uygulamalar veya diger teknikler araciligiyla
gerceklestirilir; (3) Sireci, 6grenme ilerlemesini ve o&grencilerin 6grenme ¢iktilarinin
iyilestiriimesini izlemek ve degerlendirmek icin degerlendirme sonugclarinin kullaniimasi.

Kocak ve Goksu (2020) yapmis olduklari arastirmada 21. yy. égrencilerinin sahip
olduklari beceri duzeyleri ve bu beceriler arasindaki iliski dizeyinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismanin  6rneklemini 183 Universite 6grencisi olusturmaktadir.
Arastirmanin sonucunda elestirel dUginme, yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerinde tim
degiskenlerde anlamli farkhliklar ortaya c¢ikmistir. Angkowati (2020) yapmis oldugu
arastirmada 6gretmenlerin bir cihaz veya cep telefonu yardimiyla Yaratici Problem C6zme

modelini uygulamasinin égrencilerin 21. yy. becerilerine etkisi arastiriimigtir. Calismanin
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Orneklemini 9. Sinifta okuyan 67 &grenci olusturmaktadir. Vaka incelemesi ydntemi
kullanilmistir. Arastirma sonucunda o6grencilerin yaratici dusinme becerisi seviyeleri
%85’ten %96.25’e yukselmistir. Benzer sekilde iletisim becerisi %89'dan %98.50’ye
ylkselirken, elestirel diisiinme becerisi %86’dan %98’e yiikselmistir. Ogrencilerin is birligi
becerileri %84’ten %97’e yukselmistir. Sonu¢ olarak cihaz yardimi ile uygulanan yaratici
problem ¢6zme modelinin dgrencilerin becerilerine olumlu etkisi oldugu goérulmugtar.

Kim (2020) tarafindan yapilan ¢alisma en iyi Universiteler de dahil olmak tizere gesitli
alanlarda veri okuryazarli§i egitiminin igerigini arastirmis ve &grencilerin 4C becerilerini
(iletisim, is birligi, elestirel disiinme ve yaraticilik) gelistirmek igin ¢cekirdek mufredattaki veri
okuryazarhgini analiz etmistir. Veri okuryazarligi, gercek dinya verilerine ¢esitli agilardan
bakabilme, saglam temellere dayanan vyargilarda bulunabilme ve kararlar alabilme
becerisidir ve elestirel dislinme yoluyla bilgi olusturmanin temelini olusturur. Cekirdek
mufredattaki veri okuryazarhdi, dncelikle elegtirel dusinme ve bilgiyi yapilandirma dahil
olmak lizere diisiinmeyi genisleterek 4C becerilerini gelistirmelidir. ikinci olarak, ana dal
veya calisma alani ne olursa olsun, veri analizi icin temel istatistiklere ihtiya¢ duyulmakta
ve Python ve Excel gibi araclar kullaniimaktadir. Bununla birlikte, 6grenme igerigi ¢ok pratik,
spesifik ve ilgi gekicidir. Uglinci olarak, cekirdek miifredatta hesaplamali diisiinme, temel
bilim, matematik ve istatistik dahilinde kisisel, sosyal ve bilimsel baglamlardan gercek diinya
verilerini kullanarak proje tabanli bir 6grenme yéntemi mimkundur.

Pujiastuti ve arkadaslarinin (2020) yapmis olduklari arastirmanin amaci, yerel
bilgelik ve 21. yluzyil becerilerinin yonlerini vurgulayan bir matematik modult gelistirmektir.
Bu calismada test ve test disi araclar kullaniimistir. Test disi araglar, uzmanlarin
deg@erlendirmesini belirlemek icin bir anket ve 6grenci yanitlarini belirlemek igin bir anket
seklinde kullanilirken, test araci, 6grencinin ustalikla 6grenme yluzdesine dayali olarak
arinun uygulanabilirligini belirlemek icin kullanilir. Bu ¢alismada, kendi alanlarinda uzman
olan 6gretmen ve 6gretim gorevlilerinden medya uzmanlari ve igerik uzmanlari yer almistir.
Bu calismadaki denek sayisi 29 6grencidir. Sonuglar, medya uzmanlarindan elde edilen

yuzde puanin %93,81, materyal uzmanlarindan elde edilen ytizde puanin %87,56, 6grenci
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yanitlarinin %84,56 ve ustalikla 6grenmeyi basaran toplam &3drenci yiuzdesinin %75,86
oldugunu gdstermistir. Buna ek olarak, etkinlik testi, dgrenci 6drenme ciktilarinin
ortalamasinin ge¢gme notu puaninin Uzerinde oldugunu go&stermistir. Bu sonuglara
dayanarak, Matematik ModulUnun kullaniminin uygun oldugu ve 6gretmenler ve 6grenciler
icin 6grenme slrecinde 6gretim materyali olarak kullanilabilecedi sonucuna varilabilir.

Zeybek (2019) lise 6grencilerinin 21. yy. becerilerini kullanim duzeyini belirlemeyi
amaglamistir. Arastirmanin 6rneklemi 412 lise 6grencisinden olugsmaktadir. Arastirma
sonuglarl incelendiginde lise 6grencilerinin beceri dizeylerinin orta seviyede oldugu
gorulmustar. Ayrica égrencilerin beceri dizeylerinin sinif seviyesine goére farklilastig
gérulmustur. Sipayung ve arkadasglarn (2018) is birligine dayali sorgulayici 6grenme
modelinin geleneksel dgrenmeye kiyasla oégrencilerin 4C (isbirligi, iletisim, Elestirel
Dusunme ve Yaraticilik) becerilerini gelistirmedeki etkisini belirlemislerdir. Calisma evreni,
2017/2018 akademik yilinin ikinci ddneminde Medan'daki lise onuncu sinifta 6grenim géren
tim o6grencilerdir. Bu calismada 6rneklem, kiime rastgele sinif, sorgulama ve isbirlikci
6grenme modelini kullanan deney sinifi, geleneksel 6grenmeyi kullanan kontrol sinifi ile
alinmistir. Calismadaki degiskenler bagimh degisken olarak 4C becerileri ve bagimsiz
degisken olarak is birlikli sorgulama modellerinden olugsmaktadir. Veriler t-testi kullanilarak
analiz edilmistir. Sonuglar, is birlikli sorgulayici 6grenme modelinin, lisede 6grencilerin itme,
momentum ve carpisma konularindaki 4C 6grenme becerilerini gelistirmede geleneksel
calismaya gére daha iyi oldugunu gostermistir. isbirlikci sorgulama égrenme siirecine bagl
ogrenci basarisi, 6grencileri birlikte yansitma ve analiz yoluyla bilgiyi yeniden organize
etmeyi, is birlikli eylem yoluyla yeniden yapilandirmayi ve cgesitli kaynaklari 6grenmek ve
kullanmak ve tum stratejileri uygulamak icin deneyimleriyle birlikte bilgi olusturmayi ve
sorusturma sirasinda eylemlerdeki becerilerini 6grenmelerini saglayabilir.

Garrison (2018) égrencilerin 21. yuzyil is becerilerini grenmeye yonelik tutumlarini
incelemektedir. Bulgular, 6grencilerin etkili yazili ve s6zlu iletigsim, glglu bir is ahlaki, iyi bir
tutum, bagkalariyla iyi calisma yetenegi, is birligi ve problem ¢6zme sergilemeleri

gerektiginin farkinda olduklarini géstermektedir. Arastirma katihmcilari, ebeveynlerin, is
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deneyiminin (dzellikle is temelli 6grenme), Universite kariyer merkezi ile etkilesimlerin,
sporun ve kilisenin 21. ylzyil is becerilerini anlamalarini etkiledigine inanmaktadir. Ayrica,
sinifta ve laboratuvarlarda &grenilenler de bu becerilerin gelismesine yardimci olmustur.
Orgiin egitimlerinde en etkili 21. ylzyil beceri gelistirme deneyimi, zorunlu istihdam
Edilebilirlik Becerileri Dersi olmustur. Arastirma katihmcilari, bireysel beceri geligsimine
iliskin guglt ve zayif yonlerini yansitmig ve hem teknik hem de sosyal becerilerin
gelisecegine inanarak gergek diinya sorunlarini ¢dzmek igin uygulamali olarak ¢alismak igin
daha fazla firsata sahip olma arzusunu dile getirmistir.

Tunkham ve arkadaslari (2016) yapmis olduklari arastirmada protein konusunda
geligtirdikleri STEM tabanh ders planinin égrencilerin 21. yy. becerilerine etkisini tespit
etmeyi amaclamislardir. Calisma sonucunda ders planinin dgrencilerin 6grenen ve
yenilikcilik becerilerinde artisa neden oldugunu bulmuslardir. Khanlari (2013) yapmis
oldugu calismada robot teknolojilerinin 6grencilerin 21. yy. becerilerine etkisini arastirmistir.
Arastirma sonucunda derslerde robot teknolojisi kullaniminin 21. yy. 6grenen ve yenilikgilik
becerilerine olumlu etkisi oldugu bulunmustur.

Putra ve arkadaslari (2020), derslerde kesif modelinin kullaniminin égrencilerin 21.
yuzyil becerilerine etkisini arastirmislardir. Arastirmaya 20 ortaokul ddrencisi katiimistir.
Arastirmanin sonucunda kesif modelinin égrencilerin yaraticilik, elestirel disinme ve is
birligi becerilerini gelistirmeye katki sagladi§i fakat iletisim becerisinde anlamh bir
farkhlasma olmadigi goériimustir. Bani-Hamad ve Abdullah (2019) yapmis olduklari
arastirmada proje tabanh 6gretim modelinin 6grencilerin 21. ylzyil becerilerini gelistirdikleri
sonucuna ulasmislardir. Zainil ve arkadaslari (2023) yapmis olduklar calismada STEM
tabanli dijital 6grenme modelinin ilkokul dgrencilerinin 21.yy. becerilerine arastirmayi
amagclamaktadir. Arastirmaya 100 ilkokul 6grencisi katiimistir. Arastirma sonucunda STEM
tabanl dijital 6grenme modelinin ilkokul 6grencilerinin 21. yy. becerilerini gelistirdigi 6zellikle
elestirel disinme ve problem ¢6zme becerisine buylUk katkida bulundugu goraimustar.

Tohani ve Auila (2022) yapmis olduklari ¢alismada gelistirilen 21. yy. 6gretim

programinin 21. yy. 6grenen ve yenilikgilik (4C) becerilerinin gelisimine etkisi arastiriimistir.
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Arastirmaya 301 6grenci ¢evrimici anket ile katilmistir. Arastirma sonuglari incelendiginde
geligtirilen 6gretim programinin 6grencilerin 4C becerileri gelistirmede olumlu katki
sagladidi tespit edilmistir. Akdag (2022) yapmis oldugu c¢alisma, ilkokul 4. siniflarda STEM
bilesenleri iceren LEGO robot etkinliklerinin 21. yuzyil becerilerine etkisini belirlemeyi
amaglamistir. Arastirmaya 4. sinifta 6grenim géren 55 d6grenci katilmistir. Arastirma ilkokul
ogrencilerinin 21. ylzyila ilgi duydugunu géstermistir. Sonuglar, deney ve kontrol gruplarinin
becerilere iliskin son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini
goOsterdi. Ancak dlgegin alt boyutlar degerlendirildiginde elestirel distinme ve problem
¢6zme becerilerinde gbzle goérulur bir farklihk oldugu goérildi. Bu c¢alisma dgrencilerin
elestirel disinme ve problem ¢6ézme becerilerini gelistirmek amaciyla LEGO robot

etkinliginden yararlandiklarini géstermektedir.
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Bolim 3

Yontem

Arastirmanin Turi

Bu calismada yaklasim olarak nicel ve nitel arastirmalarin birlikte yurataldigi karma
arastirma yaklasimi benimsenmistir. Felsefi kdklerini Pragmatizm’den alan karma model
yaklasimi, “eylemler, durumlar ve arastirma sonugclari gibi ¢alismanin trinine odaklanir”
(Creswell, 2013, s. 28). Karma model arastirmasi, arastirma sorusuna en iyi cevabi bulmak
icin ¢coklu veri toplama tekniklerine ve kaynaklarina bagvurur (Patton, 2014; Creswell, 2013).
Karma yontem arastirmasi, nicel ve nitel veri toplama tekniklerini bir arada kullanir. Her iki
yontemin gugcli yonlerinden yararlanarak arastirma sonuglarinin birlestiriimesini saglar.
Creswell ve Creswell (2017) karma ydntem arastirmasini, nicel ve nitel veri setinin
batinlestirildigi ve bu bitinlesmeden sonuclar ¢ikarildigi bir arastirma modeli olarak
tanimlamaktadir. Tashakkori ve Teddlie (2009) karma arastirmayi arastirmacilarin nitel ve
nicel verileri tek bir ¢alismada kullandiklari ve bu verilerden arastirma sorulari i1siginda
cikarimlarda bulunduklari yaklasim olarak tanimlamiglardir. Onwuegbuzie ve Johnson
(2004) nicel ve nitel arastirmalarin glc¢li yanlarinin entegre edilmesiyle olusan karma

arastirma yontemini bir semsiye kavram olarak kullanmiglardir.

Bu c¢alismada karma arastirma kullaniimasinin nedeni, nicel bulgularin nitel
bulgularla agiklanmasina, desteklenmesine ve yorumlanmasina olanak saglamasidir.
Ayrica karma arastirma yontemi bu c¢alismanin probleminin arastiriimasini
kolaylastirmaktadir. Boylece ortaokul dgrencilerinin teknoloji anlayislarinin daha buttncul
bir bigcimde arastiriimasi (6rnegin, 6grencilerin teknoloji anlayisinin belirlenmesi ve
tanimlanmasi, katihmcilar arasindaki farkliliklarin arastiriimasi ve teknoloji anlayigindaki
farklarinin olasi etkilerinin uygulamlar Gzerinden incelenmesi gibi) mimkundur.

Bu tez arastirmasinda elde edilen verilerin degerlendiriimesinde yontem olarak

betimsel durum galismasi ve gdmulu teoriden de yararlaniimigtir. Durum calismasi, mevcut
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bir durum veya olgunun, belirli sinirlari olan, kendi baglaminda farkli veri toplama yéntemleri
kullanilarak kapsamli bir sekilde incelenmesini ifade eder (Bogdan ve Biklen, 2007, s. 60;
Merriam, 2009, s. 42). Ornegin 6grencilerin teknoloji anlayiglarinin ne oldugu ve nasil
farkhlastigi gibi, ilgili durumun sosyal diinyasina, olaya 6zel bakis acilari sunan tanimlayici
vaka calismalari araciligiyla daha zengin bir sekilde yaklasilabilir (Yin, 2017, s.49). Bu tur
¢alismalar bir midahaleyi veya olguyu kendi baglami icinde tasvir eder (Yin, 2003).
GOmull teori ise veri analizine ve toplanmasina dayanan bir teori geligtirme
surecidir. Baslangi¢ta teori daha sonra verilerin karsilastiriimasi ve iyilestiriimesi yoluyla
olusturulabilir veya gelistirilebilir (Strauss ve Corbin, 1994). Gémdula teori, teoriyi gelistirmek
icin verileri mantiksal sirayla toplama ydntemidir. Verileri analiz etmek i¢in timevarimsal bir
yaklasim benimsenir. Ornegin, ogrencilerin yasantilarinda deneyimledikleri teknoloji
uygulamalari ve araclar gibi, kisisel olay ve deneyimlerle baslayan, daha sonra soyut
kavramsal kategorilerin gelismesine dogru ilerleyen bir zaman diliminin varhgi gereklidir.
Kategoriler verileri tanimlamak, yorumlamak ve korelasyonunu kurmak icin kullanihr

(Charmaz, 1995).

Calisma Grubu

Bu arastirmanin ulasilabilir evrenini Konya ili ve ilgelerinde 6grenim goéren ortaokul
ogrencileri olusturmaktadir. Buyukoztirk vd. (2008) ulasilabilir evreni arastirmacinin
ulasabilecedi evren olarak aktarmistir. Calismaya Konya il merkezinde sosyo ekonomik
dizeyleri birbirine yakin ¢ farkli ortaokulda 6grenim goéren 1038 ortaokul 6grencisi
katilmistir. Arastirmaya katilan 6grenciler genel olarak, Glke genelinde orta ve disuk sosyo
ekonomik duzeydeki ailelerden gelmektedir. Bu o6grencilerin yasanti ve deneyimleri,
teknoloji algisi ve gunliuk yasamda karsilastiklar arag-gerecler agisindan hemen hemen
benzerdir. Calisma grubu iginde yasanti ve deneyimler yoninden ayrisan alt gruplar yoktur.
Erkek ve kiz 6grencilerin sayisi ise birbirine yakindir. Calisma grubunun sinif ve cinsiyete

gore dagilimi Tablo 1’'de verilmigtir.
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Tablo 1

Calisma Grubunun Sinif ve Cinsiyete Gére Dagilimi

Sinif Dlzeyi Kiz (n) Erkek (n) Toplam (N)
5 127 128 255
6 145 159 304
7 132 121 253
8 106 120 226
Toplam 510 528 1038

Calisma grubu igerisinde yer alan 6grencilerin yazma-gizme etkinligi ile zihinsel
model seviyeleri belirlenmis; génilli 6. sinif 6grencilerinden 160 égrenci odak grup olarak
belirlenerek teknoloji-tasarim etkinliklerine katiimigtir. 6.siniflarin belirlenmesinin nedeni
tasarlanan etkinliklerde yer alan kazanim ve o6n o6grenmelerin bu sinif duzeyindeki

o6grencilerde yer almasidir.

Veri Toplama Siireci

Calisma kapsaminda 6ncelikle literatir taramasi yapilarak arastirilan konularla ilgili
yapilan calismalar incelenmistir. Arastirmada kullaniimasi planlanan veri toplama
araclarinin  Turkgeye uyarlamalari tamamlanmig, literatlirden vyararlanilan araclar
geligtiricilerinden ilgili izinler alinarak kullaniimistir. Kullanilan veri toplama araclari gerekli
dizenlemeler yapildiktan sonra pilot ¢alismalarda test edilmistir. Asil uygulama igin bu
araclar uzman incelemeleri de tamamlandiktan sonra Hacettepe Universitesi Etik
Komisyonu, il ve ilge Milli Egitim Muaddurliklerinden izinler alinarak arastirmada veri toplama
araci olarak uygulanmistir. Calisma grubunda yer alan 6grencilere ilk olarak yazma-gizme
etkinligi uygulanmigtir. Etkinlik sonuclarina goére 6grencilerin teknoloji kavramina iligkin
zihinsel model seviyeleri belirlenmistir. Daha sonra égrencilere Teknoloji Nedir? Olgegi
uygulanmistir. Zihinsel model seviyeleri belirlenen 6grencilerden 6. Siniflardan 4 sube (160
ogrenci) belirlenen teknoloji-tasarim uygulamalarn etkinliklerine katiimistir. Teknoloji-
tasarim uygulamalan etkinlikleri her hafta bir etkinlik (2 ders saati) toplamda dort etkinlik

(ders saati) olarak tasarlanmistir. Ogrenciler etkinliklere zihinsel model seviyelerine gére
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(iyi, orta, zayif) gruplara ayrilarak katilmiglardir. Gruplar etkinlikler sirasinda arastirmaci
tarafindan hazirlanan rubrik ile gézlemlenmigtir. Etkinlikler tamami bittikten sonra ayni
ogrenci grubuna Ortaokul Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersindeki 21. Yizyil Becerilerine

iliskin Algilari Olgegi uygulanarak veri toplama siireci sona ermistir.

Veri Toplama Aragclari

Bu calismada veri kaynaklari olarak pek cok veri toplama araglarindan
yararlaniimistir. Baslica veri toplama araglari yazma-cizme etkinligi, Teknoloji Nedir?
Olgegi, teknoloji-tasarim uygulamalari ve Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri Olgegi'dir.

Bunlarla ilgili bilgiler asagdida verilmigtir.

Yazma-Cizme Etkinligi

Ogrencilerin teknoloji kavramina iliskin zihinsel modellerini agiga c¢ikarmayi
amaglayan etkinlik litaretlirde yer alan ¢alismalar dikkate alinarak arastirmacilar tarafindan
geligtiriimistir. Bu etkinlikte “Teknoloji kavramini duydugunuzda veya okudugunuzda
akhniza ne geliyor? Fikirlerinizi cizerek veya yazarak belirtiniz” talimatinin bulundugu bos
bir kagit verilmistir. Ogrencilerin en az 15 dk. siire verilerek etkinligi tamamlamalar
istenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar Rennie ve Jarvis (1995) ve DiGironimo (2011)
tarafindan gelistirilen bir ¢gergeve dogrultusunda arastirmaci tarafindan hazirlanan rubrik ile

degerlendirilmistir.

Teknoloji Nedir? Olgegi

Calisma kapsaminda Turkgeye uyarladigimiz Lachapelle ve arkadaslari (2019)
tarafindan geligtirilen Olgek ilkégretim caginda bulunan 6égrencilerin teknoloji algilarini
ortaya gikarmayi amaglamaktadir. Olgek 6grencilerin teknoloji hakkindaki kavramlarinin
farkli yonlerini kesfetmek amaciyla tasarlanmis doért bélimden olusmaktadir. Birinci
baliimde dgrencilerin teknolojiyi tanimlamalari istenmektedir. ikinci bélimde ise dJrencilere

yildirrmin bir teknoloji olup olmadigi sorulmus ve cevaplarinin nedenini aciklamalari
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istenmistir. Uglincli béliimde ise 6grencilerden verilen ifadelerin hangisinin ya da
hangilerinin teknolojiyi tanimlayabilecegini segmeleri istenmektedir. Dérdincu bolumde ise
ogrencilere 20 farkli resim verilerek bunlarin teknoloji olup olmadiklarini belirtmeleri

istenmistir.

Olgegin Turkgeye uyarlama galismalari ilgili arastirmacilardan (Lachapelle vd.,
2019) izin alinarak ingilizce orijinalinden ceviri-ters ceviri-ceviri teknigiyle Tiirkceye
cevrilmistir. Olgegin ceviri agsamalarinda arastirmacilar haricinde bes alan uzmani ve iki
ingilizce 6gretmeninden destek alindl. ilk asamada, iki arastirmaci ve iki ingilizce-Tirkge
dJretmeni birbirinden bagimsiz olarak élgek maddelerini Tiirkgeye cevirdi. ikinci asamada
elde edilen ceviriler arastirmacilar tarafindan karsilastirilarak birlegtirildi ve tek bir yapiya
getirildi. Sonrasinda, yine birbirinden ayr ¢ fen bilimleri egitimi alan uzman tarafindan
maddelerin ingilizceye ters cevirisi saglandi. Elde edilen ingilizce ters geviri maddeleri
Olcegdin orijinali ile karsilastirilarak incelendi ve uzmanlar arasinda blyUtk oranda (%91.66)
uyumlu oldugu gézlendi. Uglincli ve son asamada 6lgek maddelerinin Tiirkgeye cevirisi yine
daha dncekilerden farkli iki alan uzmani tarafindan yapildi. Elde edilen son ¢eviri madde
ifadeleri ve yapisi acisindan ayrica iki 6lgme degerlendirme uzmani tarafindan

degerlendirildi ve ‘Teknoloji Nedir?’ Olgeginin Tirkge cevirisi tamamlandi.

Bir Olcegin cevirisi hedef kitlesi, 6grenci seviyeleri, ifade ve resimlerin okunabilir,
anlasilabilir olmasi yaninda kdltiirel uyum yéniinden de énemlidir. On calisma ve testler 2.
- 7. sinif diizeylerinde toplam 11 6grenciyle (dort ikinci, bir Ggtincl, dérdincl ve altincl, iki
besinci ve yedinci sinif 8grencisi) yapilmistir. Olgegin geviri siirecinde yapilan én ¢alismalar
ve pilot testler sonucunda, 6grencilerden elde edilen bilgilere gore orijinal dlgekte yer alan
bazi ifadelerin ve resimlerin yas uyumu, kilttirel ve toplumsal farkliliklar gozetilerek
degistirilmesine karar verildi. Ornegin orijinal 6lgekte yer alan ‘dandelion’ Tiirkge geviride
daha uyumlu ve anlasilir olmasi i¢in ‘karahindiba bitkisi’ olarak isimlendirildi. Benzer sekilde
‘game controller’ ‘oyun kumandas'’, ‘laptop’ daha yaygin isim olarak ‘diz Ustl bilgisayar’,

‘MP3 player’ ‘muzik galar’ ve ‘sandals’ ise ‘terlik (sandalet)’ olarak isimlendirildi. Ayrica
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‘wind-up toy, keyboard, bonnet’ isimleri ve gorselleri toplumda daha yaygin 6rnekler ve
anlasilabilir gérseller dikkate alinarak sirasiyla ‘kurmali oyuncak, org, sapka (kasket) olarak
degistirildi. Arastirmanin ¢alisma grubunun diginda fakat benzer bir 6rneklem (N = 649)
Uzerinden dogrulayici faktér analizi (DFA) yapilarak gergeklestiriimisti. DFA sonugclari

Tablo 2’de verilmigtir.

Olgegin orijinali G¢ faktérli (f1: non-electrical Technologies, f2: electrical
Technologies, f3: natural items) yapiya sahiptir ve dlgek geneli Cronbach alfa degeri
.733'dur Olgegin faktorlerinden elde edilen i¢ gegerlilik (internal consistency reliability,
Cronbach’s alpha) sonuglari (f1 non elect: a = 0.862, f2 elect: a= 0.66, f3 natural: a = 0.724)
kabul edilebilir ve iyi dizeydedir (a > 0.60). Turkg¢e dlgegin i¢ gecerlilik Cronbach alfa
katsayisi 0.822 olarak bulundu. Olgegin alt boyutlarinda ise sonuglar sirasiyla (f1 non elect:

o= 0.914, f2 elect: 0=0.673, f3: a = 0.637) kabul edilebilir ve iyi duzeydedir (a > 0.60).

Tablo 2

Olgegin Tiirkgeye Uyarlamasinda Dogrulayici Faktér Analizi Sonuglari

; DFA i Kabul Edilebilir
Indeksler (Uyarlama) DFA (Orijinal) lyi Uyum Uyum Sonug
N 649 3243
x? 412,116 1113,291
sd 149 149
Kabul
x?/sd 2,765 7,471 0< x?/sd < 2 2< x2/sd<5 Edilebilir
Uyum
p 0,001 0,001
CFlI 0,987 0,986 0.97<CFI<1 0.95<CFI<0.97 Iyi Uyum
U 0,085 0,084 09T oes<TU<0.97  lyiUyum
Kabul
RMSEA 0,052 0,045 O RVSEA  0.05<RMSEA<0.08  Edilebilir
' Uyum

Analiz sonuglari incelendiginde RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation)
degeri 0,052 olarak bulunmustur. Bu deger kabul edilebilir bir uyumu gostermektedir

(Cokluk vd., 2012; Kline, 2016). CFI (Comparative Fit Index) degeri 0,987 ve TLI (Turker-
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Lewis Index) degeri 0,985 olarak bulunmustur ve bu sonuglar da model uyumu igin iyi bir

destek gdstermektedir.

Teknoloji-Tasarim Uygulamalari Etkinlikleri

Ogrencilerin problem ¢dzme, elestirel dusinme, yaraticilik, is birligi gibi 21. yy.
becerilerini kullanma durumlarini ortaya ¢ikarmak igin glinltk hayattan secilmis problemlere
¢6zim yollar bulunmasini saglayan teknoloji-tasarim uygulamalari tasarlanmistir. Bu
etkinlikler teknoloji ile iligkili olarak 6grencilerin mihendislik becerilerini kullanmasina ve 21.
yy. becerileriyle olasi problem/senaryolara ¢ézim uretmelerine odaklanir. Arastirmaci
tarafindan tasarlanan uygulamalarda déncelikle 6drencilere gunlik hayattan bir senaryo
(gazete, haber vb.) verimistir. Ogrencilerden problem durumunu tanimlamalari ve bu
problemi ¢ézebilecek fikirler, tasarimlar, modeller Gretmeleri ve tasarimlarini veya utritnlerini
sergilemeleri beklenmektedir. Uygulamalar tasarlanirken birgok ¢ézim yolunun olmasina
dikkat edilmistir. Bu uygulamalar esnasinda 6grenciler arastirmaci tarafindan
g6zlemlenmistir. Bu gdzlemlerde arastirmaci tarafindan olusturulan ve alan uzmanlarindan

gérusler alarak diizenlenen gézlem rubrigi kullaniimistir.

Calismada uygulanan teknoloji-tasarim etkinlikleri sunlardir: “Sel Baskini Tehlikesi”
isimli etkinlikte 6grencilerin sel baskinlarina karsi okullar tasarlamalari, mevcut okullar igin
ise sel baskinlari karsi koruyucu sistemler gelistirmeleri hedeflenmistir (EK-D). “Yangin
Tehlikesi” isimli etkinlikte 6grencilerin yanginlara karsi okullar tasarlamalari, mevcut okullar
icin ise yanginlara karsi koruyucu sistemler gelistirmeleri hedeflenmistir (EK-E). “Pong
Oyunu” isimli etkinlikte 6grencilerin blok tabanli programlama kullanarak 6zgun bir oyun
tasarlamalari hedeflenmektedir (EK-F). “Uzay Yolculugu” isimli etkinlikte 6grencilerin
bastan sona uzay istasyonuna bir yolculuk planlamalari hedeflenmistir (EK-G). Bu etkinlikler
ile 6grencilerin yaratici dUginme, elestirel diginme ve problem ¢dzme, is birligi ve iletigsim

becerilerini kullanma durumlarinin tespit edilmesi amaclanmistir.
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Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri Olgegi

Chai ve arkadaslari (2015) tarafindan geligtirlen “Fen Ogreniminde 21. vyy.
Becerileri” 6lgegi Ugur ve Sungur (2021) tarafindan Turk¢eye uyarlamasi yapilmistir. Bu
Olcek, 1 (kesinlikle katilmiyorum) ile 5 (kesinlikle katiliyorum) arasinda degisen begli likert
tipi bir dlgektir. Olgek 7 boyutta 32 maddeden olusmaktadir: Birinci boyut (5 madde) kendi
kendine 6grenme (6rn., "Bu sinifta ders calismak igin hedefler belirleyebiliyorum", ikinci
boyut (5 madde) bilgi ve iletisim teknolojileri ile anlamh édrenme (6rn., "Bu sinifta,
6grenmeme yardimci olmasi igin internette faydali bilgiler buluyorum"), tginci boyut (5
madde) is birligine dayal 6grenme (6rn., "Bu sinifta, sinif arkadaglarim ve ben yeni seyler
o6grenmek icin aktif olarak birlikte ¢alisiyoruz"), dérdiinct boyut (3 madde) elestirel diisinme
(6rn., "Bu sinifta fikirlerim icin nedenler ve kanitlar sunabilirim"), besinci boyut (4 madde)
yaratici disinme (6rn., "Bu sinifta birgok yeni fikir Gretebiliim"), altinci boyut (5 madde)
0zgin problem ¢ézme (6rn., "Bu derste gergek diinya problemlerini ¢ézme pratigi
yapiyorum") ve yedinci boyut (5 madde) bilgi yaratma yeterliligi (6rn., "Faydali olabilecek
seyler tasarlayabiliyorum") (Chai vd., 2015). Olgek puanlari madde puanlarinin
toplanmasiyla belirlenmigstir. Bu o6lgekte yiksek puan 21. ylzyil becerilerine iliskin daha
ylksek algiya isaret etmektedir. Olgegin glvenirlik katsayilari Kendi Kendine Ogrenme
boyutu icin .80, Anlamh Ogrenme boyutu igin .78, isbirlikci Ogrenme boyutu igin .81,
Elestirel Distinme boyutu igin .66, Yaratici Disinme boyutu icin .70, Ozgiin Problem

Cdzme boyutu igin .78 ve Bilgi Yaratma Yeterliligi boyutu icin .83 bulunmustur.

Tablo 3'te bu arastirmanin arastirma sorulari, kullanilan veri toplama araglari ve

bunlardan elde edilen veri tipleri belirtilmistir.
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Tablo 3

Arastirma Sorulari, Veri Toplama Araglari ve Veri Tipi

Arastirma Sorusu Veri Toplama Araci Veri Tipi
. A Nicel ve Nitel
Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami Teknoloji Nedir? Olgegi
hakkinda geligtirdikleri zihinsel modeller
nelerdir? Yazma-Cizme Etkinligi Nitel
Teknoloji Tasarim Nicel ve Nitel
Ortaokul 6grencilerin teknoloji kavrami hakkinda Uygulamalari
gelistirdikleri zihinsel model seviyelerinin 21 yy. Etkinlikleri
6grenen ve yenilikgilik becerilerini kullanimlarina
etkisi nedir? Fen Ogreniminde 21. Nicel

Yiizyil Becerileri Olgegi

Verilerin Analizi

Veri toplama araclarindan elde edilen verilerin analiz yontemleri her veri toplama

aracl igin asagida belirtildigi gibi yapiimistir.

Yazma-Cizme Etkinliginden Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogrencilerin yazma-cizme etkinliginde kagida cizdikleri zihinsel model cizimleri ve
zihinsel model acgiklamalari basit, detayli ve belirsiz/yok seklinde kategorilendirilmistir.
Ogrencilerin zihinsel model cizimleri; sadece tek bir nesne veya obje varsa ve teknoloji ile
iliskiliyse basit, iki veya daha fazla nesne veya obje varsa ve teknoloiji ile iliskiliyse detayl,
zihinsel model gizimlerini anlagilamiyorsa, teknoloiji ile iliskisi bulunmuyorsa veya herhangi
bir ¢izim bulunmuyorsa belirsiz/yok seklinde kategorilere ayrilmistir. Benzer sekilde
ogrencilerin zihinsel model aciklamalari, birka¢ kelime veya bir cimle yazilmissa ve
teknoloiji ile iligkiliyse basit, birka¢ cumleden olusan bir agiklama var ise ve teknoloji ile
iliskiliyse detayl, kelime veya cumleler anlasilamiyor, teknoloji ile iligkisiz ya da higbir

aciklama yok ise belirsiz/yok seklinde kategorilere ayriimiglardir.
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Ogrencilerin zihinsel model gizimleri ve agiklamalari DiGironimo (2011) tarafindan
belirlenen teknolojinin bes boyutuna goére analiz edilmistir. Bu boyutlar; eser/iriin olarak
teknoloiji, bir Gretim (gelisim) slreci olarak teknoloji, bir insan uygulamasi olarak teknoloji,
teknolojinin tarihi ve teknolojinin toplumdaki mevcut rolidir. Eger 6grenci belirli bir nesne
turinden (6rnegin iPod ya da bilgisayar), genel bir nesne tiriinden (6rnedin makine ya da
elektronik) ya da sadece 'sey', 'esya’ ya da 'nesne'den bahsetmisse veya gizmisse, yaniti
Eser/Uriin Olarak Teknoloji olarak kodlanmistir. Eger dgrenci 6zellikle yapmaktan veya insa
etmekten bahsetmisse veya teknolojinin birleserek teknolojiyi olusturan daha kiglk
pargalar igerdigini yazmigsa ve gizmisse, o zaman yanit, Bir Uretim (Gelisim) Stireci Olarak
Teknoloji olarak kodlanmistir. Eger 6grencinin yaniti insanlardan (kendileri disinda) ve
onlarin teknoloji yapiminda veya kullaniminda oynadiklari rolden bahsediyorsa, yanit Bir
insan Uygulamasi Olarak Teknoloji olarak kodlanmistir. Eger ogdrenci teknolojinin
gelisebileceginden bahsetmisse veya daha eski ve daha yeni teknolojiler oldugunu
belirtmisse, yanit Teknoloji Tarihi olarak kodlanmistir. Son olarak, 6grenci yaniti teknolojinin
hayatimizda oynadigi bir rolden bahsediyorsa (6rnegdin 'bize yardimci olabilir' veya 'daha iyi
ilaclara yol agar'), 6grenci teknolojinin hayatimizdaki bir amacindan bahsediyorsa (6rnegin
'okulda veya fen dersinde yaptigimiz seydir') veya égrenci yaniti teknolojinin bilim, sanat,
matematik, mihendislik vb. gibi diger disiplinlerle nasil iligkili oldugundan bahsediyorsa,
yanit Teknolojinin Toplumdaki Mevcut Rolii olarak kodlanmistir. Ogrencilerin zihinsel model
cizimleri ve aciklamalari bir boyutla iligkilendirilebilecegi gibi birden fazla boyutla da

iliskilendirilebilmektedir.

Ogrencilerin zihinsel model cizimleri ve aciklamalari temas ettikleri her bir boyut igin
ayri ayri su sekilde puanlandiriimistir: Her bir boyut icin; yanlis, teknoloiji ile iligkisiz veya
anlasilamiyorsa 0 puan, tek bir fikir mevcut ise 1 puan, iki ayr fikir mevcut ise 2 puan, u¢
veya daha fazla fikir mevcut ise 3 puan seklinde puanlandiriimigtir. Ayrica 6grencinin temas

ettigi her bir boyut i¢in fazladan 1 puan daha eklenmistir. Sonug olarak 6grencilerin zihinsel
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model cizimleri ve agiklamalari her bir boyut icin en fazla 3 toplamda 15 ve temas ettigi

boyutlar icin en fazla 5, toplamda en fazla 20 puan Uzerinden degerlendirilmigtir.

Sekil 2

Ogrencilerin Teknoloji Kavramina lligskin Zihinsel Modellerinden Ornekler
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Sekil 2 5. Sinifta ve 6. sinifta 6grenim goren iki kiz 6grencinin teknolojiye iligkin
zihinsel modellerini sirayla géstermektedir. Yazma-gizme etkinligine iliskin puanlama ve
degerlendirme Ornekleri asagidaki gibidir: Birinci 6grencinin aciklamalari ve gizimleri
incelendiginde, teknoloji kavramini dijital, elektrikli Granler ve elektrikle caligan

uygulamalarla iliskilendirdigi goérulmektedir. Camasir ve bulasik makinesi gibi aletlerin yani
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sira bilgisayar, telefon ve tablet gibi elektronik cihazlara atifta bulunarak "Urin olarak
teknoloji" boyutunda U¢ puan kazanmistir. Ayrica, Instagram ve WhatsApp
uygulamalarindan bahsettigi icin "bir insan uygulamasi olarak teknoloji* boyutunda iki puan
aldi. Son olarak, online aligveris, sevdikleriyle goriintilli sohbet ve ev ddevi hazirlama gibi
faaliyetlere atifta bulunarak "teknolojinin toplumdaki mevcut roli" boyutunda U¢ puan
kazanmigtir. Ogrenci Ug farkli boyuta temas ettidi igin ilave U¢ puan daha alarak toplam
puanini 11'e cikarmistir. Bu 0Ogrencinin zihinsel modelleme duzeyi ayrintili olarak
degerlendirilmistir ve 6grencinin teknoloji konusunda iyi bir anlayisa sahip oldugunu
gOstermektedir. Ancak ikinci 6grenci, elektrikle g¢alisan yeni Grlnleri teknoloji kavramiyla
zihinsel olarak iliskilendirerek daha sinirl bir iligkilendirme yapmistir. Ogrenci sadece
teknolojik trin érnekleri verdidi icin "Urtn olarak teknoloji" boyutundan 3 puan ve bu boyut
icin 1 puan olmak tzere toplam 4 puan almistir. Bu, 6grencinin zihinsel model diizeyini basit

olarak siniflandirmakta ve teknolojiyi zayif bir sekilde anladigini géstermektedir.

Sekil 3

Ogrencilerin Teknoloji Kavramina lliskin Zihinsel Modellerinden Ornekler 2

4 i
“Teknoloji denilince akliniza ne gelmektedir? Diisiincelerinizi yazarak ve gizerek anlatiniz.
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“Teknoloji denilince akliniza ne gelmektedir? Diistincelerinizi yazarak ve ¢izerek anlatimiz.
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Sekil 3 7.sinifta ve 8.sinifta 6grenim goren iki erkek dgrencinin teknolojiye iliskin
zihinsel modellerini sirayla goéstermektedir. Yazma-gizme etkinligine iliskin puanlama ve
degerlendirme &6rnekleri asagidaki gibidir: Birinci 6grencinin aciklamalari ve c¢izimleri
incelendiginde, teknoloji kavramini dijital, elektrikli GrGnler ve bunlarin kullanimi ile
iliskilendirdigi gorilmektedir. Cep telefonu ve tablet gibi elektronik cihazlara atifta bulunarak
"Urin olarak teknoloji" boyutunda iki puan kazanmistir. Ayrica, teknolojik oyunlardan
bahsettigi icin "bir insan uygulamasi olarak teknoloji" boyutunda bir puan aldi. Son olarak,
teknolojinin faydalarina ve zararlarina atifta bulunarak "teknolojinin toplumdaki mevcut rolG"
boyutunda bir puan kazanmistir. Ogrenci (¢ farkli boyuta temas ettigi icin ilave ti¢ puan
daha alarak toplam puanini 8'e c¢ikarmistir. Bu 6grencinin zihinsel modelleme duzeyi
ortalama bir seviyede olarak degerlendiriimistir ve 6grencinin teknoloji konusunda orta
diizeyde bir anlayisa sahip oldugunu géstermektedir. ikinci 6grenci ise akilli tahta,
televizyon, telefon ve bilgisayar gibi elektronik cihazlara atifta bulunarak "Urin olarak
teknoloji" boyutunda ¢ puan kazanmistir. Ayrica, teknolojik oyunlardan bahsettigi icin "bir

insan uygulamasi olarak teknoloji* boyutunda bir puan aldi. Son olarak, ev islerinde
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kullanma, egitim, saglik ve iletisim gibi alanlarda kullanimina atifta bulunarak "teknolojinin
toplumdaki mevcut roli" boyutunda ¢ puan kazanmistir. Ogrenci Ui farkh boyuta temas
ettigi icin ilave U¢ puan daha alarak toplam puanini 10'a ¢ikarmistir. Bu, 6grencinin zihinsel
model duzeyini iyi olarak siniflandirmakta ve teknolojiyi iyi bir gekilde anladigini

gOstermektedir.

Ogrencilerin etkinlige verdikleri yanitlara gore teknoloji kavrami hakkindaki zihinsel
model seviyeleri iyi, orta ve zayif seklinde kategorilere ayriimistir. Etkinlikten 0-5 puan
arasinda alan égrenciler iyi, 6-9 puan arasinda alan 6grenciler orta ve 10 ve daha fazla alan
dgrenciler iyi olarak belirlenmistir. Ogrenciler etkinlikten en fazla 15 puan alabilmiglerdir.
Ayrica 6grencilerin zihinsel model ¢izimlerinde ve agiklamalarinda kullandiklari ya da ifade
ettikleri nesneler ayri ayri kodlanmistir. Etkinlikten elde edilen tim veriler betimsel analiz

yontemi ile analiz edilmistir.

Teknoloji Nedir? Olgeginden Elde Edilen Verilerin Analizi

Olgekten elde edilen veriler SPSS 23 istatistik programi ile analiz edilmistir.
Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin analizi i¢cin éncelikle normallik degerleri
hesaplanmasi gerekmektedir. Veriler kayip degerler, normal dagilim ve carpiklik agisindan
degerlendirilmistir. Olgegin basiklik (0,428) ve carpiklik (0,882) degerleri -1 ile +1 arasinda
degismekte olup histogram ve Q-Q grafikleri normal dagihmi desteklemektedir (Tabachnick
& Fidel, 2013). Ogrencilerin dlgekte verdikleri dogru cevaplarin cinsiyete gére farklilasip
farklilasmadiklarini tespit etmek icin bagimsiz t-testi uygulanmistir. Ogrencilerin dogru
cevaplarinin sinif diizeyine gore farklilasip farklilasmadiklarini tespit etmek igin ise tek yonli
ANOVA uygulanmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan degiskenlerin iliski dizeylerini

tespit etmek amaciyla ise korelasyon analizi uygulanmigtir (BlyUukoztirk, 2008).

Teknoloji Tasarim Uygulamalari Etkinliklerinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogrencilere uygulanan etkinlikler gézlemlenirken arastirmaci tarafindan gelistirilen

rubrik kullanilmistir (EK-H). Rubrik uygulanirken Tablo 4’te verilen yénergeler kullaniimistir.



Tablo 4

Teknoloji Tasarim Uygulamar Etkinlikleri Degerlendirme Rubrigi

88

A-GELIiSMIS (4
Puan)
Grup, bilgi ve
becerilerini
gostererek gorevleri

B-ORTA (3 Puan)
Grup gorevleri
yerine getirir, yeni
durumlarlailgili

C-TEMEL (2 Puan)
Grup basit gorevleri
yerine getirir, yeni
durumlarla da ilgilenir,
sorumlu secimler yapar,

D-BASLANGIG (1
Puan)

PERFORMANS yerine getirir, roblemleri cézer temel bilgi ve becerilere Grup yonlendirmeler
ALANI karmasik bpil i ve bece(r}ilerin’i sahip oldugunu ve sonucunda basit
problemleri ¢o6zer; kgullanabildigini temel kural ve gorevleri
goriislerini ifade ésteren sorumlu prosediirleri gerceklestirebilir.
eder, destekler ve goste uygulayabildigini
. secimler yapar. " .
sorumlu secimler gosterir.
yapar.
Grupta 6grenciler
proaktifir. Liderlik G Ly . o .
. rupta 6grenciler Grupta bazi 6grenciler
TAKIM yapmak lon firsatlar aktif?ir Ogrenciler aktift‘?r Ogrengilerin bir Grupta takim galismasi
CALISMASI VE bulurlar. Ogrenciler baskal ) fikirlerini K ) fikirleri is birlidi verimsizdi
is BIRLIGI birbirlerinin fikirlerine askalarinin fikirlerini isminin fikirleri ve is birligi verimsizdir.
kabul eder. desteklenir.
saygi duyarlar.
Uygun, yeterli ve .
inandirici veri/bilgi Yet(_arlll Ve uygun Bazi uygun verileri/bilgileri
veri/bilgi sunar i
sunar. Bilgileri Genellikle ' sunar. Akil yaritme, ligili ve uygun veri/bilgi
i dogruluk, uygunluk S mantik 6geleri igerir, sunulmamaktadir.
ELESTIREL 2 verileri/bilgileri : L PR
P ve gegerlilik 9 ancak tam olarak Veriler ve bilgiler diizgiin
DUSUNME VE . dogruluk, uygunluk - TR . . 4
agisindan net bir 2 ¢6zUlmemistir. Kiguk analiz edilmemektedir.
PROBLEM . ) ve gegerlilik -
COZME §ek|I<_:!e"anaI|z eder. acisindan analiz Fut_arsallkla_r_veya Akil yuritme
Akil yirutme mantikli eder. Akl viiriitme eksiklikler olabilir. Sonug mantiksizdir. Sonug
ve tutarhdir. Sonug L y alakali fakat basit tutarsiz ve basittir.
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Rubrik dort farkl performans alani ve bu alanlardaki 4 farkli seviyeden olugsmaktadir.
Bu seviyelerden gelismis seviyesinde grup, bilgi ve becerilerini gdstererek gdrevleri yerine
getirir, karmasik problemleri ¢bzer; goérislerini ifade eder, destekler ve sorumlu segimler
yapar. Orta seviyede ise grup gdrevleri yerine getirir, yeni durumlarla ilgili problemleri ¢ozer,
bilgi ve becerilerini kullanabildigini gdsteren sorumlu segimler yapar. Temel seviyede grup
basit gérevleri yerine getirir, yeni durumlarla da ilgilenir, sorumlu secimler yapar, temel bilgi
ve becerilere sahip oldugunu ve temel kural ve prosedirleri uygulayabildigini gosterir. Son
olarak baslangic seviyesinde ise grup yonlendirmeler sonucunda basit goérevleri
gerceklestirebilir. Gruplar etkinliklerde her bir performans alaninda sergiledikleri performans
seviyesi gelismis dizeyde ise 4 puan, orta dizeyde ise 3 puan, temel dlizeyde ise 2 puan
ve baslangi¢ diizeyinde ise 1 puan almaktadir. Gruplar bir etkinlikten toplamda en az 4 puan
en fazla ise 16 puan alabilmektedir. Gruplar sinif sube harfi, zihinsel model seviyesi ve grup

numarasi seklinde kodlanmistir.

Ornegin teknoloji kavrami hakkinda zihinsel model seviyesi iyi diizeyde olan
ogrencilerden olusan F.1.3 kodlu grup “Pong Oyunu” etkinliginde grup icinde égrencilerin
hepsinin aktif oldugu ve birbirlerinin fikirlerine saygi duyduklari gézlemlendigi icin is birligi
performans alanindan 4 puan almislardir. Grupta 6grenciler problem durumuna uygun
¢6zumler bulduklarr; fikirlerini uygun, yeterli ve inandirici bilgilerle destekledikleri ve bilgileri
gecerlilik acisindan net bir sekilde analiz ettikleri gézlemledigi icin elestirel disiinme ve
problem ¢dézme performans alanindan 4 puan almiglardir. Grup sorunlari birden farkli
sekilde ele aldidi; yeni ve denenmemis fikirleri arastirmaya istekli oldugu gézlemlendigi icin
yaratici disinme performans alaninda 3 puan almistir. Grupta herkesin fikir alisverisinde
bulundugu, birbirlerine soru sormaktan cekinmedikleri ve g¢atismalari agik diyalog ile
¢6zumledikleri gdzlemlendigi iletisim performans alanindan 4 puan almislardir. F.1.3 kodlu
grup bu etkinlikten toplamda 15 puan almislardir. Grubun etkinlikteki tasarimindan érnek

Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4

Pong Oyunu Etkinliginden Tasarim Omedi

~Ne

Teknoloji kavrami hakkinda zihinsel model seviyesi orta diizeyde olan égrencilerden
olusan B.2.2 kodlu grup “Sel Baskini Tehlikesi” etkinliginde gruptaki 6grencilerin aktif ve
birbirlerinin fikirlerini kabul ettikleri gézlemlendigi icin is birligi performans alanindan 3 puan
almistir. Grup yeterli ve uygun bilgiler verdigi, verdikleri bilgilerin dogrulugunu analiz ettikleri
ve akil yuritmenin gcogunlukla mantikli ve tutarli oldugu gézlemlendigi icin elestirel dliistiinme
problem ¢6zme performans alaninda 3 puan almistir. Grup sorunlari birden farkl sekilde
ele aldigi; yeni ve denenmemis fikirleri arastirmaya istekli oldugu gézlemlendigi icin yaratici
distinme performans alaninda 3 puan almistir. Grupta bazi 6grencilerin soru sormaktan ve
katkida bulunmaktan cekindikleri, catismalari genellikle dis yardimla ve tartismayla
cozebildikleri gézlemlendigi icin iletisim performans alanindan 2 puan almistir. B.2.2 kodlu
grup bu etkinlikten toplamda 11 puan almistir. Grubun etkinlik sirasinda kullandiklar

calisma kagitlarindan bir rnek Sekil 5’te verilmigtir.
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Sekil 5

Sel Baskini Tehlikesi Etkinliginden Calisma Kagidi Ornedi

Teknoloji kavrami hakkinda zihinsel model seviyesi zayif dizeyde olan
ogrencilerden olusan H.3.1 kodlu grup “Uzay Yolculugu” etkinliginde gruptaki 6grencilerin
bazilarinin aktif oldugu ve égrencilerin bir kisminin fikirleri desteklendigi gdézlemlendigi igin
is birligi performans alanindan 2 puan almistir. Grup bazi uygun bilgiler verdigi, kiguk
tutarsizliklar icerdigi ve sonucun basit diizeyde oldugu gézlemledigi icin elestirel diisinme
ve problem ¢ézme performans alanindan 2 puan almistir. Grup denenmemis fikirleri dikkate
almadigi, sorunu yalnizca bir yontem kullanarak algiladi§i gézlemledidi icin yaratici
distiinme performans alanindan 1 puan almistir. Grupta bazi égrencilerin soru sormaktan
ve katkida bulunmaktan g¢ekindikleri, catismalari genellikle dis yardimla ve tartismayla
cozebildikleri gézlemlendigi icin iletisim performans alanindan 2 puan almistir. H.3.1 kodlu
grup bu etkinlikten 7 puan almistir. Grubun etkinlik sirasinda kullandiklari calisma

kagitlarindan bir érnek Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6

Uzay Yolculugu Etkinliginden Calisma Kagidi Ornegi

Actranet 1 e aiSal i bt L adof)

A\

Ogrencilere uygulanan etkinlikleri gézlemlerken kullanilan rubrikten elde edilen
veriler SPSS 23 istatistik programi ile analiz edilmistir. Zihinsel model seviyelerine gore
belirlenmis gruplar arasinda farklilasma olup olmadigi tespit etmek amaciyla tek yonli

ANOVA testi uygulanmistir.

Fen Ogreniminde 21.yy. Becerileri Olgeginden Elde Edilen Verilerin Analizi

Olgekten elde edilen veriler SPSS 23 istatistik programi ile analiz edilmistir.
Arastirma kapsaminda ele alinan degiskenlerin iliski duzeylerini tespit etmek amaciyla

korelasyon analizi uygulanmistir (Blyukoztirk, 2007).

Arastirmanin Gegerliligi ve Gilivenirligi

Arastirma oncesinde, veri toplama araclarinin gelistiriimesi ve uyarlanmasinda
literatir ve uzman destegi saglanmigtir. Veri toplama araci olarak kullanilan tim etkinlikler

ve Olgekler kullanilmaya baglamadan 6nce alan uzmanlarinin gortsa alinmigtir. Tim veri
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toplama aragclarn pilot ¢calismalarla test edilmis, kapsam ve icerik gecerlilikleri saglanmistir.
Veri toplama 6ncesinde, galismanin gecerliligini ve guvenilirligini saglamak icin tum veri
toplama araglar ¢ uzman tarafindan gdézden gecirilmis ve odak grup disinda baska bir 6.
sinif 8grenci grubu ile (N = 20) pilot uygulama yapilmistir. Degerlendiriciler arasi gtvenilirligi
belirlemek i¢in yazma-gizme etkinlikleri ¢ alan uzmani tarafindan bagimsiz olarak
kodlanmistir. Krippendorffun alfa glvenirlik katsayisi hesaplanmis ve 0,92 olarak
bulunmustur. Krippendorf'a (2004) gére, 0,80'in Uzerindeki degerler degerlendiriciler arasi
uyumun yiksek oldugunu géstermektedir. Ayrica 6grencilerle birlikte kullanilacak teknoloji
tasarim etkinliklerinin pilot uygulamasi ve testleri de yapilmistir. Gézlem rubrikleri iki
bagdimsiz gézlemci tarafindan puanlanmis ve ardindan puanlayicilar arasi guvenilirlik igin
Cohen'in kappa degeri hesaplanmistir (0,88). Cohen (1960), 0,80'den bulytk bir kappa
degerinin ¢ok ylksek bir uyum dizeyine isaret ettigini 6ne stirmektedir. Son olarak, veri
analizini gergeklestirmeden 6nce verilerin dogrulugunu kontrol ettik ve eksik degerler,

normal dagilim ve carpiklik acisindan degerlendirdik (Tabachnick & Fidel, 2013).
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Tez arastirmasinda elde edilen verilerin analizleri sonucunda ortaya ¢ikan bulgular

arastirma sorulariyla iligkili olarak ilerleyen bdlimlerde sunulmustur.

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model

Seviyeleri Nasildir? Aragtirma Sorusuna iligkin Bulgular ve Yorumlar

“Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda geligtirdikleri zihinsel model
seviyeleri nasildir? Aragtirma sorusuna cevap bulabilmek amaciyla 6ncelikle yazma-gizme

etkinliginden elde edilen bulgular incelenmisgtir.

Ortaokul &grencilerinin  yazma-gizme etkinligindeki zihinsel model ¢izimlerinin

dagilimi Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5

Yazma-Cizme Etkinligindeki Zihinsel Model Cizimlerinin Dagilimi

iliskilendirme Diizeyi Frekans (f) Yizde (%)
Basit 272 26.20
Gelismis 671 64.64
Belirsiz /Yok 95 9.15

Tablo 5 incelendiginde arastirmaya katilan ortaokul 6grencilerin %64.64’Gnln
gelismis cizimlerde ve &grencilerin %26.20’sinin ise basit c¢izimlerde bulundugu
gorulmustur. Ogrencilerin %9.15'inin zihinsel model gizimlerinin belirsiz veya yok oldugu
gorulmustur. Bu sonuclara dayanarak ortaokul 6grencilerinin gogunlugunun zihinsel model

cizimlerinin gelismis seviyede oldugu sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinligindeki zihinsel model agiklamalarinin

dizeylerine gére dagilimi Tablo 6’da gdsterilmistir.
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Tablo 6

Yazma-Cizme Etkinligindeki Zihinsel Model Ac¢iklamalarinin Dagilimi

Dizey Frekans (f) Yizde (%)
Basit 576 55.49
Gelismis 343 33.04
Belirsiz /Yok 119 11.46

Tablo 6 incelendiginde arastirmaya katilan ortaokul 6égrencilerin %55.49’unun basit
aciklamalarda ve 6grencilerin %33.04’Unun ise basit agiklamalarda bulundugu goralmaustar.
Ogrencilerin %11.46’sinin zihinsel model agiklamalarinin belirsiz veya yok oldugu
go6rulmustur. Bu sonuclara dayanarak ortaokul 6grencilerinin gogunlugunun zihinsel model

aciklamalarinin basit seviyede oldugu sonucuna ulagilabilir.

Ortaokul égrencilerinin yazma-gizme etkinliginde temas edilen boyutlarin dagilhimi

Tablo 7’de gdsterilmisgtir.

Tablo 7

Yazma-Cizme Etkinliginde Temas Edilen Boyutlarin Dagilimi

Boyutlar Frekans (f) Yuzde (%)

Bir Uriin Olarak Teknoloji 1030 99.23

Bir Uretim Suregl Olarak 83 8.00
Teknoloji

Bir Insan Uygulam__a3| Olarak 454 43.74
Teknoloji

Teknoloji Tarihi 86 8.29

Teknolojinin TOplL_JlmdakI 553 5328

Mevcut Rolu

Tablo 7 incelendiginde ortaokul 6grencilerinin %99.23’Unln bir Grln olarak teknoloji
boyutuna, égrencilerin %8.0’inin bir Uretim sureci olarak teknoloji boyutuna, égrencilerin

%43.74’un0n bir insan uygulamasi olarak teknoloji boyutuna, 6grencilerin %8.29’unun
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teknoloji tarihi boyutuna, dgrencilerin %53.28’inin ise teknolojinin toplumdaki mevcut roll
boyutuna temas ettikleri goralmustir. Sonuglar incelendiginde o6grencilerin neredeyse
tamaminin teknolojiyi bir Griin olarak algiladiklari sonucuna ulagilabilir. Ogrencilerin
yaklasik yarisi teknolojinin toplum Uzerindeki etkisi Gizerinde durmustur. Ogrenciler en az

bir Gretim slreci olarak teknoloji boyutuna temas etmiglerdir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinliginde temas ettikleri boyut sayilarinin

dagilimi Tablo 8’de gdsterilmigtir.

Tablo 8

Yazma-Cizme Etkinliginde Temas Ettikleri Boyut Sayilarinin Dagilimi

Temas Edilen Boyut Sayisi Frekans (f) Yuzde (%)
1 366 35.26
2 282 21.17
3 306 29.48
4 63 6.07
5 21 2.02

Tablo 8 incelendiginde ortaokul 6grencilerin %35.26’sinin sadece bir boyuta temas
ettigi, 6grencilerin %21.17’sinin iki farkli boyuta temas ettigi, 6grencilerin %29.48’inin Ug¢
farkli boyuta temas ettigi, 6grencilerin %6.07’sinin doért farkli boyuta temas ettigi ve
ogrencilerin %2.02’sinin bes farkli boyuta temas ettigi gérulmustir. Sonuglar incelendiginde

ogrencilerin gok azinin teknolojiyi tim boyutlariyla algilayabildikleri gorulmustar.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-cizme etkinligine gore zihinsel model seviyelerinin

dagilimi Tablo 9’da gdsterilmigtir.
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Tablo 9

Zihinsel Model Seviyelerinin Dagilimi

Zihinsel Model Seviyeleri Frekans (f) Yizde (%)
lyi 165 15.90
Orta 441 42.49
Zayf 432 41.62

Tablo 9 incelendiginde ortaokul 6grencilerinin %15.90'inin  zihinsel model
seviyesinin iyi dizeyde, 6grencilerin %42.49’unun zihinsel model seviyesinin orta dizeyde
ve ogrencilerin %41.62’sinin zihinsel model seviyesinin zayif dizeyde oldugu goralmastar.
Bu sonuglara dayanarak ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavrami hakkindaki zihinsel model

seviyelerinin orta dlizeyde oldugu sonucuna ulasilabilir.

Calisma grubunda yer alan ortaokul 6grencilerinin icinden segilen odak gruba ait

zihinsel model seviye dagilimlar Tablo 10’da g&sterilmistir.

Tablo 10

Odak Gruba Ait Zihinsel Model Dagilimlari

Zihinsel Model Seviyeleri Frekans (f) Yuzde (%)
yi 40 25.00
Orta 82 51.25
Zayf 38 23.75

Tablo 10 incelendiginde odak grupta yer alan ortaokul 6grencilerinin %25’inin
zihinsel model seviyesinin iyi dizeyde, égrencilerin %51.25’inin zihinsel model seviyesinin
orta diuzeyde ve 6grencilerin %23.75’inin zihinsel model seviyesinin ise zayif dizeyde

oldugu goraimustar.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinliginde belirttikleri nesnelerin dagilimi

Tablo 11’de gosterilmigtir.
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Tablo 11

Yazma-Cizme Etkinliginde Belirtilen Nesnelerin Frekans ve Yiizdeleri

Nesneler Frekans (f) Yizde (%) Nesneler Frekans (f) Yizde (%)
Akilli Telefon 768 20.72 Drone 10 0.32
Masalsti Bilgisayar 435 11.73 Yapay Zeka 10 0.32
Laptop 381 10.28 Otobiis 8 0.26
Tablet 358 9.66 Kitap 7 0.23
Telefon Uygulamalari 306 8.25 Sarj Aleti 6 0.19
Televizyon 279 9.07 Sag Kurutma Makinesi 6 0.19
internet 182 5.91 Ugak 6 0.19
Robot 104 3.38 Saglk Cihazi 6 0.19
Akilli Tahta 103 3.35 Flash Bellek 5 0.16
Akilll Saat 73 2.37 Para 5 0.16
Camasir Makinesi 59 1.92 Scooter 5 0.16
Bluetooth Kulaklik 51 1.66 Tren 5 0.16
Otomobil 51 1.66 Dinya 5 0.16
Oyun Konsolu 48 1.56 Tank 4 0.13
Bilgisayar Oyunu 42 1.36 Gida 4 0.13
Bilgisayar Donanimi 36 1.17 IHA 4 0.13
Zararl igerik 36 1.17 Bina 4 0.13
Elektrikli Otomobil 34 1.10 3D Yazici 4 0.13
Modem 34 1.10 Fabrika 3 0.10
Buzdolabi 34 1.10 Okul 3 0.10
Arama Motoru 32 1.04 Fotograf Makinesi 2 0.06
Akilli Supurge 30 0.97 Telefon 2 0.06
Web Sayfasi 20 0.65 Sanal Gozluk 2 0.06
Firin 17 0.55 Ulke (Japonya) 2 0.06
Kumanda 16 0.52 Klima 2 0.06
Elektrik 15 0.49 Makas 1 0.03
Kahve Makinesi 14 0.45 Kapi 1 0.03
Uzay Mekigi 13 0.42 Teleskop 1 0.03

Bulasik Makinesi 12 0.39 Canta 1 0.03
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Tablo 11 incelendiginde ortaokul 6grencilerinin katildigi yazma-gizme etkinliginde
toplam 58 farkli nesne ve tanim (yapay zeka, okul, Ulke gibi) gdzlemlenmistir. Etkinlikte en
cok kullanilan nesneler; akilli telefon (f = 768), masaustu bilgisayar (f = 435), laptop (f =
381), tablet (f = 358), telefon uygulamalar (f = 306), televizyon (f = 279), internet (f = 182),

robot (f = 104), akilli tahta (f = 103) ve akilli saat (f = 73)'tir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-cgizme etkinliginde belirttikleri nesnelerin kategorilere

gore dagilimi Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7

Yazma-Cizme Etkinligindeki Nesnelerin Kategorilere Gére Dagilimi
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ELEKTRIKLI ELEKTRIKLI OLMAYAN DOGAL

Sekil 7 incelendiginde ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinliginde belirttikleri
nesnelerin kategorilere gore dagilimi elektrikli (%92.49), elektrikli olmayan (%7.16) ve dogal
(%0.35) olarak siralanmaktadir. Burada belirtilen dodal nesneler (diinya, gida vb.) teknoloji
ile iligkisi olmayan yanhs nesnelerdir. Sonuglar incelendiginde ortaokul 6grencilerinin biyuk
bir ¢ogunlugunun zihinsel modellerinde elektrikli nesneleri teknoloji 6rnekleri olarak
belirtikleri gorilmektedir. Bu sonuca dayanarak ortaokul 6grencilerinin teknolojiyi insan

yapimi elektrikli nesneler ile iligskilendirdikleri sonucuna ulagilabilir.
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Ogrencilerin teknoloji anlayislarini tespit ederken daha fazla bilgi elde etmek
amaciyla Teknoloji Nedir? dl¢ceginden elde edilen bulgular incelenmistir.

Ortaokul égrencilerinin “Teknoloji Nedir?” 6lgeginde “Yildirim bir teknoloji midir?

sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi Tablo 12’de gdsterilmistir.

Tablo 12

“Yildirim bir teknoloji midir? Sorusuna Verilen Cevaplarin Dagilimi

Evet Hayir

Frekans (f) Yizde (%) Frekans (f) Yizde (%)

Yildirim bir teknoloji midir? 169 16.3 869 83.7

Tablo 12 incelendiginde ortaokul 6grencilerinin %16.3’G yildirimi bir teknoloji olarak
gorurken ogrencilerin %83.7’si yildirimi teknoloji olarak gérmemektedir. Bu sonugclara
dayanarak ortaokul 6grencilerinin buylk bir ¢cogunlugunun yildinm hakkinda dogru bir
algiya sahip oldugu soéylenebilir. Ancak dogal bir olgu olan yildirrmin %16.3 gibi yuksek
denebilecek bir oranda 6grenciler tarafindan teknoloji olarak nitelendiriimesi; 6égrencilerin

bir kisminin elektrik kavramini Gzerinden teknoloji anlayisi gelistirdigini ortaya koymaktadir.

Ortaokul &grencilerinin “Yildirim bir teknoloji midir? sorusuna “Evet” diyen

ogrencilerin sunduklari agiklamalardan bazilari sunlardir:
“Evet. Clnku i1sik yayiyor.” (5. Sinif, Kiz)

“Evet. Clnkl bu da bir glgtir ve bazi insanlar bu yildirmin gicinu (yluksek gug)

kullanirlar." (5. Sinif, Erkek)

“Nedeni: yagmur ve kar gibi havalarda buzlanmanin etkisiyle yere sert bir sekilde

carpan bir enerjidir." (6. Sinif, Erkek)
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“Yildirim bulutlarin bir birlegimidir ve yere ¢arptiginda yerin altinda bazi elektrik telleri

vardir.” (6. Sinif, Kiz)

“‘Evet. CUnku yildirim, yeryGzu ile gokylzu arasindaki elektrik iletimidir.” (7. Sinif,

Kiz)

“Teknolojiye glc¢ veren sey elektriktir. Elektrik bir enerji turadar. En iyi 6rnegi

yildinmdir.” (7. Sinif, Kiz)

“Evet, yildirim bir tar teknolojidir. CUnkd yildirim havadaki elektrigin toplanmasiyla

olusur.” (8. Sinif, Kiz)

“‘Evet, bana goére (benim teorime gore) yildirnm teknolojiktir. Aslinda yildirim
teknolojiden kaynaklaniyor. Teknoloji harikasi olan yapay isiklarin yansittiklar 1s1gi
gOkylzune ilettiklerini, bulutlarda ve gokylzinde inaniimaz bir 1sik olustugunu ve gelen

Isiklarin patlayarak yildirimi olusturdugunu digundyorum." (8. Sinif, Erkek)
Ortaokul 6grencilerinin “Teknoloji Nedir?” élgeginde “Hangileri teknolojiyi tanimlar?
sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi Tablo 13’te gdsterilmistir.

Tablo 13

“Hangileri teknolojiyi tanimlar?” Sorusuna Verilen Cevaplarin Dagilimi

Evet Hayir

Hangisi teknolojiyi tanimlar?
Frekans (f) Yuzde (%) Frekans (f) Yuzde (%)

Bir bilgisayar olmali 776 74.8 262 25.2
Bir sorunu ¢ozmeli 713 68.7 325 31.3
Yeni veya modern olmali 599 57.7 439 42.3
Bir ¢esit glicu (enerjisi) olmali 811 78.1 227 21.9
Hareket eden pargalara sahip 431 415 607 58.5
olmali

Insanlar tarafindan icat 809 779 298 291

edilmeli

Elektrik ya da gli¢ kullanmali 811 78.1 227 21.9
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iginde bir bilgisayar olmali 499 48.1 539 51.9
Bakmak i¢in bir ekrana sahip 709 68.3 329 31.7
olmali

Dokunabileceginiz bir sey 715 68.9 323 311

olmali

Tablo 13 incelendiginde ortaokul 6grencilerin teknoloji sirasiyla en ¢ok bir ¢gesit glicl
(enerjisi) olmali (f = 811), elektrik ya da gug kullanmali (f = 811) ve insanlar tarafindan icat
edilmeli (f = 809)'dir. Ortaokul 6grencilerinin teknolojiyi en az tanimladiklari cumleler ise
sirasiyla hareket eden pargalara sahip olmali (f = 431), icinde bir bilgisayar olmali (f = 499)
ve yeni veya modern olmal (f = 599)’dir. Sonuglar incelendiginde 6grencilerin teknolojiyi

enerjiye ihtiya¢ duyan ve insan yapimi olarak algiladiklari sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul 6grencilerinin Teknoloji Nedir? Olgeginde elektrikli olmayan nesneler alt

boyutunda vermis olduklari dodru cevaplarin dagilimlari Sekil 8'de gosterilmistir.

Sekil 8
Teknoloji Nedir? Olgedi Elektrikli Olmayan Nesneler Alt Boyutu Dogru Cevaplama

Oranlan
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Sekil 8 incelendiginde ortaokul 6grencilerinin piyano (%69), kurmali oyuncak (%60),
yel degirmeni (%42) ve bisiklet (%42) nesnelerinde yiiksek oranda dogru cevapladiklari
gériilmektedir. Ogrencilerin yiiksek oranda dogru cevapladiklari nesneler incelendiginde
ogrencilerin hareketli nesnelerdeki teknoloji algilarinin daha ylksek oldugu sonucuna
ulasilabilir. Ortaokul 6grencilerinin terlik (%15), sepet (%15), stplrge (%17) ve sapka (%17)

nesnelerinde daha az dogru cevapladiklar gériimektedir.

Ortaokul 6grencilerinin Teknoloji Nedir? Olgeginde elektrikli nesneler alt boyutunda

vermis olduklari dogru dagihmlari Sekil 9’da gosterilmistir.

Sekil 9

Teknoloji Nedir? Olgedi Elektrikli Nesneler Alt Boyutu Dogru Cevaplama Oranlari
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Sekil 9 incelendiginde ortaokul 6grencilerinin elektriksel nesneleri sirasiyla oyun
kumandasi (%98), diztstu bilgisayar (%96), cep telefonu (%96), muzik calar (%95) ve org
(%89) oraninda dogru cevapladiklar gérdlmustir. Sonuclar incelendigi zaman ortaokul
dgrencilerinin elektriksel nesneler boyutundaki algilarinin yiksek oldugu sonucuna

ulasilabilir.
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Ortaokul 6grencilerinin Teknoloji Nedir? Olgeginde dogal nesneler alt boyutunda

vermis olduklar dogru dagilimlari Sekil 10’da gdsterilmigtir.

Sekil 10

Teknoloji Nedir? Olgedi Dogal Nesneler Alt Boyutu Dogru Cevaplama Oranlari

Volkan Mese Agaci Karahindiba
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Sekil 10 incelendiginde ortaokul 6grencilerinin dogal nesneleri sirasiyla mese agaci
(%95), volkan (%94), kus (%94) ve karahindiba (%93) oraninda s6z konusu &rneklerin
teknoloji olmadigi yoninden dogru cevapladiklarn goérilmustir. Sonuclar incelendiginde
ortaokul 6grencilerinin dogal nesneler boyutunda teknoloji algilarinin yiksek oldugu

sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul 6grencilerinin teknoloji algilarini belilemek amaciyla uygulanan yazma-
gizme etkinligi ve Teknoloji Nedir? Olgegi puanlari arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla
Pearson korelasyon analizi kullanilmigtir. Teknoloji Nedir? Olgedi puanlari ile yazma-gizme
etkinligi puanlari arasinda gugli dizeyde pozitif (r = 0.785) ve anlamli (p <0.05) bir iligki
bulunmaktadir. Bu sonug¢ iki veri toplama aracinin da o6grencilerin teknoloji kavrami

hakkindaki fikirlerini tespit etmede uyumlu galistiklarini gdstermektedir.
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Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyeleri Cinsiyete Goére Farklilasmakta midir? Arastirma Sorusuna iligkin Bulgular

ve Yorumlar

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyeleri Cinsiyete Goére Farklilasmakta midir? Arastirma sorusuna cevap bulabilmek

amaciyla éncelikle yazma-gizme etkinliginden elde edilen bulgular incelenmistir.

Ortaokul &grencilerinin  yazma-gizme etkinligindeki zihinsel model ¢izimlerinin

cinsiyete gore dagihmi Sekil 11’de gdsterilmigtir.

Sekil 11

Zihinsel Model Cizim Seviyelerinin Cinsiyete Gére Dagilimi
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Sekil 11 incelendiginde ortaokul 6grencilerinden erkek dgrencilerin zihinsel model
cizimlerinin dagihmlar basit (%28.27), detayh (%61.47) ve belirsiz/yok (%9.96) olarak
siralanmaktadir. Ortaokul o6grencilerinden kiz 6grencilerin zihinsel model cizimlerinin

dagilimlari basit (%23.72), detayli (%67.98) ve belirsiz/yok (%8.30) olarak siralanmaktadir.
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Sonuglar incelendiginde kiz 6drencilerin erkek 6grencilere gére daha detayli zihinsel model
cizimlerine sahip olduklari séylenebilir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-cizme etkinligindeki zihinsel model acgiklamalari

cinsiyete gore dagihmi Sekil 12’de gdsterilmigtir.

Sekil 12

Zihinsel Model Agiklama Seviyelerinin Cinsiyete Gére Dagilimi
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Sekil 12 incelendiginde ortaokul égrencilerinden erkek dgrencilerin zihinsel model
aciklamalarinin dagilimlari basit (%57.71), detayl (%30.26) ve belirsiz/yok (%12.03) olarak
siralanmaktadir. Ortaokul égrencilerinden kiz égrencilerin zihinsel model agiklamalarinin
dagilimlari  basit (%53.16), detayli (%35.97) ve belirsiz/lyok (%10.87) olarak
siralanmaktadir. Sonuglar incelendiginde kiz 6grencilerin erkek 6grencilere gbre daha

detayli zihinsel model agiklamalarina sahip olduklari sdylenebilir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinliginde temas edilen boyutlarin cinsiyete

gore dagilimi Sekil 13’te gosterilmistir.
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Sekil 13

Yazma-Cizme Etkinliginde Temas Edilen Boyutlarin Cinsiyete G6re Dagilimi
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Sekil 13 incelendiginde ortaokulda 6grenim gbren erkek égrencilerin yazma-gizme
etkinliginde boyutlara temas dagilimlar bir Grin olarak teknoloji (%98.87), teknolojinin
toplumdaki mevcut roli (%50.94), bir insan uygulamasi olarak teknoloji (%38.91), teknoloji
tarihi (%9.59) ve bir Uretim slreci olarak teknoloji (%8.27) olarak siralanmaktadir.
Ortaokulda 6grenim goéren kiz 6grencilerin yazma-cizme etkinliinde boyutlara temas
dagihmlari bir Grtin olarak teknoloji (%99.41), teknolojinin toplumdaki mevcut roli (%55.91),
bir insan uygulamasi olarak teknoloji (%48.81), bir Uretim sureci olarak teknoloji (%7.71) ve
teknoloji tarihi (%6.92) olarak siralanmaktadir. Sonuglar incelendiginde kiz égrencilerin
erkek 6grencilere gdre bir insan uygulamasi olarak teknoloji ve teknolojinin toplumdaki
mevcut roli boyutlarina daha fazla temas ettikleri gorulmektedir. Erkek 6grenciler kiz
Ogrencilere goére teknoloji tarihi boyutuna daha fazla temas ettikleri sonucuna

ulasiimaktadir.

Ortaokul dgrencilerinin yazma-gizme etkinliginde temas ettikleri boyut sayilarinin

cinsiyete gore dagilimi Sekil 14’te gosterilmigtir.
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Sekil 14

Yazma-Cizme Etkinliginde Temas Ettikleri Boyut Sayilarinin Cinsiyete Gére Dagilimi
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Sekil 14 incelendiginde ortaokulda 6grenim goren erkek égrencilerin %38.16’sinin
sadece bir boyuta temas ettigi, erkek 6grencilerin %27.44’Gnun iki farkli boyuta temas ettigi,
erkek 6grencilerin %25.75’inin Ug farkli boyuta temas ettigi, erkek égrencilerin %6.39’unun
dort farkli boyuta temas ettigi ve erkek 6grencilerin %2.07’sinin bes farkl boyuta temas ettigi
gorulmastar. Ortaokulda 6grenim goren kiz dgrencilerin %32.21’inin sadece bir boyuta
temas ettigi, kiz dgrencilerin %26.88’inin iki farklh boyuta temas ettigi, kiz égrencilerin
%33.40’inin U¢ farkl boyuta temas ettigi, kiz 6grencilerin %5.73’Untn dort farkli boyuta
temas ettigi ve kiz 6grencilerin %1.78’inin bes farkli boyuta temas ettigi gorldimustir.
Sonuglar incelendiginde hem erkek ogrencilerin hem de kiz 6grencilerin ¢ok azinin

teknolojiyi tum boyutlariyla algilayabildikleri goralmustar.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinligine goére zihinsel model seviyelerinin

cinsiyete gore dagihmi Sekil 15’te gosterilmigtir.
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Sekil 15

Zihinsel Model Seviyelerinin Cinsiyete Gére Dagilimi
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Sekil 15 incelendiginde ortaokulda 6grenim géren erkek égrencilerin zihinsel model
seviyelerinin dagihmi zayif (%46.24), orta (%40.04) ve iyi (%13.72) olarak siralanmaktadir.
Ortaokulda 6grenim goéren kiz édrencilerin zihinsel model seviyelerinin dagilimi ise zayif
(%38.74), orta (%45.06) ve iyi (%16.21) olarak belirlenmisgtir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-cizme etkinliginde belirttikleri nesnelerden en sik

gozlemlenen nesnelerin cinsiyete goére dagilmi S$ekil 16’da gosterilmistir.
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Sekil 16

Yazma-Cizme Etkinliginde Belirtilen En Sik Gézlemlenen Nesnelerin Cinsiyete Gére

Dagilimi
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Sekil 16 incelendiginde ortaokulda 6grenim goren erkek 6grencilerin en ¢ok tercih
ettigi nesneler sirasiyla akilli telefon (%20.23), masaustu bilgisayar (%12.04), laptop
(%9.24), tablet (%8.56), telefon uygulamalari (%8.45), televizyon (%7.24), internet (%4.70),
robot (%3.28), akill tahta (%2.32) ve akilli saat (%2.11) olarak siralanmaktadir. Ortaokulda
6grenim goren kiz 6grencilerin en ¢ok tercih ettigi nesneler sirasiyla akilli telefon (%21.22),
masadustu bilgisayar (%11.41), laptop (%11.36), tablet (%8.56), telefon uygulamalari
(%8.05), televizyon (%7.83), internet (%5.13), akillh tahta (%2.32), robot (%2.32), ve akill
saat (%1.82) olarak siralanmaktadir. Sonuglar incelendiginde kiz 6grencilerin laptop ve
tablet nesnelerini erkek égrencilere gére daha fazla tercih ettikleri gérilmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinliginde tercih ettikleri nesnelerin kategorik

olarak cinsiyete gore dagihmi Sekil 17°de verilmigtir.
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Sekil 17
Yazma-Cizme Etkinliginde Tercih Edilen Nesnelerin Kategorik Olarak Cinsiyete Gére

Dagilimi
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Sekil 17 incelendiginde ortaokulda 6grenim géren erkek 6grencilerin yazma-gizme
etkinliginde tercih ettikleri nesnelerin kategorilere gére dagilimi elektrikli (%92.43), elektrikli
olmayan (%7.24) ve dogal (%0.33) olarak siralanmaktadir. Ortaokulda 6grenim goren kiz
ogrencilerin yazma-cizme etkinliginde tercih ettikleri nesnelerin kategorilere gore dagilimi
elektrikli (%95.20), elektrikli olmayan (%4.52) ve dogal (%0.28) olarak siralanmaktadir.
Sonuglar incelendiginde hem erkek 6grencilerin hem de kiz &grencilerin buyuk bir
cogunlugunun elektrikli nesneleri tercih ettikleri sonucuna ulasiimaktadir. Ayrica erkek
ogrencilerin kiz 6grencilere gore elektrikli olmayan nesneleri daha ¢ok tercih ettikleri
gorulmektedir.

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyeleri Cinsiyete Gore Farklilagsmakta midir? Arastirma sorusuna cevap bulabilmek

amaciyla Teknoloji Nedir? 6lgeginden elde edilen bulgular incelenmistir.
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Ortaokul 6grencilerinin “Teknoloji Nedir?” 6lgeginde “Yildirnm bir teknoloji midir?

sorusuna verdikleri cevaplarin cinsiyete gére dagihmi Sekil 18’de gdsterilmigtir.

Sekil 18

“Yildirim bir teknoloji midir?” Sorusuna Verilen Cevaplarin Cinsiyete Gére Dagilimi

Yildirim bir teknoloji midir?
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Sekil 18 incelendiginde ortaokulda 6grenim goren erkek 6grencilerin %16’s1 yildirimi
bir teknoloji olarak gorurken %84’U yildirimi teknoloji olarak gérmemektedir. Benzer sekilde
ortaokulda 6grenim goéren kiz 6grencilerin %15.4°0 yildinmi bir teknoloji olarak gérurken
%84.6’s1 yildirimi teknoloji olarak gérmemektedir. Sonuglar incelendiginde her iki cinsiyet
grubunun da yildinm hakkindaki teknoloji algilarinin ylksek oldugu ve aralarinda anlamli

bir farklihgin olmadidi sdylenebilir (toz6) = -.249, p > 0.05).

Ortaokul 6grencilerinin “Teknoloji Nedir?” dlgeginde “Hangileri teknolojiyi tanimlar?

sorusuna verdikleri cevaplarin cinsiyete gore dagilimi Sekil 19°da gdsterilmistir.



113

Sekil 19

“Hanagileri teknolojiyi tanimlar?” Sorusuna Verilen Cevaplarin Cinsiyete Gére Dagilimi

Hangisi Teknoloji Tanimlar?
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Sekil 19 incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren erkek ogrencilerin teknolojiyi
tanimlama dagilimlari dokunabileceginiz bir sey olmali (%63.5), bakmak igin bir ekrana
sahip olmali (%65.4), icinde bir bilgisayar olmali (%50.2), elektrik ya da glg¢ kullanmal
(%77.8), insanlar tarafindan icat edilmeli (%77.1), hareket eden pargalara sahip olmall
(%38.3), bir ¢cesit glcu (enerjisi) olmali (%78), yeni veya modern olmali (%58.6), bir sorunu
¢ozmeli (%66.5) ve bir bilgisayar olmali (%75.2) seklinde dagilmaktadir. Sonuclar
incelendiginde ortaokulda 6drenim goren erkek 6grencilerin teknoloji en ¢ok elektrik ya da
glc kullanmali ve insanlar tarafindan icat edilmeli seklinde tanimladiklar gorulmektedir.
Ayrica ortaokulda 6grenim goren erkek 6grencilerin teknolojiyi en az hareket eden parcalara
sahip olmali ve iginde bir bilgisayar olmali seklinde tanimladiklar gérilmustur. Ortaokulda
o6grenim gdren kiz égrencilerin teknolojiyi tanimlama dagihmlar dokunabileceginiz bir sey

olmal (%74.5), bakmak icin bir ekrana sahip olmali (%71.3), iginde bir bilgisayar olmali
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(%45.8), elektrik ya da gug kullanmal (%78.5), insanlar tarafindan icat edilmeli (%78.9),
hareket eden parcalara sahip olmali (%44.9), bir ¢esit glict (enerjisi) olmal (%78.3), yeni
veya modern olmali (%56.7), bir sorunu ¢ézmeli (%70.9) ve bir bilgisayar olmali (%74.3)
seklinde dagiimaktadir. Sonuglar incelendiginde benzer sekilde ortaokulda 6grenim gbéren
kiz 6grencilerin teknoloji en ¢ok elektrik ya da glc kullanmali ve insanlar tarafindan icat
edilmeli seklinde tanimladiklar gorulmektedir. Ayrica ortaokulda 6gdrenim goéren kiz
ogrencilerin teknolojiyi en az hareket eden pargalara sahip olmali ve iginde bir bilgisayar
olmali seklinde tanimladiklari gérulmustur. Ortaokulda o6grenim goéren erkek ve kiz
ogrencilerinin teknoloji tanimlamalar karsilastirildiginda hareket eden parcalara sahip
olmal (toss) = 2.132, p < 0.05, d = 0.132), bakmak icin bir ekrana sahip olmali (taose) =
2.055, p < 0.05, d = 0.127), dokunabileceginiz bir sey olmali (t¢1036)= 3.840, p < 0.05, d =

0.238) tanimlamalarinda istatistiksek olarak anlamli bir farkhlik oldugu gorilmektedir.

Ortaokul égrencilerinin Teknoloji Nedir? Olgegine verdikleri dogru cevap sayilari
analiz edilmistir. Ogrencilerin dlgegin genelinde verdikleri dogru cevap dagilimlari normallik

gOsterdigi icin bagimsiz t testi uygulanmistir.

Tablo 14

Teknoloji Nedir? Olgek Geneli Bagimsiz t-testi Sonuglari

Gruplar N X Ss t Sd p
Erkek 532 12.18 3.33 757 1036 449
Kiz 506 12.03 3.06

Ortaokulda 6grenim goéren erkek ve kiz d6grencilerinin élcek genelindeki puanlari
karsilastirildiginda, t-testi sonuclarina goére gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
farklihk bulunmamaktadir (taoze) = .757, p > 0.05). Erkek ve kiz 6grencilerinin Olgekten
aldiklari puanlarin ortalamalari karsilastirildiginda X ey = 12.18 ve X z = 12.03

birbirlerine ¢ok yakin oldugu gorulmagtur.
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Tablo 25

Teknoloji Nedir? Olgegi Boyutlarin Bagimsiz t-testi Sonuglari

Boyutlar  Gruplar N X Ss t Sd p
Elektrikli  Erkek 532 3.68 3.28 784 1036 433
Olmayan
Kiz 506 3.52 3.05
Elekirikii  ET<EK 532 4.75 71 558 1036 577
Kiz 506 4.73 .69
3 Erkek 532 3.74 .70 -.683 1036 495
Dogal
Kiz 506 3.77 63

Ortaokulda 6grenim goéren erkek ve kiz dgrencilerinin elektrikli olmayan nesneler alt
boyutunda aldiklari puanlar karsilastirildiginda t-testi sonuclarina gére gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik bulunmamaktadir (t(10s6) = .784, p > 0.05). Ortaokulda
O6grenim goren erkek ve kiz édrencilerinin elektrikli nesneler alt boyutunda aldiklari puanlar
karsilastirildiginda t-testi sonuclarina gére gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
farklilk bulunmamaktadir (t1036 = .558, p > 0.05). Ortaokulda 63renim goren erkek ve kiz
ogrencilerinin dogal 6geler alt boyutunda aldiklari puanlar karsilastirildiginda t-testi
sonugclarina goére gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmamaktadir

(t(loge) =-.683,p> 0.05).

Ortaokul 8grencilerinin Teknoloji Nedir? Olgeginde elektrikli olmayan nesneler alt
boyutunda vermis olduklari dogru oranlarinin cinsiyete goére dagilimi Sekil 20’de

gOsterilmistir.
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Sekil 20
Teknoloji Nedir? Olgedi Elektrikli Olmayan Nesneler Alt Boyutunda Dogru Cevaplama

Oranlarinin Cinsiyete G6re Dagilimi
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Sekil 20 incelendiginde ortaokulda 6grenim goren erkek o6grencilerin elektrikli
olmayan nesneler alt boyutunda piyano (%69), kurmali oyuncak (%57) ve bisiklet (%45)
nesnelerini daha yiksek oranda dogru cevapladiklari gortlmektedir. Benzer sekilde
ortaokulda 6grenim goéren kiz 6grencilerin elektrikli olmayan nesneler alt boyutunda piyano
(%70), kurmali oyuncak (%63) ve yel degirmeni (%42) nesnelerini daha ylksek oranda
dogru cevapladiklar gorulmektedir. Her iki grubunda en yidksek dogru cevaplar
incelendiginde hareketli nesnelerdeki teknoloji algilarinin daha ylksek olduju sonucuna
ulasilabilir. Ortaokulda 6grenim géren erkek ogrencilerin elektrikli olmayan nesneler alt
boyutunda terlik (%14), sapka (%17) ve sepet (%17) nesnelerini daha az dogru
cevapladiklari gérilmektedir. Ortaokulda 6grenim goéren kiz 6grencilerin elektrikli olmayan
nesneler alt boyutunda sepet (%13), terlik (%15) ve supurge (%16) nesnelerini daha az
dogru cevapladiklan gorulmektedir. Ortaokulda 6grenim goren erkek ve kiz égrencilerin

elektriksel olmayan nesneler alt boyutunda verdikleri dogru cevaplar karsilastinldiginda
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kurmali oyuncak (tuo3e) = -2.132, p < 0.05, d = 0.132), spor ayakkabisi (to3) = 2.667, p <
0.05, d = 0.165) ve bisiklet (t1o035 = 2.009, p < 0.05, d = 0.124) nesnelerinde istatistiksel

olarak anlaml bir farklilik oldugu gorilmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin Teknoloji Nedir? Olgeginde elektrikli nesneler alt boyutunda

vermis olduklari dogru oranlarinin cinsiyete gore dagilimi Sekil 21’de gosterilmistir.

Sekil 21
Teknoloji Nedir? Olgedi Elektrikli Nesneler Alt Boyutunda Dogru Cevaplama Oranlarinin

Cinsiyete Gére Dagilimi
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Sekil 21 incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren erkek 6grencilerin elektriksel
nesneler alt boyutunda oyun kumandasi (%98), dizistu bilgisayar (%97), cep telefonu
(%96), muzik calar (%95) ve org (%89) oraninda dogru cevapladiklari gorulmuastar.
Ortaokulda 6grenim goéren kiz o6grencilerin elektriksel nesneler alt boyutunda oyun
kumandasi (%95), dizustu bilgisayar (%96), cep telefonu (%98), muzik ¢alar (%96) ve org
(%88) oraninda dogru cevapladiklar géralmustur. Ortaokulda 6grenim goren erkek ve kiz

ogrencilerin elektrikli nesneler alt boyutunda verdikleri dogru cevaplar karsilastirildiginda



118
oyun kumandasi (t(ozs) = -2.132, p < 0.05, d = 0.132) nesnesinde istatistiksel olarak anlaml
bir farklihk oldugu goértlmektedir.

Ortaokul égrencilerinin Teknoloji Nedir? Olgeginde dogal nesneler alt boyutunda

vermis olduklari dogru oranlarinin cinsiyete gore dagilimi Sekil 22 gdsterilmistir.

Sekil 22
Teknoloji Nedir? Olgedi Dogal Nesneler Alt Boyutunda Dogru Cevaplama Oranlarinin

Cinsiyete Gére Dagilimi
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Sekil incelendiginde ortaokulda 6drenim goren erkek 6drenciler dogal nesneler alt
boyutunda mese agaci (%94), volkan (%93), kus (%95) ve karahindiba (%93) oraninda
dogru cevapladiklari gérilmastir. Ortaokulda 6grenim gdren kiz 6grenciler dodal nesneler
alt boyutunda mege agaci (%96), volkan (%94), kus (%94) ve karahindiba (%93) oraninda
dogru cevapladiklari gérulmugtur. Ortaokulda 6grenim géren erkek ve kiz 6grencilerin dogal
nesneler alt boyutunda verdikleri dogru cevaplar karsilastirildiginda mese agdaci (tos7) = -
2.109: p < 0.05, d = 0.130) nesnesinde istatistiksel olarak anlamh bir farklilik oldugu

gorulmektedir.
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Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyeleri Sinif Diizeyine Gére Farklilasmakta midir? Aragtirma Sorusuna iligkin

Bulgular ve Yorumlar

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyeleri Sinif Dlizeyine Gore Farklilagsmakta midir? Arastirma sorusuna cevap bulabilmek

amaciyla éncelikle yazma-gizme etkinliginden elde edilen bulgular incelenmistir.

Ortaokul dgrencilerinin yazma-gizme etkinligindeki zihinsel model ¢izimlerinin sinif

dizeyine gore dagilimi Sekil 23’te gdsterilmistir.

Sekil 23

Yazma-Cizme Etkinliginde Zihin Model Cizim Seviyelerinin Sinif Diizeyine Gére Dagilimi
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Sekil 23 incelendiginde ortaokul 6grencilerinden 5. sinif 6grencilerin zihinsel model
cizimlerinin dagihmlar basit (%29.41), detayh (%69.41) ve belirsiz/yok (%1.18) olarak
siralanmaktadir. Ortaokul 6grencilerinden 6. sinif égrencilerin zihinsel model gizimlerinin

dagilimlari basit (%27.30), detayli (%64.80) ve belirsiz/yok (%7.89) olarak siralanmaktadir.
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Ortaokul 6grencilerinden 7. sinif 6grencilerin zihinsel model ¢izimlerinin dagihmlar basit
(%25.30), detayh (%66.40) ve belirsiz/lyok (%8.30) olarak siralanmaktadir. Ortaokul
ogrencilerinden 8. sinif 6grencilerin zihinsel model ¢izimlerinin dagilimlar basit (%22.12),
detayh (%57.08) ve belirsiz/yok (%20.80) olarak siralanmaktadir. Sonuglar incelendiginde
5. sinif 6grencilerinin zihinsel modellerinde diger sinif duzeylerine gére daha detaylh
cizimlere yer verdikleri gorulmektedir. Bununla birlikte 8. sinif 6grencilerinin diger sinif

dizeylerine goére zihinsel modellerinde daha az ¢izim kullandiklari gérilmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-cizme etkinligindeki zihinsel model acgiklamalari

cinsiyete sinif dizeyine goére dagilimi Sekil 24’te gosterilmistir.

Sekil 24
Yazma-Cizme Etkinliginde Zihin Model Agiklama Seviyelerinin Sinif Diizeyine Gére

Dagilimi
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Sekil 24 incelendiginde ortaokul 6grencilerinden 5. sinif 6grencilerin zihinsel model
aciklamalarinin dagihmlar basit (%67.45), detayli (%1.18) ve belirsiz/yok (%31.37) olarak

siralanmaktadir.  Ortaokul &grencilerinden 6. sinif 6grencilerin  zihinsel model
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aciklamalarinin dagihmlar basit (%53.62), detayli (%39.80) ve belirsiz/yok (%6.58) olarak
siralanmaktadir.  Ortaokul 6grencilerinden 7. sinif 6grencilerin  zihinsel model
aciklamalarinin dagihmlar basit (%54.55), detayli (%40.71) ve belirsiz/yok (%4.74) olarak
siralanmaktadir.  Ortaokul 6grencilerinden 8. sinif 6grencilerin  zihinsel model
aciklamalarinin dagihmlar basit (%45.58), detayli (%51.33) ve belirsiz/yok (%3.10) olarak
siralanmaktadir. Sonugclar incelendiginde 5. sinif 6grencilerinin diger sinif dizeylerine goére
zihinsel modellerinde daha basit agiklamalara yer verdikleri gértlmektedir. Ayrica 5. sinif
ogrencilerinde diger sinif dizeylerine gore zihinsel modellerinde agiklamaya daha az yer
verdikleri gorilmektedir. 8. Sinif égrencilerinin diger sinif dizeylerine goére zihinsel
modellerinde daha detayli agiklamalara yer verdikleri gértlmektedir. Ortaokul 6grencilerinin
zihinsel model aciklamalarinin sinif diizeyi arttikgca daha detayh hale geldigi sonucuna

ulasilabilir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinliginde temas edilen boyutlarin sinif

dizeyine gore dagilimi Sekil 25’te gdsterilmistir.
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Sekil 25

Yazma-Cizme Etkinliginde Temas Edilen Boyutlarin Sinif Diizeyine Gére Dagilimi
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Ortaokulda 6grenim goéren 5. sinif 6grencilerin yazma-gizme etkinliginde boyutlara
temas dagilimlari bir Grin olarak teknoloji (%99.61), teknolojinin toplumdaki mevcut rolu
(%8.24), bir insan uygulamasi olarak teknoloji (%8.63), bir Uretim sureci olarak teknoloji
(%0.39) ve teknoloji tarihi (%0.78) olarak siralanmaktadir. Ortaokulda 6grenim goren 6. sinif
ogrencilerin yazma-cizme etkinliginde boyutlara temas dagilimlari bir Griin olarak teknoloji
(%99.67), teknolojinin toplumdaki mevcut roli (%58.88), bir insan uygulamasi olarak
teknoloji (%44.77), bir Uretim sureci olarak teknoloji (%7.89) ve teknoloji tarihi (%7.57)
olarak siralanmaktadir. Ortaokulda 6grenim goéren 7. sinif 6grencilerin yazma-gizme
etkinliginde boyutlara temas dagilimlari bir Grin olarak teknoloji (%98.02), teknolojinin
toplumdaki mevcut roll (%69.96), bir insan uygulamasi olarak teknoloji (%50.99), bir Gretim
sureci olarak teknoloji (%8.70) ve teknoloji tarihi (%11.46) olarak siralanmaktadir.
Ortaokulda 6grenim goéren 8. sinif 6grencilerin yazma-gizme etkinliginde boyutlara temas
dagilimlari bir Grin olarak teknoloji (%99.12), teknolojinin toplumdaki mevcut roli (%77.88),

bir insan uygulamasi olarak teknoloji (%68.58), bir Gretim sureci olarak teknoloji (%15.93)
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ve teknoloji tarihi (%14.16) olarak siralanmaktadir. Sonuglar incelendiginde her sinif
dizeyindeki 6grencilerin buydk bir cogunlugunun bir Grtin olarak teknoloji boyutuna temas
ettikleri gorulmektedir. Bununla birlikte 8. Sinif 6grencilerinin diger sinif dlzeylerine gore
diger boyutlara daha fazla temas ettikleri sonucuna ulasiimaktadir. Ayrica ortaokul
O0grencilerinde sinif dlzeyine arttikga bir Grlin olarak teknoloji boyutu disinda diger

boyutlarda temas edilme oraninin ylkseldigi sonucuna ulasiimaktadir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinliginde temas ettikleri boyut sayilarinin

sinif diizeyine gére dagilimi Sekil 26’da gésterilmistir.

Sekil 26

Yazma-Cizme Etkinliginde Temas Ettikleri Boyut Sayilarinin Sinif Diizeyine Gére Dagilimi
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Sekil 26 incelendiginde ortaokulda 6grenim gdren 5. sinif dgrencilerinin %82.75’inin
sadece bir boyuta temas ettigi, 5. sinif 6grencilerinin %16.86’sinin iki farkli boyuta temas
ettigi, 5. sinif 6grencilerinin %0.39’unun G¢ farkli boyuta temas ettigi goralmastar.

Ortaokulda 6grenim goéren 5. sinif 6grencilerinden higbiri dort ve bes farkli boyuta temas
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etmemektedir. Ortaokulda 6grenim goren 6. sinif 6grencilerin %29.61’inin sadece bir boyuta
temas ettigi, 6. sinif ogrencilerin %31.91'inin iki farkl boyuta temas ettigi, 6. sinif
ogrencilerinin %30.26’sinin U¢ farkll boyuta temas ettigi, 6. sinif 6grencilerinin %5.92’sinin
dort farkli boyuta temas ettigi ve 6. sinif 6grencilerinin %1.97’sinin bes farkl boyuta temas
ettigi gorulmastir. Ortaokulda 6drenim goéren 7. sinif 6grencilerin %18.18’inin sadece bir
boyuta temas ettigi, 7. sinif 6grencilerin %37.15’inin iki farkli boyuta temas ettigi, 7. sinif
ogrencilerinin %38.74’Gnun Ug farkl boyuta temas ettigi, 7. sinif 6grencilerinin %7.11’inin
dort farkli boyuta temas ettigi ve 7. sinif dgrencilerinin %2.77’sinin bes farkl boyuta temas
ettigi goértlmustir. Ortaokulda 6grenim géren 8. sinif 6grencilerin %8.41’inin sadece bir
boyuta temas ettigi, 8. sinif 6grencilerin %25.66’sinin iki farkli boyuta temas ettigi, 8. sinif
ogrencilerinin %50.88’inin Ug¢ farkli boyuta temas ettigi, 8. sinif 6grencilerinin %11.95’inin
dort farkh boyuta temas ettigi ve 8. sinif 6grencilerinin %3.10’unun bes farkl boyuta temas
ettigi gorllmustir. Sonuglar incelendiginde ortaokulda 6grenim gdéren égrencilerin sinif

dizeyi arttikga temas ettikleri boyut sayisinin da arttigi sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul égrencilerinin yazma-cgizme etkinligine goére zihinsel model seviyelerinin

sinif diizeyine goére dagilimi Sekil 27°de goésterilmistir.
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Sekil 27

Yazma-Cizme Etkinliginde Zihinsel Model Seviyelerinin Sinif Diizeyine Gére Dagilimi
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Sekil 27 incelendiginde ortaokulda 6grenim géren 5. sinif 6grencilerin zihinsel model
seviyelerinin dagilimi zayif (%88.24), orta (%7.84) ve iyi (%3.92) olarak siralanmaktadir.
Ortaokulda 6grenim goren 6. sinif 6grencilerin zihinsel model seviyelerinin dagihmi zayif
(%37.17), orta (%45.39) ve iyi (%17.43) olarak siralanmaktadir. Ortaokulda 6grenim géren
7. sinif 6grencilerin zihinsel model seviyelerinin dagilimi zayif (%24.51), orta (%58.50) ve
iyi (%17.00) olarak siralanmaktadir. Ortaokulda 6grenim goren 8. sinif 6grencilerin zihinsel
model seviyelerinin dagihmi zayif (%14.16), orta (%59.73) ve iyi (%26.11) olarak
siralanmaktadir. Sonugclar incelendiginde ortaokul 6grencilerinde sinif seviyesi ylkseldikge
ogrencilerin teknoloji hakkindaki zihinsel model sevilerinin de yukseldigi sonucuna

ulasilabilir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinliginde belirttikleri en sik gbézlemlenen

nesnelerin sinif dizeyine gore dagilimi Sekil 28’de gdsterilmistir.
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Sekil 28
Yazma-Cizme Etkinliginde Belirtilen En Stk G6zlemlenen Nesnelerin Sinif Diizeyine Gére

Dagilimi
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Sekil 28 incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren 5. sinif 6grencilerin en ¢ok tercih
ettigi nesneler akilli telefon (%22.52), masaustu bilgisayar (%12.02), laptop (%11.14), tablet
(%10.18), telefon uygulamalari (%8.41), televizyon (%8.09), internet (%4.89), robot (%1.44)
akilh tahta (%2.48), akilli saat (%1.92), oyun konsolu (%0.56) ve gamasir makinesi (%2.24)
oldugu gorilmektedir. Ortaokulda 6grenim goren 6. sinif 6grencilerin en ¢ok tercih ettigi
nesneler akill telefon (%20.07), masaustu bilgisayar (%12.32), laptop (%8.83), tablet
(%9.71), telefon uygulamalari (%6.32), televizyon (%7.63), internet (%3.82), robot (%4.80),
akilh tahta (%2.51), akilli saat (%1.64), oyun konsolu (%2.40) ve gamasir makinesi (%1.09)
oldugu gorilmektedir. Ortaokulda 6grenim géren 7. sinif 6grencilerin en ¢ok tercih ettigi
nesneler akilli telefon (%21.26), masaulstu bilgisayar (%11.87), laptop (%11.25), tablet
(%8.28), telefon uygulamalari (%9.27), televizyon (%7.54), internet (%5.32), robot (%2.47)
akilh tahta (%3.46), akilli saat (%2.72), oyun konsolu (%1.36) ve gamasir makinesi (%1.24)

oldugu gorulmektedir. Ortaokulda 6grenim goéren 8. sinif 6drencilerin en ¢ok tercih ettigi
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nesneler akilli telefon (%17.87), masaustu bilgisayar (%10.37), laptop (%9.55), tablet
(%10.23), telefon uygulamalari (%9.28), televizyon (%6.41), internet (%5.87), robot (%3.00)
akilli tahta (%2.86), akilli saat (%1.64), oyun konsolu (%1.09) ve gamasir makinesi (%1.50)
oldugu goérilmektedir. Sonuglar incelendijinde ortaokulda &gdrenim gdéren 5. sinif
ogrencilerinin akill telefon, televizyon ve ¢amasir makinesi nesnelerini diger siniflara goére
daha fazla tercih ettikleri gérilmektedir. Ortaokulda 6grenim goéren 6. sinif 6grencilerinin
masausti bilgisayar, robot ve oyun konsolu nesnelerini diger siniflara gére daha fazla tercih
ettikleri gorilmektedir. Ortaokulda 6grenim gdren 7. sinif 6grencilerinin laptop, akilli tahta
ve akill saat nesnelerini diger siniflara gbére daha fazla tercih ettikleri gériimektedir.
Ortaokulda 6grenim géren 8. sinif 6grencilerinin tablet, telefon uygulamalar ve internet
nesnelerini diger siniflara gére daha fazla tercih ettikleri gortilmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin yazma-gizme etkinliginde tercih ettikleri nesnelerin kategorik

olarak sinif dizeyine gére dagihmi Sekil 29’da verilmigtir.
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Sekil 29
Yazma-Cizme Etkinliginde Tercih Edilen Nesnelerin Kategorik Olarak Sinif Diizeyine Gére

Dagilimi
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Sekil 29 incelendiginde ortaokulda 6grenim géren 5. sinif 6grencilerin yazma-gizme
etkinliginde tercih ettikleri nesnelerin kategorilere gére dagilimi elektrikli (%95.43), elektrikli
olmayan (%4.41) ve dogal (teknoloji ile iliskisiz, hatal) (%0.16) olarak siralanmaktadir.
Ortaokulda 6grenim goren 6. sinif 6drencilerin yazma-gizme etkinliginde tercih ettikleri
nesnelerin kategorilere goére dagilimi elektrikli (%91.49), elektrikli olmayan (%8.29) ve dogal
(%0.22) (teknoloiji ile iliskisiz, hatali) olarak siralanmaktadir. Ortaokulda égrenim goéren 7.
sinif égrencilerin yazma-gizme etkinliginde tercih ettikleri nesnelerin kategorilere gore
dagilimi elektrikli (%95.43), elektrikli olmayan (%4.45) ve dogdal (%0.12) olarak
siralanmaktadir. Ortaokulda 6drenim goren 8. sinif 6grencilerin yazma-gizme etkinliginde
tercih ettikleri nesnelerin kategorilere gére dagihmi elektrikli (%95.77), elektrikli olmayan
(%3.41) ve dogal (teknoloji ile iligkisiz, hatali) (%0.82) olarak siralanmaktadir. Sonuclar
incelendiginde tum sinif dizeylerinde 6grencilerin buayudk bir gogunlugunun elektrikli

nesneleri tercih ettikleri gérulmuastir. Ayrica 6. sinif 6grencilerinin diger sinif dizeylerine
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gore daha fazla elektrikli olmayan nesneleri, 8. sinif 6grencilerinin de diger sinif duzeylerine
gobre daha fazla dogal nesneleri tercih ettikleri sonucuna ulasiimigtir.

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyeleri Sinif Dlizeyine Gore Farklilagsmakta midir? Arastirma sorusuna cevap bulabilmek

amaciyla Teknoloji Nedir? dl¢ceginden elde edilen bulgular incelenmistir.

Ortaokul égrencilerinin “Teknoloji Nedir?” o6lgeginde “Yildirim bir teknoloji midir?

sorusuna verdikleri cevaplarin sinif dizeyine gore dagilimi Sekil 30’da gosterilmistir.

Sekil 30

“Yildirim bir teknoloji midir?” Sorusuna Verilen Cevaplarin Sinif Diizeyine G6re Dagilimi
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Sekil 30 incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren 5. sinif 6grencilerin %9.8’i
yildirimi bir teknoloji olarak goérurken %90.2’si yildinmi teknoloji olarak gérmemektedir.
Ortaokulda 6grenim goren 6. sinif dgrencilerin %14.5’i yildirimi bir teknoloji olarak gérurken
%85.5'i yildirmi teknoloji olarak gérmemektedir. Ortaokulda 6grenim goéren 7. sinif
6grencilerin %19.4°G yildirimi bir teknoloji olarak gérurken %80.6’s1 yildirnmi teknoloji olarak
goérmemektedir. Ortaokulda 6grenim goren 8. sinif 6grencilerin %19.9’u yildirimi bir teknoloji

olarak gorurken %80.1’i yildirimi teknoloji olarak gérmemektedir. Sonugclar incelendiginde
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tim sinif duzeylerinde 6grencilerin yildinm hakkindaki teknoloji algilarinin yiksek oldugu

ve sinif seviyesi yukseldikge 6grencilerin algi diizeylerinin azaldigi sonucuna ulagilabilir.

Ortaokul 6grencilerinin “Teknoloji Nedir?” dlgeginde “Hangileri teknolojiyi tanimlar?

sorusuna verdikleri cevaplarin sinif duzeyine gore dagilimi Sekil 31’de gosterilmisgtir.

Sekil 31
“Hanagileri teknolojiyi tanimlar?” Sorusuna Verilen Cevaplarin Sinif Diizeyine Gére

Dagilimi

Hangisi Teknolojiyi Tanimlar?

Dokunabileceginiz bir sey olmali
Bakmak igin bir ekrana sahip olmali
icinde bir bilgisayar olmali

Elektrik ya da glic kullanmali
insanlar tarafindan icat edilmeli
Hareket eden pargalara sahip olmali
Bir gesit glicti (enerjisi) olmali

Yeni veya modern olmali

Bir sorunu ¢ézmeli

Bir bilgisayar olmali

o
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Sekil 31 incelendiginde ortaokulda 6grenim goren 5. sinif 6drencilerin teknolojiyi
tanimlama dagilimlari dokunabileceginiz bir sey olmali (%72.2), bakmak igin bir ekrana

sahip olmali (%69.4), icinde bir bilgisayar olmali (%58.4), elektrik ya da glc¢ kullanmali
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(%80.8), insanlar tarafindan icat edilmeli (%83.1), hareket eden parcalara sahip olmall
(%38.0), bir gesit glcu (enerjisi) olmali (%76.1), yeni veya modern olmali (%58.0), bir
sorunu ¢ézmeli (%62.5) ve bir bilgisayar olmali (%84.5) seklinde dagiimaktadir. Sonuclar
incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren 5. sinif 6grencilerin teknoloji en ¢ok bir bilgisayar
olmal ve insanlar tarafindan icat edilmeli seklinde tanimladiklari gérilmektedir. Ayrica
ortaokulda 63renim géren 5. sinif dgrencilerin teknolojiyi en az hareket eden parcgalara sahip
olmali ve yeni ve modern olmali seklinde tanimladiklari gorulmustar. Ortaokulda 6grenim
gbren 6. sinif 6grencilerin teknolojiyi tanimlama dagilimlar dokunabilecegdiniz bir sey olmali
(%67.4), bakmak icin bir ekrana sahip olmali (%74.3), i¢cinde bir bilgisayar olmali (%47.0),
elektrik ya da gug¢ kullanmali (%83.6), insanlar tarafindan icat edilmeli (%78.3), hareket
eden parcgalara sahip olmali (%43.8), bir ¢cesit glicli (enerjisi) olmali (%81.3), yeni veya
modern olmali (%57.9), bir sorunu ¢ézmeli (%66.8) ve bir bilgisayar olmali (%74.7) seklinde
dagilmaktadir. Sonuclar incelendiginde ortaokulda 6grenim géren 6. sinif dgrencilerin
teknoloji en ¢ok elektrik ya da gl¢ kullanmali ve bir cesit glicl(enerjisi) olmali seklinde
tanimladiklari gorilmektedir. Ayrica ortaokulda 6grenim géren 6. sinif 6grencilerin
teknolojiyi en az hareket eden pargalara sahip olmali ve iginde bir bilgisayar olmali seklinde
tanimladiklari goértlmustir. Ortaokulda 6grenim goren 7. sinif 6grencilerin teknolojiyi
tanimlama dagilimlari dokunabileceginiz bir sey olmali (%71.5), bakmak icin bir ekrana
sahip olmali (%65.2), icinde bir bilgisayar olmali (%38.7), elektrik ya da gl¢ kullanmal
(%69.6), insanlar tarafindan icat edilmeli (%71.1), hareket eden pargalara sahip olmall
(%43.1), bir gesit glict (enerjisi) olmah (%77.5), yeni veya modern olmali (%49.8), bir
sorunu ¢6zmeli (%70.0) ve bir bilgisayar olmali (%66.4) seklinde dagiimaktadir. Sonuglar
incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren 7. sinif 6grencilerin teknoloji en ¢ok bir gesit
guci(enerjisi) olmali ve dokunabilecediniz bir sey olmali seklinde tanimladiklari
gorulmektedir. Ayrica ortaokulda 6grenim goéren 7. sinif 6grencilerin teknolojiyi en az
hareket eden parcalara sahip olmali ve iginde bir bilgisayar olmali seklinde tanimladiklari
gorulmustur. Ortaokulda 6grenim goéren 8. sinif 6grencilerin  teknolojiyi tanimlama

dagilimlari dokunabileceginiz bir sey olmali (%64.2), bakmak icin bir ekrana sahip olmali
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(%62.4), icinde bir bilgisayar olmali (%48.2), elektrik ya da gu¢ kullanmali (%77.4), insanlar
tarafindan icat edilmeli (%79.2), hareket eden parcalara sahip olmali (%40.7), bir gesit giict
(enerijisi) olmali (%77.0), yeni veya modern olmali (%65.9), bir sorunu ¢dézmeli (%77.4) ve
bir bilgisayar olmali (%72.1) seklinde dagiimaktadir. Sonuglar incelendiginde ortaokulda
6grenim goren 8. sinif 6grencilerin teknoloji en ¢ok insanlar tarafindan icat edilmeli, elektrik
ya da gug kullanmali ve bir sorunu ¢ézmeli seklinde tanimladiklar gériilmektedir. Ayrica
ortaokulda 6drenim gdoren 8. sinif dgrencilerin teknolojiyi en az hareket eden pargalara sahip
olmal ve icinde bir bilgisayar olmali seklinde tanimladiklari géraimustir. Ortaokulda
o6grenim goren 5. sinif dgrencileri teknolojiyi diger sinif duzeylerine gbre daha fazla bir
bilgisayar olmali, insanlar tarafindan icat edilmeli, icinde bir bilgisayar olmal ve
dokunabileceginiz bir sey olmali seklinde tanimladiklari gérilmuastir. Ortaokulda 6grenim
gbren 6. sinif 6grencileri teknolojiyi diger sinif duzeylerine gore daha fazla hareket eden
parcalara sahip olmali, elektrik ya da gig¢ kullanmali ve bakmak igin bir ekrana sahip olmali
seklinde tanimladiklari gortlmastir. Ortaokulda 6grenim géren 7. sinif 6grencileri teknolojiyi
diger sinif diizeylerine gére daha fazla bir ¢esit giicti (enerjisi) olmali seklinde tanimladiklari
goOrulmustur. Ortaokulda 63renim goren 8. sinif 6grencileri teknolojiyi diger sinif diizeylerine
gbre daha fazla bir sorunu ¢dézmeli ve yeni veya modern olmali seklinde tanimladiklari

goralmustar.

Ortaokulda 6grenim goren 6grencilerin teknoloji tanimlamalari sinif diizeylerine gére
karsilastirildiginda bir bilgisayar olmali (F.1034y = 8.770; p < 0.05, n? = 0.02), bir sorunu
cozmeli (F-1034=4.750; p < 0.05, n? = 0.01), yeni ve modern olmall (F(.1034)= 4.287; p <
0.05, n?=0.01), insanlar tarafindan icat edilmeli (Fs-1034 = 3.701; p < 0.05, n>=0.01), elektrik
ya da glg kullanmali (F 1034 = 5.811; p < 0.05, n? = 0.01), iginde bir bilgisayar olmali (F .
1034)= 6.747; p < 0.05, n? = 0.01), bakmak igin bir ekrani olmali (F-1034 = 3.363; p < 0.05, n?
= 0.01) tanimlamalarinda istatistiksek olarak anlamli bir farkhlik oldugu goértulmektedir.

Ancak gbdzlemlenen farklilhklarin etki blyUkligu oldukga kiguktar.
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Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyeleri Sinif Dizeyine Goére Farklilasmakta midir? Arastirma sorusunu cevaplamak
amaclyla ortaokul 6grencilerinin Teknoloji Nedir? Olgegine verdikleri dogru cevap sayilar
analiz edilmistir. Ogrencilerin dlgegdin genelinde verdikleri dogru cevap dagilimlari normallik

gOsterdigi icin tek yonli ANOVA testi uygulanmistir.

Tablo 16

Teknoloji Nedir? Olgedi Geneli Tek Yoénlii ANOVA Sonuglari

Olgek Varyansin Kareler sg. Kareler E p Farkin
Kaynagi Toplami Ortalamasi Kaynagi
Gruplararasi 1516.76 3 505.589 5.7
Teknoloji Nedir? Gruplarigi ~ 9129.49 1034 8.829 57263 .000 g-g
6-8
Toplam 10646.25 1037

Tablo 16 incelendiginde ortaokulda 6grenim géren 6grencilerinin dlgek genelinde
aldiklari puanlar sinif diizeyine goére karsilastirildiginda tek yénli ANOVA testi sonuglarina
gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gortiimektedir (F(s-1034) = 57.263; p < 0.05, n? =
0.1424). Bu sonuca goére ortaokul égrencilerinin teknoloji algilarinin sinif diizeyine goére
farkhlastigi sonucuna ulasilabilir. Farkin kaynagini saptamak Uzere yapilan analizlerde
varyanslar ve érneklem gruplari esit olmadigi igin kullanilan Games-Howell testi sonuclarina
gore 5. sinif 6grencileri (X = 10.83, SS = 2.48) ile 7. sinif dgrencileri (X = 13.21, SS = 3.62)
ve 8. sinif 6grencileri (X = 13.61, SS = 3.42) arasinda; 6. sinif 6grencileri (X = 11.14, SS =
2.30) ile 7. sinif 6grencileri (X = 11.14, SS = 3.62) ve 8. sinif 6grencileri (X = 13.61, SS =
3.42) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir. Siniflarin ortalamalari
incelendiginde sinif duzeyi arttikga 6grencilerin dogru cevaplama oranlarinin da arttigi
gorulmektedir. Bu sonuglara dayanarak ortaokul o6grencilerinde sinif duzeyi arttikga

teknoloji algilarinin da arttiy1 sonucuna ulagilabilir.
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Tablo 17

Teknoloji Nedir? Olgegdi Alt Boyutlari Tek Yénlii ANOVA Sonuglari

Boyutlar Varyansin Kareler Sd. Kareler F p
Kaynag! Toplami Ortalamasi Farkin Kaynagi
Gruplararasi  1340.90 3 446.970
5-7
50.614 .000 o8
Elektrikli Olmayan Gruplarigi  9131.14 1034 8.831 ' ' 6-7
6-8
Toplam 10472.05 1037
Gruplararasi 8.483 3 2.828 56
Elektrikli Gruplarigi  502.373 1034  -486 5.820 .001 5-7
5-8

Toplam  510.855 1037
Gruplararasi .223 3 074
Dogal Gruplarici  467.046 1034 452 165 .920

Toplam 467.269 1037

Tablo 17 incelendiginde ortaokulda 6grenim gdren 6grencilerinin elektrikli olmayan
nesneler boyutunda aldiklari puanlar sinif dizeyine goére karsilastinldiginda tek yénli
ANOVA testi sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik gériimektedir (F(-1034)
=50.614 ; p <0.05, n?>=0.128). Bu sonuca gore ortaokul 6grencilerinin teknoloji algilarinin
elektrikli olmayan nesneler boyutunda sinif diizeyine gore farklilastigi sonucuna ulasilabilir.
Farkin kaynadini saptamak Uzere yapilan Games-Howell testi sonuglarina gére 5. sinif
ogrencileri (X = 2.50, SS = 2.44) ile 7. sinif 6grencileri (X = 4.64, SS = 3.57) ve 8. sinif
ogrencileri (X = 5.02, SS =3.41) arasinda; 6. Sinif 6grencileri (X = 2.60, SS = 2.42) ile 7.
sinif 6grencileri (X = 4.64, SS = 3.57) ve 8. sinif 6grencileri (X = 5.02, SS = 3.41) arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir fark oldugu saptanmistir. Siniflarin elektrikli olmayan
nesnelerin boyutunda ortalamalari incelendiginde sinif diizeyi arttikgca 6grencilerin dogru
cevaplama oranlarinin da arttigi goérilmektedir. Bu sonucglara dayanarak ortaokul
ogrencilerinde sinif dizeyi arttikga teknoloji algilarinin elektrikli olmayan nesneler

boyutunda da arttig1 sonucuna ulasilabilir.



135

Tablo 17 incelendiginde ortaokulda 6grenim goren ogrencilerinin elektrikli nesneler
boyutunda aldiklari puanlar sinif diizeyine gore karsilastirildiginda tek yonli ANOVA testi
sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farkllik gérulmektedir (F-1034) = 5.820; p <
0.05, n? = 0.01). Bu sonuca goére ortaokul 6grencilerinin teknoloji algilarinin elektrikli
nesneler boyutunda sinif diizeyine goére farklilastigi sonucuna ulasilabilir. Farkin kaynagini
saptamak Uzere yapilan Games-Howell testi sonuglarina gére 5. sinif dgrencileri (X = 4.58,
S =.92) ile 6. sinif 6grencileri (X = 4.78, S = .61), 7. Sinif 6grencileri (X = 4.80, S = .62) ve
8. sinif 6grencileri (X = 4.80, S = .56) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
saptanmistir. Siniflarin elektrikli nesnelerin boyutunda ortalamalari incelendiginde sinif
dizeyi arttikga 6grencilerin dodru cevaplama oranlarinin da arttigi goériimektedir. Bu
sonuglara dayanarak ortaokul 6égrencilerinde sinif dizeyi arttikca teknoloji algilarinin

elektrikli nesneler boyutunda da arttigi sonucuna ulasilabilir.

Tablo 17 incelendiginde ortaokulda 6grenim gdren 6grencilerinin elektrikli nesneler
boyutunda aldiklari puanlar sinif diizeyine gore karsilastirildiginda tek yonli ANOVA testi
sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farklihk géralmemektedir (F-1032) = .165; p
> 0.05). Bu sonuca goére ortaokul 6grencilerinin teknoloji algilarinin dogdal nesneler

boyutunda sinif diizeyine gére farklilasmadi§i sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul 8grencilerinin Teknoloji Nedir? Olgeginde elektrikli olmayan nesneler alt
boyutunda vermis olduklari dogru oranlarinin sinif dizeyine gére dagihmi Sekil 32’de

gOsterilmistir.
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Sekil 32
Teknoloji Nedir? Olgedi Elektrikli Olmayan Nesneler Alt Boyutunda Dogru Cevaplama

Oranlarinin Sinif Diizeyine Gére Dagilimi
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Sekil 32 incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren 5. sinif égrencilerin elektrikli
olmayan nesneler alt boyutundaki nesneleri kurmal oyuncak (%47), spor ayakkabisi (%13),
terlik (%7) supurge (%12), piyano (%61), yel dedirmeni (%29), sapka (%8), bisiklet (%25),
yelpaze (%11), tekerlekli paten (%32) ve sepet (%6) seklinde dogru cevapladiklari
gorulmektedir. Ortaokulda &grenim goéren 5. sinif 6grencilerin piyano (%61), kurmal
oyuncak (%47) ve tekerlekli paten (%32) nesnelerini daha ylksek oranda dogru
cevapladiklari goértlmektedir. Ortaokulda 6grenim goren 5. sinif 6grencilerin sepet (%6),

terlik (%7) ve sapka (%8) nesnelerini daha az dogru cevapladiklar gérilmektedir.

Sekil 32 incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren 6. sinif dgrencilerin elektrikli
olmayan nesneler alt boyutundaki nesneleri kurmali oyuncak (%52), spor ayakkabisi (%11),
terlik (%5) supurge (%6), piyano (%65), yel degirmeni (%41), sapka (%8), bisiklet (%29),

yelpaze (%10), tekerlekli paten (%29) ve sepet (%6) seklinde dogru cevapladiklar



137

gorulmektedir. Ortaokulda 6grenim goren 6. sinif 6grencilerin piyano (%65), kurmah
oyuncak (%52) ve vyel degirmeni (%41) nesnelerini daha yuksek oranda dogru
cevapladiklari goérilmektedir. Ortaokulda édrenim goéren 6. sinif 6grencilerin terlik (%5),

sepet (%6) ve suplrge (%6) nesnelerini daha az dodru cevapladiklari gértlmektedir.

Sekil 32 incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren 7. sinif dgrencilerin elektrikli
olmayan nesneler alt boyutundaki nesneleri kurmali oyuncak (%72), spor ayakkabisi (%32),
terlik (%24) sUplrge (%26), piyano (%74), yel degirmeni (%45), sapka (%27), bisiklet
(%58), yelpaze (%30), tekerlekli paten (%51) ve sepet (%27) seklinde dogru cevapladiklari
gorulmektedir. Ortaokulda 6grenim godren 7. sinif 6grencilerin piyano (%74), kurmah
oyuncak (%72) ve bisiklet (%58) nesnelerini daha yiksek oranda dogru cevapladiklari
gorulmektedir. Ortaokulda 6grenim géren 7. sinif 6grencilerin terlik (%24), siplrge (%26)

ve sapka (%27) nesnelerini daha az dogru cevapladiklari goéralmektedir.

Sekil 32 incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren 8. sinif égrencilerin elektrikli
olmayan nesneler alt boyutundaki nesneleri kurmal oyuncak (%72), spor ayakkabisi (%36),
terlik (%27) supurge (%29), piyano (%80), yel degirmeni (%56), sapka (%27), bisiklet
(%63), yelpaze (%32), tekerlekli paten (%55) ve sepet (%26) seklinde dogru cevapladiklari
gorulmektedir. Ortaokulda 6grenim gdren 8. sinif dgrencilerin piyano (%80), kurmal
oyuncak (%72) ve bisiklet (%63) nesnelerini daha ylksek oranda dogru cevapladiklari
gorulmektedir. Ortaokulda 6grenim goren 8. sinif 6grencilerin sepet (%26), terlik (%27) ve

sapka (%27) nesnelerini daha az dogdru cevapladiklari gérilmektedir.

Tdm sinif diizeylerinde en ¢ok dodru cevaplanan nesneler incelendiginde ortaokul
ogrencilerinin hareketli nesnelerde teknoloji algilarinin daha yulksek oldugu sonucuna
ulasiimaktadir. Ortaokulda 6grenim goren ogrencilerin elektriksel olmayan nesneler alt
boyutunda verdikleri dodru cevaplar sinif dizeyinde karsilastiriidiginda kurmali oyuncak
(F-1034= 19.003; p<0.05, n? = 0.05), spor ayakkabisi (F(.1034)= 27.172; p < 0.05, n?> = 0.07,
n? = 0.06), terlik (F(z-1034) = 24.528; p < 0.05 n? = 0.06), siplrge (Fs-1034) = 22.890; p < 0.05

n? = 0.06), piyano (F-1034 = 8.744; p < 0.05 n? = 0.02), yel degirmeni (F(s.1034y= 12.481; p <
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0.05 r] =0. 03) sapka (F(3 -1034) = 25.475; p < 0.05 r]2 = 0.06), bisiklet (F(z.1034y = 44.041; p <
0.05 n? = 0.11), yelpaze (F(-1034) = 23.464; p < 0.05 n? = 0.06), tekerlekli paten (F-1034) =
19.657; p < 0.05 n? = 0.05) ve sepet (F@-1034 = 31.140; p < 0.05 n? = 0.08) nesnelerinde

istatistiksel olarak anlamh bir farklilik oldugu gorulmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin Teknoloji Nedir? Olgeginde elektrikli nesneler alt boyutunda

vermis olduklari dogru oranlarinin sinif dizeyine gére dagihmi Sekil 33’te gosterilmigtir.

Sekil 33
Teknoloji Nedir? Olgedi Elektrikli Nesneler Alt Boyutunda Dogru Cevaplama Oranlarinin

Sinif Diizeyine G6re Dagilimi
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Sekil 33 incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren 5. sinif 6grencilerin elektriksel
nesneler alt boyutundaki nesneleri oyun kumandasi (%96), dizistlu bilgisayar (%96), cep
telefonu (%94), muzik galar (%95) ve org (%84) oraninda dogru cevapladiklari gériaimustar.
Ortaokulda 6grenim goéren 6. sinif 6grencilerin elektriksel nesneler alt boyutundaki nesneleri
oyun kumandasi (%98), dizustu bilgisayar (%99), cep telefonu (%97), muzik galar (%99) ve

org (%89) oraninda dogru cevapladiklar goérdalmustir. Ortaokulda 6drenim goren 7. sinif
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ogrencilerin elektriksel nesneler alt boyutundaki nesneleri oyun kumandasi (%95), dizistu
bilgisayar (%100), cep telefonu (%98), mizik calar (%99) ve org (%92) oraninda dogru
cevapladiklari goralmustir. Ortaokulda ddrenim goéren 8. sinif ddrencilerin elektriksel
nesneler alt boyutundaki nesneleri oyun kumandasi (%97), dizstl bilgisayar (%100), cep
telefonu (%99), muzik ¢alar (%99) ve org (%90) oraninda dogru cevapladiklari gérilmuastir.
Ortaokulda 6grenim géren 6grencilerin elektrikli nesneler alt boyutunda verdikleri dogru
cevaplar sinif diizeyinde karsilastirildiginda mizik galar (Fz-1034= 3.367; p <0.05 n?=0.01),
dizUsti bilgisayar (Fz-1034 = 5.065; p < 0.05 n? = 0.01), org (Fz-1034y= 3.114; p < 0.05 n? =
0.01) ve cep telefonu (F-1034 = 4.508; p < 0.05 n? = 0.01) nesnelerinde istatistiksel olarak

anlamli bir farklihk oldugu goriimektedir.

Ortaokul égrencilerinin Teknoloji Nedir? Olgeginde dogal nesneler alt boyutunda

vermis olduklari dogru oranlarinin sinif diizeyine gére dagilimi Sekil 34’te gosterilmistir.

Sekil 34
Teknoloji Nedir? Olgedi Dogal Nesneler Alt Boyutunda Dogru Cevaplama Oranlarinin

Sinif Diizeyine Gére Dagilimi
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Sekil 34 incelendiginde ortaokulda &drenim goéren 5. sinif dégrencilerin dogal
nesneler alt boyutundaki nesneleri volkan (%96), kus (%96), mese agaci (%96) ve
karahindiba (%92) oraninda teknoloji olmadiklari ydninde dogdru cevapladiklari
gOrulmustur. Ortaokulda 6grenim goéren 6. sinif 6grencilerin dogal nesneler alt boyutundaki
nesneleri volkan (%96), kus (%99), mese agaci (%94) ve karahindiba (%92) oraninda dogru
cevapladiklari goéralmuastir. Ortaokulda 6grenim goéren 7. sinif 6grencilerin dogal nesneler
alt boyutundaki nesneleri volkan (%98), kus (%94), mese agaci (%95) ve karahindiba (%95)
oraninda dogru cevapladiklari gérilmustir. Ortaokulda 6grenim géren 8. sinif 6grencilerin
dogal nesneler alt boyutundaki nesneleri volkan (%96), kus (%99), mese agaci (%96) ve
karahindiba (%93) oraninda dogru cevapladiklari gérilmustir. Ortaokulda 6grenim gdren
ogrencilerin elektrikli nesneler alt boyutunda verdikleri dogru cevaplar sinif dizeyinde
karsilastirildiginda kus (Fs-1032) = 3.964; p < 0.05 n?= 0.01) nesnesinde istatistiksel olarak

anlamli bir farklihk oldugu goriimektedir.

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin 21. yy. Ogrenen ve Yenilikgilik Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir?

Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ortaokul Ogrencilerin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin 21. yy. Ogrenen ve Yenilikcilik Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir?
Arastirma sorusuna cevap bulabilmek amaciyla éncelikle teknoloji tasarim uygulamalari

etkinliklerinden elde edilen bulgular incelenmistir.

Ortaokul 6grencilerinin teknoloji-tasarim etkinliklerinin genelinde aldiklari puan
ortalamasinin (X = 2.58) oldugdu tespit edilmistir. Bu sonuca gore ortaokul 6grencilerinin 21.
yy. 6grenen ve yenilikgilik becerilerinin iyi dizeyde oldugu soylenebilmektedir. Ortaokul
ogrencilerinin teknoloji-tasarim etkinliginde aldiklari puanlarin ortalamalari beceriler
diizeyinde incelendiginde is birligi becerisi (X = 2.92), iletisim becerisi (X = 2.80), elestirel

dusiinme ve problem ¢bzme becerisi (X = 2.40) ve yaraticilik becerisi X = 2.20) oldugu
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goriulmektedir. Bu sonuglara gére ortaokul 6grencilerinin is birligi becerisinde basarili
olduklari yaraticilik becerisinde ise daha az basarili olduklari gorilmektedir.

Ayrica ortaokul dgrencilerinin "Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri Olgedi" 6lgeginde
aldiklar puanlar incelenmistir. Ortaokul 6grencilerinin 6lgcek genelinde aldiklar puan
ortalamasinin (X = 3.60) oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore ortaokul 6grencilerinin 21.
yy. 6grenen ve yenilikgilik becerilerinin iyi dizeyde oldugu sdylenebilmektedir. Ortaokul
ogrencilerinin dlcekte aldiklari puanlarin ortalamalari beceriler dizeyinde incelendiginde
elestirel diisiinme becerisi (X = 3,76), yaraticilik becerisi (X = 3.70), problem ¢ézme becerisi
(X = 3.66) ve iletisim ve is birligi becerisi (X = 3.49) oldugu gorilmektedir. Bu sonuglara
gore ortaokul égrencilerinin elestirel disinme becerisinde basarili olduklari iletisim ve is

birligi becerisinde ise daha az basarih olduklari goéralmektedir.

Aragtirma sorusuna cevap bulmak amaciyla odak grupta yer alan 6grencilerin
teknoloji tasarim etkinliklerinin genelinden aldiklari puanlar analiz edilmistir. Etkinliklerden

elde edilen puanlar normal dagilim goésterdigi icin tek yonlii ANOVA testi uygulanmistir.

Tablo 18

Teknoloji Tasarim Uygulamalari Etkinlikleri Geneli Tek Yonlii ANOVA Sonucglari

- Varyansin Kareler Kareler Farkin
Etkiniik Kaynagi Toplami Sd. Ortalamasi F P Kaynagi
Gruplararasi 194.191 2 97.095
Zayif-orta
Teknoloji Tasarim Gruplarici 43953 33 1332 72.899 .000 Zaylf—.|y.|
Uygulamalari Orta-iyi

Toplam 238.144 35

Tablo 18 incelendiginde ortaokulda &6drenim goéren o6grencilerinin etkinlikler
genelinde aldiklari puanlar zihinsel model seviyelerine gore karsilastirildiginda tek yonlu
ANOVA testi sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik géralmektedir (F-33) =
72.899; p < 0.05 n? = 0.81). Bu sonuca gore ortaokul 6grencilerinin 21. yy. 6grenen ve

yenilik¢ilik becerilerinin teknoloji kavrami hakkinda geligtirdikleri zihinsel model seviyelerine
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goére farkhlastigi sonucuna ulasiimaktadir. Farkin kaynagini saptamak Uzere yapilan
Games-Howell testi sonuglarina gore zihinsel model seviyesi zayif duzeyde olan 6grenciler
(X = 7.45, SS =1.22) ile zihinsel model seviyesi orta diizeyde olan 6grenciler (X = 10.41,
SS = 1.41) ve zihinsel model seviyesi iyi dizeydeki 6grenciler (X = 13.14, SS = 0.70)
arasinda; zihinsel model seviyesi orta diizeydeki 6grenciler (X = 10.41, SS = 1.41) ile
zihinsel model seviyesi iyi diizeydeki 6grenciler (X = 13.14, SS = 0.70) arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugu saptanmigtir. Zihinsel model seviyelerine gore gruplandiriimig
ogrencilerin teknoloji tasarim uygulamalari etkinliklerin genelinden aldiklari puanlarin
ortalamalan ile kargilastinldiginda zihinsel model seviyesi yukseldikge etkinliklerden
aldiklari puanlarin da ylkseldigi gorulmektedir. Bu sonuglara dayanarak ortaokul
ogrencilerinde teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyeleri arttikga 21.

yy. 6grenen ve yenilikcilik becerilerini kullanma dizeylerinin de arttigi sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul Ogrencilerin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin 21 Yy. Ogrenen ve Yenilikgilik Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir?
Arastirma sorusuna cevap bulabilmek amaciyla Fen Ogreniminde 21. Yizyil Becerileri

Olceginden elde edilen bulgular incelenmistir.

Arastirma sorusuna cevap bulmak amaciyla odak grupta yer alan 6grencilerin Fen
Ogreniminde 21. Yiizyil Becerileri dlgeginin genelinden aldiklari puanlar tek yénlii ANOVA

testi ile analiz edilmistir.

Tablo 19

Fen Ogreniminde 21. Yiizyil Becerileri Olgedi Geneli Tek Yénlii ANOVA Sonuglari

= Varyansin Kareler Kareler Farkin
Olgek Kaynagi Toplami Sd. Ortalamasi F P Kaynagi
Gruplararasi  41.236 2 20.618
Zayf-orta
Fen Ogreniminde 21. - 58.450 .000 Zay\f-iyi
Yiizyil Becerileri Gruplarigi 55.381 157 .353 Orta-iyi

Toplam 96.617 159
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Tablo 19 incelendiginde ortaokulda 6grenim goren 6grencilerinin olgek genelinde
aldiklar puanlar zihinsel model seviyelerine gore karsilastirildiginda tek yonli ANOVA testi
sonugclarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik gérilmektedir (F-157) = 58.450; p <
0.05 n? = 0.42). Bu sonuca gore ortaokul 6grencilerinin 21. yy. 6grenen ve yenilikgilik
becerilerinin teknoloji kavrami hakkinda geligtirdikleri zihinsel model seviyelerine gore
farkhlastigi sonucuna ulasiimaktadir. Farkin kaynagini saptamak Utzere yapilan Games-
Howell testi sonuglarina gére zihinsel model seviyesi zayif diizeyde 6grenciler (X = 2.87,
SS = 0.84) ile zihinsel model seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X = 3.58, SS = 0.44) ve
zihinsel model seviyesi iyi diizeyde 6grenciler (X = 4.33, SS = 0.57) arasinda; zihinsel model
seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X = 3.58, SS = 0.44) ile zihinsel model seviyesi iyi diizeyde
ogrenciler (X = 4.33, SS = 0.57) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
saptanmistir. Zihinsel model seviyelerine gére gruplandiriimis 6grencilerin dlgek genelinden
aldiklari puanlarin ortalamalar karsilastinldiginda zihinsel model seviyesi ylkseldik¢e
Olcekten aldiklar puanlarinda yikseldigi gérilmektedir. Bu sonuclara dayanarak ortaokul
ogrencilerinde teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyeleri arttikga 21.
yy. 6grenen ve yenilikgilik becerilerinine iligkin fikirlerinine olumlu etkisi oldugu sonucuna

ulasilabilir.

Ortaokul 6grencileri arasindan secilen odak gruptaki 6grencilerin yazma-gizme
etkinliginden aldiklari puan ile Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri 6lceginden aldiklari puan
arasindaki iligkiyi tespit etmek amaciyla Pearson Korelasyon analizi yapilmistir. Ortaokulda
o6grenim goren ogrencilerden secilen odak gruptaki 6grencilerin yazma-gizme etkinligi
puanlari ile 21. yy. becerileri 6lgegi arasinda gugclu diizeyde pozitif (r = 0.719) ve anlamli (p
< 0.05) bir iliski oldugu gérilmektedir. Bu sonuglara dayanarak ortaokul 6grencilerinin
teknoloji kavrami hakkinda geligtirdikleri zihinsel model seviyeleri ylkseldikce 21. yy.

becerilerini kullanimlarinina iliskin fikirlerinin de olumlu yonde arttigi sonucuna ulasilabilir.
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Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin Elestirel Duslinme ve Problem Cozme Becerilerini Kullanimlarina Etkisi

Nedir? Aragtirma Sorusuna iligkin Bulgular ve Yorumlar

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin Elestirel Dlistinme ve Problem Cdzme Becerilerini Kullanimlarina Etkisi
Nedir? Arastirma sorusuna cevap bulabilmek amaciyla dncelikle teknoloji tasarim

uygulamalari etkinliklerinden elde edilen bulgular incelenmistir.

Arastirma sorusuna cevap bulmak amaciyla odak grupta yer alan 6grencilerin
teknoloji tasarim etkinliklerinin elestirel disinme ve problem ¢dézme becerisi boyutundan
aldiklari puanlar analiz edilmigtir. Etkinliklerden elde edilen puanlar normal dagilim

gOsterdigi igin tek yonli ANOVA testi uygulanmistir.

Tablo 20
Teknoloji Tasarim Uygulamalari Etkinliklerinde Elestirel Diisiinme ve Problem Cbézme

Becerisi Boyutunda Tek Yoénlii ANOVA Sonuglari

. Varyansin Kareler Kareler Farkin
Etkiniik Kaynagi Toplami Sd. Ortalamasi F P Kaynagi
Teknoloji Tasarim Gruplararasi  12.097 2 6.049
Uygulamalari Elestirel Zayif-orta
Dusunme ve Problem L 34.433 .000 Zayf-iyi
Qézme Becerisi Gruplarl(;l 5.797 33 0.176 Orta-iyi

Boyutu
Toplam 17.894 35

Tablo 20 incelendiginde ortaokulda 6grenim goéren &grencilerinin etkinliklerin
elestirel dusinme ve problem c¢6zme boyutunda aldiklari puanlar zihinsel model
seviyelerine gore karsilastiriidiginda tek yonli ANOVA testi sonuglarina gore istatistiksel
olarak anlamli bir farkhhk gorilmektedir (F(2-33 = 34.433; p < 0.05, n? = 0.67). Bu sonuca
gore ortaokul dgrencilerinin elestirel disinme ve problem ¢ézme becerilerinin teknoloji

kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyelerine goére farkllastigi sonucuna
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ulasiimaktadir. Farkin kaynagini saptamak tzere yapilan Tukey HSD testi sonuclarina gére
zihinsel model seviyesi zayif diizeyde 6grenciler (X = 1.72, SS = 0.47) ile zihinsel model
seviyesi orta diizeyde Ogrenciler (X = 2.35, SS = 0.40) ve zihinsel model seviyesi iyi
diizeyde 6grenciler (X = 3.14, SS = 0.37) arasinda; zihinsel model seviyesi orta diizeyde
ogrenciler (X = 2.35, SS = 0.40) ile zihinsel model seviyesi iyi diizeyde 6grenciler (X = 3.14,
SS = 0.37) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir. Zihinsel model
seviyelerine gore gruplandiriimis égrencilerin teknoloji tasarim uygulamalar etkinliklerinin
elestirel distinme ve problem ¢ézme becerisi boyutundan aldiklari puanlarin ortalamalari
karsilastirildiginda zihinsel model seviyesi ylkseldikge etkinliklerden aldiklari puanlarinda
yukseldigi gorilmektedir. Bu sonuglara dayanarak ortaokul 6grencilerinde teknoloji kavrami
hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyeleri arttikga elestirel disiinme ve problem

¢6zme becerilerini kullanma dizeylerinin de arttigi sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin Elestirel Dlistinme ve Problem Cbézme Becerilerini Kullanimlarina Etkisi
Nedir? Arastirma sorusuna cevap bulabilmek amaciyla Fen Ogreniminde 21. Yuzyil

Becerileri 6lgeginden elde edilen bulgular incelenmistir.

Bu amacla odak grupta yer alan 6grencilerin Fen Ogreniminde 21. Y{zyil Becerileri
Olceginin elestirel distinme boyutundan aldiklari puanlar tek yonli ANOVA testi ile analiz

edilmigtir.

Tablo 21
Fen Ogreniminde 21. Yiizyil Becerileri Olgedi Elestirel Diisiinme Becerisi Boyutunda Tek

Yénlii ANOVA Sonuglari

= Varyansin Kareler Kareler Farkin
Olgek Kaynagi Toplami Sd. Ortalamasi F P Kaynagi
Fen Ogreniminde 21. Gruplararasi  42.890 2 21.445 .
ayif-orta

Yuzyil Becerileri
Elestirel Distinme Gruplarigi  100.912 157 .643
Becerisi Boyutu

33.365 .000 Zayf-iyi
Orta-iyi

Toplam 143.802 159
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Tablo 21 incelendiginde ortaokulda 6grenim gdren égrencilerinin dlgcegin elestirel
disinme boyutunda aldiklari puanlar zihinsel model seviyelerine gore karsilastirildiginda
tek yonli ANOVA testi sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik gérilmektedir
(Fe1s7) = 33.365; p < 0.05, n? = 0.29). Bu sonuca gore ortaokul 6grencilerinin elestirel
duginme becerilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyelerine
goére farkhlastigi sonucuna ulasiimaktadir. Farkin kaynagini saptamak Uzere yapilan
Games-Howell testi sonuglarina gore zihinsel model seviyesi zayif diizeyde 6grenciler (X =
2.99, SS = 1.11) ile zihinsel model seviyesi orta diizeyde dgrenciler (X = 3.75, SS = 0.67)
ve zihinsel model seviyesi iyi diizeyde 6grenciler (X = 4.48, SS = 0.68) arasinda; zihinsel
model seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X = 3.75, SS = 0.67) ile zihinsel model seviyesi iyi
diizeyde 6grenciler (X = 4.48, SS = 0.68) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
saptanmistir. Zihinsel model seviyelerine gére gruplandiriimis 6grencilerin élgegin elestirel
distiinme boyutunda aldiklari puanlarin ortalamalari karsilastirildiginda zihinsel model
seviyesi ylkseldikge dlgekten aldiklari puanlarinda yukseldigi gérilmektedir. Bu sonuglara
dayanarak ortaokul égrencilerinde teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model
seviyeleri arttikga elestirel dislinme becerisini kullanma dizeylerinin de arttiy1 sonucuna

ulasilabilir.

Arastirma sorusuna cevap bulmak amaciyla odak grupta yer alan 6grencilerin Fen
Ogreniminde 21. Ylzyil Becerileri élgegdinin problem ¢ézme boyutundan aldiklari puanlar

analiz edilmigtir.
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Tablo 22
Fen Ogreniminde 21. Yiizyil Becerileri Olgedi Problem Cézme Becerisi Boyutunda Tek

Yénliit ANOVA Sonuglari

Olgek Varyansin  Kareler Kareler Farkin
¢ Kaynagi Toplami " Ortalamasi p Kaynagi
Fen Ogreniminde 21. Gruplararasi  53.168 2 26.584
Zayf-orta

Yuzyil Becerileri
Problem C6zme Gruplarigi 90.518 157 577
Becerisi Boyutu

46.109 .000 Zayf-iyi
Orta-yi

Toplam 143.686 159

Tablo 22 incelendiginde ortaokulda 6grenim goren 6grencilerinin dlgedin problem
¢6zme boyutunda aldiklari puanlar zihinsel model seviyelerine gore karsilastirildiginda tek
yonli ANOVA testi sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goérilmektedir
(F-1s7) = 46.109; p < 0.05, n? = 0.37). Bu sonuca gore ortaokul égrencilerinin problem
¢6zme becerilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyelerine
gore farkhlastigi sonucuna ulasiimaktadir. Farkin kaynagini saptamak izere yapilan Tukey
HSD testi sonuglarina gére zihinsel model seviyesi zayif diizeyde 6grenciler (X = 2.90, SS
=0.90) ile zihinsel model seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X = 3.58, SS = 0.71) ve zihinsel
model seviyesi iyi diizeyde ogrenciler (X = 4.53, SS = 0.69) arasinda; zihinsel model
seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X =3.58, SS = 0.71) ile zihinsel model seviyesi iyi diizeyde
ogrenciler (X = 4.53, SS = 0.69) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
saptanmistir. Zihinsel model seviyelerine gore gruplandiriimis égrencilerin élgegin problem
¢6zme becerisi boyutunda aldiklari puanlarin ortalamalari karsilastirildiginda zihinsel model
seviyesi yukseldikge dlgekten aldiklari puanlarinda yukseldigi gértlmektedir. Bu sonuglara
dayanarak ortaokul 6grencilerinde teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model
seviyeleri arttikga problem ¢6zme becerisine iligkin fikirlerine olumlu etkisi oldugu sonucuna

ulasilabilir.

Ortaokul 6grencileri arasindan segilen odak gruptaki 6grencilerin yazma-gizme

etkinliginden aldiklari puan ile Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri dlgegi elestirel diisinme
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boyutunda aldiklari puan arasindaki iligkiyi tespit etmek amaciyla Pearson Korelasyon
analizi yapilmigtir. Ortaokulda 6grenim gdren &grencilerden segilen odak gruptaki
dgrencilerin yazma-gizme etkinligi puanlari ile Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri dlgegi
elestirel dusunme boyutu puanlari arasinda orta duzeyde pozitif (r = 0.596) ve anlamh (p <
0.05) bir iligki oldugu gorulmektedir. Bu sonuglara dayanarak ortaokul 6grencilerinde
teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyeleri arttikga elestirel disinme

becerilerini kullanmina iligin fikirlerinin olumlu yénde arttigi sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul 6grencileri arasindan secilen odak gruptaki 6grencilerin yazma-gizme
etkinliginden aldiklari puan ile Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri 6lgedi problem ¢ézme
boyutunda aldiklari puan arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla Pearson Korelasyon
analizi yapilmigtir. Ortaokulda 6grenim gdéren &grencilerden segilen odak gruptaki
dgrencilerin yazma-gizme etkinligi puanlari ile Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri dlgegi
problem ¢ézme boyutu puanlari arasinda gugcli diizeyde pozitif (r = 0.646) ve anlamli (p <
0.05) bir iliski oldugu gérilmektedir. Bu sonuglara dayanarak ortaokul égrencilerinde
teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyeleri arttikga problem ¢ézme

becerilerini kullanimina iliskin olumlu fikirlerinin de arttigi sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin Yaratici Dislinme Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir? Arastirma

Sorusuna iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin Yaratici Dustnme Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir? Arastirma
sorusuna cevap bulabilmek amaciyla oncelikle teknoloji tasarim uygulamalari

etkinliklerinden elde edilen bulgular incelenmistir.

Arastirma sorusuna cevap bulmak amaciyla odak grupta yer alan 6grencilerin
teknoloji tasarim etkinliklerinin yaratici diginme becerisi boyutundan aldiklari puanlar

analiz edilmistir.
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Tablo 23
Teknoloji Tasarim Uygulamalari Etkinliklerinde Yaratici Disiinme Becerisi Boyutunda Tek

Yénliit ANOVA Sonuglari

.- Varyansin Kareler Kareler Farkin
Etkinlik Kaynag! Toplami Sd. Ortalamasi F P Kaynag
Gruplararasi  12.983 2 6.491
Teknoloji Tasarim Zavif-orta
Uygulamalar Yaratici 36.494 000 Zgylf-iyi
Dustinme Becerisi Gruplarigi 5.870 33 0.178 ' ' Orta-iyi

Boyutu
Toplam 18.852 35

Tablo 23 incelendiginde ortaokulda 6grenim géren dgrencilerinin etkinliklerin yaratici
disiinme becerisi boyutunda aldiklan puanlar zihinsel model seviyelerine gore
karsilastirildiginda tek yonli ANOVA testi sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhk gorilmektedir (F-33 = 36.494; p < 0.05, n? = 0.68). Bu sonuca goére ortaokul
ogrencilerinin yaratici distinme becerilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri
zihinsel model seviyelerine goére farkhlasti§gi sonucuna ulasiimaktadir. Farkin kaynagini
saptamak Uzere yapilan Tukey HSD testi sonuclarina gére zihinsel model seviyesi zayif
diizeyde 6grenciler (X =1.41, SS = 0.35) ile zihinsel model seviyesi orta diizeyde dgrenciler
(X=2.31, SS = 0.55) ve zihinsel model seviyesi iyi diizeyde 6grenciler (X = 2.87, SS = 0.31)
arasinda; zihinsel model seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X = 2.31, SS = 0.55) ile zihinsel
model seviyesi iyi diizeyde 6grenciler (X = 2.87, SS = 0.31) arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark oldugu saptanmistir. Zihinsel model seviyelerine gére gruplandiriimis
ogrencilerin teknoloji tasarim uygulamalari etkinliklerinin yaratici distinme becerisi
boyutundan aldiklari puanlarin ortalamalari karsilastirildiginda zihinsel model seviyesi
yukseldikge etkinliklerden aldiklari puanlarinda yukseldigi gériimektedir. Bu sonuglara
dayanarak ortaokul 6grencilerinde teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model
seviyeleri arttikga yaratici disunme becerilerini kullanma duzeylerinin de arttigi sonucuna

ulasilabilir.
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Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin Yaratici Dustinme Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir? Arastirma
sorusuna cevap bulabilmek amaciyla Fen Ogreniminde 21. Yizyil Becerileri 6lgeginden

elde edilen bulgular incelenmisgtir.

Bu amagla odak grupta yer alan 6grencilerin Fen Ogreniminde 21. Y{zyil Becerileri

Olceginin yaratici distinme boyutundan aldiklari puanlar analiz edilmigtir.

Tablo 24
Fen Ogreniminde 21. Yiizyil Becerileri Olgegdi Yaratici Diisiinme Becerisi Boyutunda Tek

Yénlii ANOVA Sonuglari

= Varyansin Kareler Kareler Farkin
Olgek Kaynag! Toplami Sd. Ortalamasi F P Kaynagi
Yiizyil Becerileri Zayif-orta
41.989 .000 Zayf-iyi

Yaratici Disinme Gruplarigi 88.025 157 .561

Becerisi Boyutu Orta-iyi

Toplam 135.109 159

Tablo 24 incelendiginde ortaokulda 6grenim gdren dgrencilerinin dlgegin yaratici
distinme boyutunda aldiklar puanlar zihinsel model seviyelerine gore karsilastirildiginda
tek yonli ANOVA testi sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik gérilmektedir
(Fe1s7 = 41.989; p < 0.05, n? = 0.34). Bu sonuca gore ortaokul 6grencilerinin yaratici
distinme becerilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyelerine
gore farkhlastigi sonucuna ulasiimaktadir. Farkin kaynagini saptamak Uzere yapilan
Games-Howell testi sonuglarina gore zihinsel model seviyesi zayif diizeyde 6grenciler (X =
2.91, SS = 0.96) ile zihinsel model seviyesi orta dizeyde 6grenciler (X = 3.69, SS = 0.68)
ve zihinsel model seviyesi iyi dizeyde 6grenciler (X = 4.46, SS = 0.63) arasinda; zihinsel
model seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X = 3.69, SS = 0.68) ile zihinsel model seviyesi iyi
diizeyde 6grenciler (X=4.46, SS = 0.63) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu

saptanmistir. Zihinsel model seviyelerine gore gruplandiriimig égrencilerin dlgegin yaratici
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disinme boyutunda aldiklari puanlarin ortalamalari kargilastirildiginda zihinsel model
seviyesi ylkseldikge dlgekten aldiklari puanlarinda yukseldigi gérilmektedir. Bu sonuglara
dayanarak ortaokul égrencilerinde teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model
seviyeleri arttikga yaratici disinme becerisini kullanma dizeylerinin de arttigi sonucuna

ulasilabilir.

Ortaokul 6grencileri arasindan secilen odak gruptaki 6grencilerin yazma-gizme
etkinliginden aldiklari puan ile Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri dlgegi yaratici diigiinme
boyutunda aldiklari puan arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla Pearson Korelasyon
analizi yapilmigtir. Ortaokulda 6grenim gdéren &grencilerden segilen odak gruptaki
dgrencilerin yazma-gizme etkinligi puanlari ile Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri dlgegi
yaratici disinme boyutu puanlari arasinda orta dizeyde pozitif (r = 0.649) ve anlamli
(p<0.05) bir iliski oldugu gorilmektedir. Bu sonuglara dayanarak ortaokul égrencilerinde
teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyeleri arttikga yaratici distinme

becerilerini kullanma dlzeylerinin de arttigi sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin is Birligi Yapma Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir? Arastirma

Sorusuna iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin is Birligi Yapma Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir? Arastirma sorusuna
cevap bulabilmek amaciyla 6ncelikle teknoloji tasarim uygulamalari etkinliklerinden elde

edilen bulgular incelenmistir.

Arastirma sorusuna cevap bulmak amaciyla odak grupta yer alan 6grencilerin
teknoloji tasarim etkinliklerinin ig birligi yapma becerisi boyutundan aldiklari puanlar analiz
edilmigtir. Etkinliklerden elde edilen puanlar normal dagilim gésterdidi icin tek yonli ANOVA

testi uygulanmistir.
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Tablo 25
Teknoloji Tasarim Uygulamalari Etkinliklerinde Is Birligi Yapma Becerisi Boyutunda Tek

Yénliit ANOVA Sonuglari

- Varyansin Kareler Kareler Farkin
Etkinlik Kaynagi Toplami Sd. Ortalamasi F P Kaynagi
Gruplararasi  11.347 2 5.674
Teknoloji Tasarim Zayif-orta
Uygulamalari Is Birligi L
o 57.517 .000 Zayf-iyi
Yapma Becerisi Gruplarici  3.255 33 0.099 Orécla-i))//i

Boyutu
Toplam 14.602 35

Tablo 25 incelendiginde ortaokulda 6grenim géren dgrencilerinin etkinliklerin ig birligi
yapma becerisi boyutunda aldiklari puanlar zihinsel model seviyelerine gore
karsilastirildiginda tek yonli ANOVA testi sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhk gortlmektedir (F-33 = 57.517; p < 0.05, n? = 0.77). Bu sonuca goére ortaokul
ogrencilerinin is birligi yapma becerilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel
model seviyelerine gore farklilastigi sonucuna ulasiimaktadir. Farkin kaynagini saptamak
Uzere yapilan Tukey HSD testi sonuclarina gore zihinsel model seviyesi zayif dizeyde
ogrenciler (X = 2.22, SS = 0.32) ile zihinsel model seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X =
2.93, SS = 0.40) ve zihinsel model seviyesi iyi diizeyde 6grenciler (X = 3,60, SS = 0.16)
arasinda; zihinsel model seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X = 2.93, SS = 0.40) ile zihinsel
model seviyesi iyi diizeyde 6grenciler (X = 3,60, SS = 0.16) arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark oldugu saptanmistir. Zihinsel model seviyelerine gére gruplandiriimis
ogrencilerin teknoloji tasarim uygulamalari etkinliklerinin is birligi yapma becerisi
boyutundan aldiklari puanlarin ortalamalari karsilastiriidiginda zihinsel model seviyesi
yukseldikge etkinliklerden aldiklari puanlarinda yukseldigi gorilmektedir. Bu sonugclara
dayanarak ortaokul 6grencilerinde teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model
seviyeleri arttikga is birligi yapma becerilerini kullanma dizeylerinin de arttiyi sonucuna

ulasilabilir.
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Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin is Birligi Yapma Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir? Arastirma sorusuna
cevap bulabilmek amaciyla Fen Ogreniminde 21. Yiizyil Becerileri dlgeginden elde edilen

bulgular incelenmistir.

Tablo 26
Fen Ogreniminde 21. Yiizyil Becerileri Olgedi Is Birligi Becerisi Boyutunda Tek Yénlii

ANOVA Sonuglari

= Varyansin Kareler Kareler Farkin
Olgek Kaynag! Toplami Sd. Ortalamasi F P Kaynagi
) Gruplararasi  46.646 2 23.323
Fen Ogreniminde 21. Zayf-orta
Yiizyil Becerileri is - 36.569 .000 Zay\f-iyi
Birligi Becerisi Boyutu Gruplarigi 100.129 157 638 Orta-iyi

Toplam 146.775 159

Tablo 26 incelendiginde ortaokulda 6grenim géren 6grencilerinin dlgedin is birligi
becerisi boyutunda aldiklari puanlar zihinsel model seviyelerine gore karsilastirildiginda tek
yonli ANOVA testi sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goérilmektedir
(F2-157 = 36.569; p < 0.05, n? = 0.31). Bu sonuca gore ortaokul 6grencilerinin i birligi yapma
becerilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyelerine gore
farkhlastigi sonucuna ulasiimaktadir. Farkin kaynagini saptamak Uzere yapilan Games-
Howell testi sonuglarina gére zihinsel model seviyesi zayif diizeyde 6grenciler (X = 2.76,
SS = 1.06) ile zihinsel model seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X = 3.42, SS = 0.68) ve
zihinsel model seviyesi iyi diizeyde 6grenciler (X=4.30, SS = 0.71) arasinda; zihinsel model
seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X = 3.42, SS = 0.68) ile zihinsel model seviyesi iyi dlizeyde
ogrenciler (X = 4.30, SS = 0.71) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
saptanmistir. Zihinsel model seviyelerine gore gruplandiriimig 6grencilerin 6lgegin is birligi
boyutunda aldiklari puanlarin ortalamalari karsilastirildiinda zihinsel model seviyesi
yukseldikce Olgekten aldiklari puanlarinda yukseldigi gorulmektedir. Bu sonuglara

dayanarak ortaokul 6grencilerinde teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model
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seviyeleri arttikga is birligi yapma becerisini kullanma dizeylerinin de arttiyi sonucuna

ulasilabilir.

Ortaokul 6grencileri arasindan secilen odak gruptaki 6grencilerin yazma-gizme
etkinliginden aldiklari puan ile Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri dlgegi is birligi boyutunda
aldiklari puan arasindaki iligskiyi tespit etmek amaciyla Pearson Korelasyon analizi
yapilimistir. Ortaokulda 6grenim géren 6grencilerden secilen odak gruptaki égrencilerin
yazma-gizme etkinligi puanlari ile Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri 6lgegi is birligi boyutu
puanlari arasinda orta dizeyde pozitif (r = 0.636) ve anlamh (p<0.05) bir iligski oldugu
g6riulmektedir. Bu sonuglara dayanarak ortaokul 6grencilerinde teknoloji kavrami hakkinda
gelistirdikleri zihinsel model seviyeleri arttikga is birligi yapma becerilerini kullanma

dizeylerinin de arttigi sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin iletisim Kurma Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir? Arastirma

Sorusuna iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model
Seviyelerinin iletisim Kurma Becerilerini Kullanimlarina Etkisi Nedir? Arastirma sorusuna
cevap bulabilmek amaciyla dncelikle teknoloji tasarim uygulamalari etkinliklerinden elde

edilen bulgular incelenmistir.

Tablo 27
Teknoloji Tasarim Uygulamalari Etkinliklerinde lletisim Kurma Becerisi Boyutunda Tek

Yénlii ANOVA Sonuglari

.- Varyansin Kareler Kareler Farkin
Etkinlik Kaynagi Toplami Sd. Ortalamasi P Kaynagi
Gruplararasi  12.399 2 6.200
Teknoloji Tasarim Zayf-orta
Uygulamalari lletisim . 74.679 .000 Zayf-iyi
Kurma Becerisi Boyutu ~ Cruplarici 2.740 33 0.083 Orta-iyi

Toplam 15.139 35
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Tablo 27 incelendiginde ortaokulda 6grenim goren 6grencilerinin etkinliklerin iletisim
kurma Dbecerisi boyutunda aldiklari puanlar zihinsel model seviyelerine gore
karsilastirildiginda tek yonli ANOVA testi sonuclarina gore istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhk gorilmektedir (F-33 = 74.679; p < 0.05, n> = 0.81). Bu sonuca goére ortaokul
ogrencilerinin iletisim kurma becerilerinin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel
model seviyelerine gore farklilastigi sonucuna ulasiimaktadir. Farkin kaynagini saptamak
Uzere yapilan Tukey HSD testi sonuglarina gére zihinsel model seviyesi zayif dizeyde
ogrenciler (X = 2.08, SS = 0.30) ile zihinsel model seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X =
2.81, SS = 0.35) ve zihinsel model seviyesi iyi dlizeyde 6grenciler (X = 3.52, SS = 0.16)
arasinda; zihinsel model seviyesi orta diizeyde 6grenciler (X = 2.81, SS = 0.35) ile zihinsel
model seviyesi iyi diizeyde 6grenciler (X = 3.52, SS = 0.16) arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu saptanmistir. Zihinsel model seviyelerine goére gruplandiriimis
ogrencilerin teknoloji tasarim uygulamalari etkinliklerinin iletisim kurma becerisi boyutundan
aldiklari puanlarin ortalamalari karsilastinldiginda zihinsel model seviyesi ylkseldik¢e
etkinliklerden aldiklari puanlarinda yikseldigi gérilmektedir. Bu sonuglara dayanarak
ortaokul 6grencilerinde teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model seviyeleri

arttikga iletisim kurma becerilerini kullanma diizeylerinin de arttig1 sonucuna ulasilabilir.
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Boluim 5

Sonug ve Oneriler

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model

Seviyeleri

Bu galismanin birinci amaci, ortaokul dgrencilerinin zihinsel modeller araciligiyla
teknoloji anlayiglarini ve bunun cinsiyet, sinif duzeyine gore farkhlik gésterip gostermedigini
belirlemektir. Sonuglar, 6grencilerin zihinsel model ¢izimlerinin %64.64'Gn0n ayrintih
oldugunu, ancak vyalnizca %33.04'GnUn ayrinti agiklamalar yaptigini gdstermistir.
Dolayisiyla, ortaokul 6grencilerinin zihinsel modellerine iligskin agiklamalar basit kalmigstir.
Sonug olarak, 6grencilerin ¢gizimleri araciligiyla teknolojiyi agiklarken, teknolojinin daha
ayrintili bir temsilini sagladiklari, ancak kavrami detaylandirmak igcin daha basit bir dil
kullandiklari sonucuna varilabilir. Bu durum ayni zamanda 6zellikle alt siniflarin yazma ve
aciklama yoninden yetersiz, zayif olduklarini géstermektedir. Neredeyse tim o6grenciler
etkinlikte teknolojiyi bir obje veya nesne olarak vurgulamistir. Diger bir deyisle, 6grencilerin
teknolojiye iliskin zihinsel modelleri agirlikli olarak bilgisayar, dijital tablet, cep telefonu,
televizyon vb. elektronik Urlinler veya esyalarla temsil edilmektedir. Katilimci égrencilerin
yaklasik yarisi teknolojinin bir insan pratigi olarak c¢esitli boyutlarini ve glinimuzde oynadigi
toplumsal roli kabul ederken, teknolojinin yaratici bir sire¢ oldugu konusunda genel bir
anlayistan yoksundurlar. Dolayisiyla, ortaokul 6grencilerinin ¢cogunlugu teknolojiyi bir
yaratim sureci olarak gérmedikleri gibi, teknolojinin dogasiyla baglantili bir sistem olarak da
algilamamiglardir. Teknolojinin ortaya cikisi ve gelisim sureci yaratici bir stregtir. Bulgular
net bir bicimde 6grencilerin blyluk bir cogunlugunun teknolojinin bu yoninu kavramadigini,
teknolojiyi daha ¢ok standart uygulamalar olarak goérdigini ortaya koymustur. Ortaokul
ogrencilerinin  teknoloji anlayisini gelistirmeyi amacglayan uygulamalar, teknolojinin
dogasinin bu yénunl dikkate almalidir. Davis ve digerlerinin (2002) ve DiGironimo'nun
(2011) calismalarinda da benzer bulgular rapor edilmistir. Ucten fazla teknolojinin dogasi

boyutu tespit edebilen ortaokul égrencilerinin sayisinin disiik oldugu aciktir. Ogrencilerin
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sadece %6'sI (dort boyut) ve %2'si (bes boyut) boyutlar etkili bir sekilde ifade etmistir. Bu
durum, ortaokul o6grencilerinin teknoloji kavramini tum boyutlariyla kavramakta
zorlanabilecekleri anlamina gelmektedir (DiGironimo, 2011). Bu tez arastirmasinin bulgulari
da 6grencilerin bu ydnden desteklenmesi gerektigini géstermektedir. Ortaokul 6grencilerinin
teknoloji anlayisina iligkin zihinsel model duzeylerini analiz ettigimizde, 6grencilerin yalnizca
%15.90"'Inin iyi dizeyde, %42.48'inin orta duzeyde ve %41.62'sinin ise dusuk duzeyde
kavradigini tespit ettik. Diger bir deyigsle, ortaokul 6grencilerinin teknolojiye iligkin
kavrayiglari sinirlidir ve zihinsel modelleri gogunlukla orta veya zayif diizeydedir. Onceki
¢alismalar da (6rnegin, Blom ve Abrie, 2021; Davis vd., 2002; imer Cetin ve Timur, 2020;
Lachapelle vd., 2019; Liou, 2015; Moreland, 2004; Solomonidou ve Tassios, 2007)
ogrencilerin teknolojiye iliskin sinirli anlayis ve algilari hakkinda bulgular rapor etmistir.
Ornegin, Liou (2015) lise 6grencilerinin teknolojiyi genellikle yeni ve elektronik cihazlarla
iliskilendirdigini bildirirken, Solomonidou ve Tassios (2007) 8-12 yas arasi 6grencilerin
teknolojiye iligkin sinirh kavramlara sahip oldugunu ve onlarin da modern ve elektronik
cihazlari teknoloji érnekleri olarak iligkilendirdigini bulmustur. Blom ve Abrie'nin (2021)
arastirmasi da dgrencilerin sinirli bir teknoloji anlayisina sahip oldugunu ve 6égrencilerin
teknolojiyi 6ncelikle yeni aracglar ve bunlar yaratma ve kullanma teknikleri olarak
goérdiklerini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, imer Cetin ve Timur (2020) ortaokul
ogrencilerinin teknoloji hakkindaki gérislerini incelemis ve 6grencilerin teknoloji anlayisinin

zayIf dizeyde oldugunu bulmuslardir.

Ogrenciler genellikle teknolojiyi insanlarin hayatini kolaylastiran araclar olarak
gormektedir. Buna karsin, Karacam ve Aydin (2014) metaforlar kullanarak 6grencilerin
teknoloji algilarini tespit etmeye calismis ve ogrencilerin teknolojiye yonelik algilarinin
cogunlukla olumlu oldugunu bildirmistir. Calismamizin genelinde, daha énce rapor edilen
bulgulara benzer sekilde (Cunnigham vd., 2005; Eristi ve Kurt, 2011; Firat, 2017; Herdem
vd., 2014; Jocz ve Lachapelle, 2012; Liou, 2015; Lottero-Perdue, 2009), ortaokul 6grencileri

tarafindan belirtilen nesneler incelendiginde, elektronik cihazlarin teknoloji ile iligkilendirilen
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ve en cok tercih edilen nesneler oldugu goérulmektedir. Ortaokul 6grencilerinin teknolojiyi
gunliik yasamlarinda kullandiklari elektronik cihazlarla iliskilendirdikleri agiktir. Dolayisiyla,
ortaokul &grencilerinin teknoloji anlayislari gunlik yasantilarinda deneyimledikleri ve
g6zlemledikleri elektrikli nesneler ve objeler Uzerinden gelisimini sekillendirmektedir.
Ortaokul o6grencilerine iligkin bulgularimiz, 6grencilerin teknoloji kavramini genellikle

elektrikli cihazlarla iligkilendirdigi teorisini desteklemektedir.

Arastirmamizda ortaokul 6grencilerinin %16.3'Undn yildinnmin bir teknoloji oldugunu
distindugunu tespit ettik. Bununla birlikte, 6grencilerin ¢ogu soruyu dogru yanitlamis ve
yildirnmin bir teknoloji olmadigini, ¢inkt dogal bir fenomen oldugunu, insanlar tarafindan
Uretilmedigini veya yapilmadigini acgiklamistir. Agikga goraldigu Uzere, dgrencilerin gogu
(%83'inden fazlasi) yildinmin bir tir teknoloji olmadigina dair dogru bir temel akil
yurttmeye sahiptir. Bunun yerine, yildirimin bir teknoloji tirti oldugunu dislinen égrenciler,
temel anlayislarini elektrik ve/veya isik ile temellendirmektedir. Baska bir deyisle, bazi
ogrenciler teknolojinin dogasini elektrik ve 1sik kavramlariyla iligkilendirmektedir. Bu durum
Lachapelle ve digerlerinin (2019) ¢alismasinda da goérilmektedir. Arastirmacilar, yildirm
hari¢, cogu ¢cocugun (8-11 yas) 6gretim uygulamasindan énce (%82'nin Uzerinde) ve sonra
(%91'in Uzerinde) dogal 6gdeleri dogru bir sekilde kategorize ettigini bulmustur. Cocuklarin
bircogu dogru cevap verse de (6n %42), uygulamadan sonra bile yildirimin kafa karistirici
oldugunu ve teknoloji olarak géruldugund (son %54) bildirmislerdir. Arastirmamizda ayrica,
ortaokul 6grencilerinin Teknoloji Nedir? dlgeginde nesnelere verdikleri dogru yanitlarin
degerlendirilmesi, 6grencilerin elektrikli ve dogal nesnelerde basarili olduklarini, elektrikli
olmayan nesnelerde ise zorluklarla karsilastiklarini ortaya koymustur. Ortaokul 6grencileri
mekanik nesneleri teknoloji ile iliskilendirmede daha fazla yeterlilik gosterirken, sandalet,
sepet, supurge ve sapka gibi temel nesneleri teknoloji ile iligkilendirmekte zorlandilar.
Arastirmamizda ayrica, dogal olaylarin ve varliklarin ¢ogu ortaokul égrencileri tarafindan
teknoloji 6rnegi olmadiklar seklinde dogru bir sekilde kavramsallastirildigini gézlemledik.

Bu sonuglar, Lachapelle ve digerlerinin (2019) ¢calismasinin bulgulariyla da értismektedir.
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Genel olarak, ortaokul 6grencilerinin teknolojiyi tipik olarak insan yapimi ve sorunlari ¢gdzme
yetenegine sahip, bilgisayarli 6geler ve galismasi igin gi¢ ve enerji gerektiren nesneler
olarak goérdukleri sonucuna variyoruz. Bununla birlikte, yildirim gibi elektrik ve 1sik igeren
doga olaylarini anlamak bazi &grenciler i¢in zor olabilir. Arastirmamiz, bu zorlugun
teknolojiyi dncelikle elektrik ve isikla iliskilendiren dgrenciler arasinda ortaya ¢iktigini ve
zaman iginde devam ettigini géstermektedir. Buna goére, fen editimcileri bu égrencileri tespit

etmeli ve teknolojinin dodasini anlamalarini gelistirmek icin gerekli yardimi saglamalidir.

Arastirmamizda ayrica égrencilerin teknolojinin zararli yonlerine de vurgu yaptiklari
gorulmektedir. Ogrencilerin yazma-gizme etkinliginde asiri kullanim, bagimlilik, korku,
siddet, zararli igerikler gibi teknolojinin zararl olabilecek yonlerini belirttikleri géralmektedir.
Bu tespitler, DiGironimo’nun (2011) da dikkat g¢ektigi, teknolojinin toplumdaki mevcut
rolintn bazi 6grenciler tarafindan daha butincul olarak kavrandigini géstermektedir. Bu
ogrenciler teknolojinin olumlu yonlerini daha ¢ok dne ¢ikarmakta, olumsuz etkilerinin de
(6rn., cevre ve insan yasamina olumsuz etkiler gibi) farkina varmaktadir. Benzer bir gbzlem
Herdem vd. (2014) tarafindan, bazi ortaokul égrencilerinin teknolojinin hayati olumsuz

etkiledigi yoninde goruslere sahip oldugu seklinde ifade edilmisgtir.

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model

Seviyeleri Cinsiyete Gore Farklilagmakta Midir?

Calismanin bu alt arastirma sorusu, ortaokul 6grencilerinin teknolojiye iliskin bilissel
temsillerinde cinsiyete dayali farkliliklari arastirmigtir. Kiz 6gdrenciler (%67.9, %35.9)
yazma-gizme etkinligi sirasinda erkek 6grencilere (%61.4, %30.3) kiyasla daha ayrintih
zihinsel modeller ve agiklamalar sergilemistir. Ayrica bulgular, kiz 6grencilerin teknolojinin
bir insan pratidi (%48.8) ve toplumdaki roli (%55.7) boyutlarina daha fazla yer verme
egiliminde oldugunu, erkek ogrencilerin ise teknoloji tarihinden daha sik bahsetme
egiliminde oldugunu (%9.6) gostermektedir. Ancak, her iki cinsiyet de bir eser olarak

teknoloji ve bir yaratim sureci olarak teknoloji boyutlari igin benzer seviyeler gostermigtir.



160

Teknoloji kavramina iligkin geligtirilen zihinsel modellerin dizeyleri karsilastirildiginda, kiz
ogrencilerin modellerinin (%45 orta ve %16.2 iyi) erkeklerden (%40 orta ve %13.7 iyi)
belirgin élgide daha yiksek oldugu goérilmustir. Orta ve zayif dizeydeki modeller her iki
cinsiyette de yaygin olarak gézlemlendi. Genel olarak, erkek ve kiz 6grencilerin ortalama
puanlari arasinda istatistiksel olarak cinsiyet degiskeni ydninden anlamh bir fark
gbzlemlenmedigi gibi, Teknoloji Nedir? 6lgeginin elektriksel, elektriksel olmayan ve dogal
nesnelerboyutlarinda da anlamli bir fark gézlemlenmemistir. Bununla birlikte, verilerin
madde bazinda analizi, her iki grubun da agirlikli olarak elektrikli maddeleri tercih ettigini
gostermistir. Yine de, erkek ogrenciler elektriksel olmayan maddeleri (%7.24) kiz
ogrencilerden (%4.52) daha fazla kullanmislardir. Erkek ve kiz ortaokul égrencilerinin
elektriksiz nesneler boyutunda verdikleri dodru cevaplar arasinda ise madde bazinda
anlamli bir fark bulunmustur. Ozellikle kurmali oyuncak, kosu ayakkabisi ve bisiklet
maddelerinde anlaml farkhliklar gérilmustir. Ancak, s6z konusu nesneler igin cinsiyetler
arasinda go6zlenen farkliliklarin etki blyuklikleri olduk¢a kiguktir (d < 0.2) ve cinsiyet
kaynakli olmayabilir. Bu bulgular, ortaokul égrencilerinin teknoloji kavramlarinin elektrikli
esyalar ve hareketli nesneler tarafindan tasvir edildigi ve yonlendirildigi fikrini desteklemekte
ve kanit saglamaktadir. Kiz ve erkek o6grencilerin hareketli nesnelere iliskin teknoloji
anlayiglarinda bazi farkliliklar olmasi mimkindir. Bulgularimiz, ortaokul dgrencilerinin
teknolojinin  dogasini nasil kavramsallastirdiklarina dair yeni bir bakis agisi
kazandirmaktadir. Ogrenciler teknolojinin dogasini anlamak icin kavramsal, islemsel,
ustbilissel ve deneyimsel bilgi gibi ¢esitli bilgi tlrlerine ihtiyac duymaktadir (Blom ve Abrie,
2021). Bu nedenle, mekanik basit teknolojileri ve uygulamali teknolojileri anlamak ve ayirt
etmek gencg ogrenciler icin genellikle zordur. Bu g¢alisma, geng¢ dgrencilerin basit mekanik
nesneleri veya elektrik kullanmayan nesneleri teknolojik 6§elere drnek olarak gormedigini
tespit eden 6nceki ¢alismalarin (6rnegin, Cunningham vd., 2005; DiGironimo, 2011; Jocz
ve Lachapelle, 2012; Lachapelle vd., 2019; Lottero-Perdue, 2009; Firat, 2017) bulgularini

dogrulamistir.
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Ortaokul 6grencilerinin "Yildirim bir tur teknoloji midir?" sorusuna verdikleri yanitlar
incelendiginde hem kiz hem de erkek dgdrencilerin dogru yanit oranlarinin benzer oldugu
gorilmustir. Ogrencilerin dlgekteki teknoloji tanimlar incelendiginde ise teknolojinin
hareketli pargalara sahip olmasi, gérintilemek i¢in bir ekrana sahip olmasi ve dokunulabilir
olmasi gerekir tanimlamalarinda da cinsiyete dayal bir farklilasma gézlemledik. Ancak,
gozlenen farkliliklarin etki de@erleri oldukga dusuktur (d < 0.24). Genel olarak, kiz 6grenciler
erkek dgrencilere goére bu tanimlamalari daha ¢ok tercih etmislerdir. Ancak, her iki cinsiyetin
dogru cevap oranlari incelendiginde ne 6lgek genelinde ne de alt boyutlarda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gdzlenmemistir. Dolayisiyla, ortaokul 6grencilerinden olugan
orneklemimizde, erkeklerin ve kizlarin benzer teknoloji algilarina sahip olduklari sonucuna
vardik. Ancak, diger calismalarda cinsiyetler arasinda bir fark olup olmadigi konusunda
celiskili sonuglar bildiriimistir. Ornegin, Rennie ve Jarvis (1995a, 1995b) yas, cinsiyet ve
onceki deneyimlerin dgrencilerin teknoloji algisini etkiledigini bildirmistir. Arastirmacilar,
ingiltere ve Avusturya'da 2-6. siniflardan elde edilen verileri incelemis ve 5. ve 6. siniftaki
Avustralyali kizlarin erkeklere kiyasla teknolojiyle daha az ilgilendigini, ingiliz grencilerde
ise sadece 6. sinifta kigik bir fark oldugunu tespit etmistir. Digerleri de (Herdem vd., 2014;
imer Cetin ve Timur, 2020) égrencilerin teknolojiyi anlama ve algilamalarinda cinsiyete bagli
farkliliklar oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte, bazi galismalar (Bulut Ozek, 2019; Ergiin,
2018; Karagam ve Aydin, 2014) bulgularimizla benzer sonuglar bildirmis ve ortaokul

ogrencilerinin teknoloji anlayisinda cinsiyet farki olmadigini géstermistir.

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model

Seviyeleri Sinif Diizeyine Gore Farkilagsmakta Midir?

Sinif dizeyinin ortaokul 6grencilerinin teknoloji anlayislari Gzerindeki etkilerini
inceledigimizde, siniflar arasinda farkhliklar olduguna dair agik kanitlar bulduk. 5. sinif
6grencilerinin zihinsel model cizimleri digerlerine gére daha ayrintili (%69.4) iken, ayrintili
aciklama duzeyleri oldukga dusuktir (%1.18). Ancak, en dusuk detayh gizim oraninin (%57)

aksine, 8. sinif dgrencilerinin detayli agiklama orani en yuksektir (%51.3). Bu sonugclar, daha
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yuksek sinif seviyelerinin etkinlikte daha detaylh acgiklamalar Uretirken, gizimlerinin daha
basit bir seviyede kaldigi sonucuna gétirmektedir. Sonuglarimiz, ortaokul égrencilerinin
zihinsel model aciklamalarinin siniflar ilerledikge daha dogru ve ayrintih hale geldigini
g6stermektedir. Ogrencilerin ortaokulda ilerledikge teknolojinin dogasiyla ilgili daha fazla
sayida boyutla temas kurduklari gorilmektedir. Ayrica, zihinsel model dizeyleri
incelendiginde, 5. sinif égrencilerinin en yuksek dizeyde zayif (%88.2) ve en disuk
dizeyde iyi (%3.9) zihinsel modellere sahip oldugu acgik¢a goérilmektedir. Benzer dagilim
Orantisind 6. ve 7. siniflar arasinda da gdézlemledik. Buna karsilik, 8. sinif 6grencilerinin
zihinsel model dizeyleri digerlerinden daha ylksektir. Genel olarak, 5. sinif hari¢, ortaokul
ogrencilerinin teknoloji kavramlarina iligkin zihinsel model dizeyleri diger tim siniflar igin
orta dizeydedir. 8. sinif ddrencilerinin teknolojinin boyutlarini anlamli derecede daha
yuksek oranlarda ifade etme ve temas kurma konusunda diger sinif seviyelerinden belirgin
bir sekilde ayrildigini tespit ettik. Ayrica, teknolojinin bir obje, bir insan pratigi ve teknolojinin
toplumdaki mevcut roll boyutlarinin zihinsel modellerde acgikga ifade edildigini gdézlemledik.
Gorinen o ki ortaokul &grencilerinin teknoloji kavramlari bu G¢ boyutla sinirhdir.
DiGironimo'nun (2011) sonuglariyla da uyumlu olan bu bulgular, ortaokul égrencilerinin
teknoloji  kavramini, uygulamalarini  ve bilim ve toplumdaki rolini nasil
kavramsallastirdiklarini kesfetmeye yonelik yeni icgériler saglamaktadir. Bu boyutlarin
farkina varmak ve teknolojiyi sinirli diizeyde anlayan 6grencileri desteklemek fen egitimcileri

icin de 6nemlidir.

Ancak ilging bir sekilde, nesne tercihlerinin dagiliminin tim siniflar igin tutarh bir
sekilde benzer oldugunu goérdik. Ayrica, 6grencilerin ¢cogu teknoloji kavramlarini temsil
etmek icin dijital olarak ¢alisan ve elektrik kullanan 6geleri tercih etmistir. Arastirmada 6.
sinif dgrencilerinin elektriksiz nesneleri diger siniflara kiyasla daha fazla tercih ettikleri
belirlenmistir. Bu tespit de 6. sinifin teknoloji anlayisinin gelisiminde énemli bir seviye
oldugunu goOstermektedir. Ortaokul 6grencilerinin yanitlarinin istatistiksel analizi, sinif

duzeyleri arasinda, Ozellikle de elektrikli ve elektriksiz 6geler boyutunda, dogru yanit
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oranlarinda 6énemli bir fark oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak, bulgular anlamli bir
fark oldugunu ve sinif seviyesinin ortaokul 6grencilerinin dogru cevaplarini agiklamada
blyik bir etkiye (n? = 0.142) sahip oldugunu gostermektedir. Arastirma sonucunda ortaokul
ogrencilerinin teknoloji anlayiglarinin sinif dizeylerine gore farkhlik gosterdigini tespit ettik.
Ortaokul 5. sinif dgrencileri ile 7. ve 8. sinif 6grencileri arasinda anlamli bir fark
g6zlemlenmistir (ancak 6. sinif 6grencileri ile gbzlemlenmemistir). Benzer sekilde, 6. sinif
Ogrencileri ile 7. ve 8. sinif dgdrencileri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Varsayildigi gibi, 8. Sinif 6grencileri diger sinif seviyelerindeki 6grencilere
kiyasla 6nemli 6lglide daha iyi performans gdstermistir. Sonug olarak, bu bulgular ortaokul
ogrencilerinin sinif dlzeyi arttikca teknoloji anlayislarinin da arttigini gdstermektedir.
Onceki calismalar da (Davis vd., 2002; Karagam ve Aydin, 2014; Lachapelle vd. 2019;
Rennie ve Jarvis, 1995a, 1995b) benzer bulgular rapor etmistir. Ornegin, Karagcam ve
Aydin'in (2014) égrencilerin teknoloji algilarini metaforlar aracilidiyla belirlemeyi amaclayan
calismasinda sonuglar sinif dizeyine gore farkhlik géstermistir. Davis ve digerleri (2002)
ilkokul ¢cocuklarinin teknoloji kavramlarini ve bunun sinif diizeyine gére (2, 4 ve 6. siniflar)
nasil degistigini incelemistir. Ozellikle 6. sinif 6grencileri icin yasa ve sinif diizeyine gére
artan soyut kavramsallastirmalarin altini gizmislerdir. Buna karsilik, Ergin (2018) ortaokul

ogrencilerinin teknoloji algisinda sinif diizeyine gore bir fark bulamamistir.

Ayrica arastirmamizda, nesne bazlh analiz ile ortaokul 6grencilerinin elektrikli
olmayan nesneleri, 6zellikle de hareket etmeyen parcalari olan nesneleri anlamakta guclik
cektiklerini dogruladik. Elektrikli olmayan nesneler boyutunda sinif dizeyleri arasinda
gozlenen farkin etki buyUklugi (n? = 0.128), sinif seviyesinin 6grencilerin teknoloji
anlayislarinin gelisiminde dénemli oldugunu gostermektedir. Ornegin sepet ve sandaletler
tim siniflar igin en az dogru yanitlanan nesneler olmustur. 6. ve 5. sinif 6grencilerinin dogru
yanit orani aynidir (%6). Cok daha ylksek olmakla birlikte, 7. ve 8. sinif 6grencileri de
birbirine ¢ok yakindir (%24-26). Bununla birlikte, dodru cevap yuzdeleri tim sinif

seviyelerinde hem elektrikli hem de dogdal nesneler igin elektrikli olmayanlara kiyasla énemli
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Olgude daha yuksektir. Diger taraftan, elektrikli nesneler boyutunda sinif dizeyleri arasinda

go6zlenen farkin etkisi ise oldukga kiiglktir (n? = 0.01). .

Ortaokul Ogrencilerinin Teknoloji Kavrami Hakkinda Gelistirdikleri Zihinsel Model

Seviyelerinin 21. yy. Ogrenen ve Yenilikgilik Becerilerini Kullanimlarina Etkisi

Aragtirmanin bu kisminda ortaokul &6grencilerinin teknoloji kavrami hakkinda
gelistirdikleri zihinsel model seviyelerinin 21. yy. 6grenen ve yenilikgilik becerilerine etkisi
incelenmistir. Yazma-gizme etkinligi sonucunda zihinsel model seviyeleri (iyi, orta, zayif)
belirlenen égrenciler seviyelere gore gruplara ayrilarak dort farkli etkinlikte performansilari
g6zlemlenmistir. Bu goézlemler sonucunda &grencilerin etkinliklerin genelinde aldiklari
puanlarin ortalamalari iyi (X = 13.14), orta (X = 10.41) ve zayif (X = 7.45) seklindedir.
Uygulanan tek yonli ANOVA testi sonuglarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farkliik bulunmustur. Ogrencilerin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel
model seviyelerinin 21. yy. 6grenen ve yenilik¢ilik becerilerini kullanimlarina olumlu etkisi
oldugu gérilmektedir. Benzer sekilde dgrencilerin Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri
olgegindeki verdikleri cevaplarin ortalamalari incelendiginde iyi (X = 4.33), orta (X = 3.58)
ve zayif (X = 2.87) oldugu goriilmektedir. Uygulanan tek yonlii ANOVA testi sonuglarinda
gruplar arasinda yine istatistiksel olarak anlaml bir farklilk bulunmustur. Gruplar arasinda
gozlenen farkin etkisi (n> = 0.81) oldukga yiksektir. Bu sonug, teknoloji anlayisi daha
gelismis olan o6grencilerin zihinsel modellerinin de daha iyi dizeyde oldugunu
g6stermektedir. Ogrencilerin teknoloji kavrami hakkinda gelistirdikleri zihinsel model
seviyelerinin 21. yy. 6grenen ve yenilikgilik becerilerini kullanimlarina iligkin fikirlerine olumlu
etkisi oldugu gorulmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin teknoloji-tasarim etkinliklerinde elde ettikleri puanlarin
ortalamalari becerilere gore su sekilde dagiimaktadir: Problem ¢tzme becerisinde iyi (X =
3.14), orta (X = 2.35), zayif (X = 1.72); yaratici diistinme becerisinde iyi (X = 2.87), orta (X
= 2.31), zayif (X = 1.41); is birligi becerisinde iyi (X = 3.60), orta (X = 2.93), zayif (X = 2.22);

iletisim becerisinde ise iyi (X = 3.52), orta (X = 2.81), zayif (X = 2.08) seklindedir.
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Ayni dgrencilerin, Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri 6lgeginde verdikleri cevaplarin
ortalamalari ise becerilere (boyutlara) goére su sekilde dagiimaktadir: Problem ¢dézme
becerisinde iyi (X = 4.48), orta (X = 3.75), zayif (X = 2.99); yaratici diisiinme becerisinde iyi
(X = 4.46), orta (X = 3.69) ve zayif (X = 2.91); is birli§i becerisinde iyi (X = 4.30), orta (X =
3.69) ve zayif (X = 2.91) seklindedir.

Uygulanan tek yonli ANOVA testleri sonuglarinda hem teknoloji tasarim
uygulamalari etkinliklerinde hem de Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri 6lgeginde tiim
beceri dlzeylerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmustur. Bu
farklilagsmalarin etki bUyuUklikleri incelendiginde en fazla etki buyukligundn iletigsim
(N%uyguama = 0.81), is birligi (N%uguama = 0.77) ve yaratici disinme (nN%uguama = 0.68)
becerilerinde gergeklestigi gérilimektedir.

Ozetle ortaokul dgrencilerinin teknoloji-tasarim etkinliklerinde aldiklari puanlar tim
beceri diizeylerinde (elestirel disliinme ve problem ¢dzme, yaraticilik, is birligi ve iletisim)
incelendiginde teknoloji kavrami hakkinda sahip olduklar zihinsel model seviyelerinin
dnemli rolii oldugu gérilmistir. Benzer sonug dgrencilere uygulanan Fen Ogreniminde 21.
yy. Becerileri élgeginde de gézlemlenmistir. Sonug olarak 6grencilerin teknolojiyi dogru bir
sekilde kavramalarinin  21. vyy. Dbecerilerini kullanmalarina olumlu yansidigi
distnilmektedir.

Onceki calismalarda Xu ve Zhou (2022) é6grencilerin teknolojiye yonelik tutumlarinin
21. yy. becerilerine olumilu katkida bulundugunu tespit etmistir. Ayrica STEM temelli
etkinliklerin ve ders planlarininda égrencilerin 21. yy. becerilerinin gelisimine pozitif yénde
etkisi oldugu gorilmastir (Akdag, 2022; Bani-Hamad ve Abdullah, 2019; Khanlari, 2013;
Putra vd. 2020; Sukardjo vd. 2023, Tohani ve Aulia, 2022; Tunkham vd., 2016; Ye ve Xu,
2023; Zainil vd., 2023). Bu arastirma sonucunda goérulmektedir ki ortaokul 6grencilerinin 21.
yy. o6grenen ve yenilikgilik becerilerinin gelisiminde teknoloji hakkinda sahip olduklari
kavrayiglar ve algilar 6nem arz etmektedir. Ozellikle bu yas grubunda yer alan dgrencilerin
teknoloji hakkinda sahip olduklari yanhg anlayiglar Ust dizey beceriler iceren 21. yy.

o6grenen ve yenilikgilik becerilerine olumsuz bir sekilde yansimaktadir. Bu becerilerin
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gelistiriimesinde STEM temelli etkinlikler veya ders planlari uygulamadan 6énce 6grencilerin
teknoloji kavrayiglarinin gelistiriimesi gerektigini diisinmekteyiz. Ogrencilerin teknoloji
kavramini daha dogru kavradiklari ve butincul bir anlayis geligtirebildikleri zaman
etkinliklerde ve ders planlarinda daha pozitif sonuglar elde edilecedi tahmin edilmektedir.
Aragtirmadan c¢ikarilan bir diger sonug ise ortaokul 6grencilerinin 21. yy. 6grenen ve
yenilikgilik becerilerine iligkin sahip olduklar fikirler ile uygulamalarda gosterdikleri
performanslar arasinda farkhliklar bulunmasidir. Ozelikle yaratici disiinme becerisi
boyutunda 6grencilerin Fen Egitiminde 21. yy. Becerileri 6lcedinde aldiklari puanlar diger
becerilere gére en ylksek olmasina ragmen teknoloji tasarim uygulamalar etkinliklerinde
ise en az puan ortalamasina sahip olmustur. 21. yy. 6grenen ve yenilikcilik becerileri gibi
Ust dlzey becerilerin Odlgekler ile tespit edilmesinde sorunlarin olusabilecegi
distnulmektedir. Clnku égrencilerin s6z konusu becerilere sahip olduklarini ve etkili bir
sekilde kullanabildiklerini diginmelerine karsin gunluk hayatta karsilastiklar bir problem

karsisinda ayni performasi ortaya koyamadiklari gériimustar.

Oneriler

Bu arastirma, ortaokul dgrencilerinin teknoloji kavramini nasil anladiklarina bu
anlayiglarinin 21. yy. 6drenen ve yenilikgilik becerilerine etkisine dair genel bir bakis
sunmaktadir. Bulgular, cinsiyetin bir etkisi olmadigini ancak sinif dizeyinin égrencilerin
teknoloji algilari Gzerindeki etkisini gostermektedir. Bu konuda, daha fazla kanit toplamak
icin farkli érneklem gruplariyla ek arastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Gelecekteki
calismalarin, farkh Ulkelerdeki farkli sinif seviyeleri, sosyoekonomik statiiler, sosyokiuiltirel
gecmisler ve akademik seviyeler de dahil olmak Uzere cgesitli gruplar arasinda ayni
sonuglarin ortaya ¢ikip ¢cikmadigini incelemesi tavsiye edilmektedir. Bu arastirmanin dnemli
bir sonucu da teknoloji anlayiglarinin gocuklarin bilim ve teknoloji algisi Gzerindeki etkisine
iliskin yeni arastirmalar yapiimasinin énemidir. Buna gore, fen egitimcilerinin 6grencilerin
teknolojinin dogasini anlamalarini gelistirmek i¢in gerekli destedi sunmalari 6nemlidir. Fen

egitimcileri, 6zellikle sabit bilesenlere sahip olanlar basta olmak Uzere, temel mekanik ve
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elektrikli olmayan nesnelerle ilgili olarak teknolojinin dogasina dair kavrayislarini
gelistirmelerinde o&grencilere yardimci olmali ve yol gdstermelidir. Bu nedenle, fen
egitimcilerinin teknolojinin farkli boyutlarini ve yonlerini ele alan ¢esitli 6gretim yontemleri
gelistirmesi ve test etmesi ¢ok édnemlidir. Dahasi, bu boyutlarin belilenmesi ve teknoloji
konusunda sinirli anlayisa ve imkanlara sahip 6grencilere destek saglanmasi énemli
gorulmektedir. Bu baglamda fen bilimleri derslerinde teknoloji kavraminin dogru
anlagsiilmasini hedefleyen etkinliklerin tasarlanarak uygulanmasi 6nerilmektedir. Ayrica
teknoloji ve tasarim, bilisim teknolojileri ve yazilim derslerinde de &grencilerin teknoloji
anlayislarini geligtirebilecek etkinlik, proje ve tasarimlarin gelistiriimesi ve uygulanmasinin

Onemli oldugu distnutlmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin 21. yy. becerilerine iligkin fikirlerinin ve kullanimlarinin
teknoloji anlayislarindan etkilendikleri arastirmamizda tespit edilmistir. Ozellikle iletisim, is
birligi ve yaratici distinme becerileri diizeyinde 6énemli farklilagsmalar ortaya ¢ikmaktadir.
21. yy. 6grenen ve yenlikgilik becerilerine iligskin ders planlari, STEM etkinlikleri veya
uygulamalar tasarlanmadan 6nce o6grencilerin teknoloji hakkindaki anlayislarinin tespit
edilmesinin bu becerileri kazandiriimasinda daha etkili olacagi dusinilmektedir. Fen
Bilimleri 6gretim programinda yer alan Fen, Muhendislik ve Girisimcilik Uygulamalari
kapsaminda yapilacak etkinliklerde &égrencilerin 21. yy. becerilerini etkin bir sekilde
kullanimlarinin artirlmasi ve teknoloji anlayiglarinin  gelistiriimesi  dnerilmektedir.
Ogrencilerin iletisim ve is birligi becerilerini gelistirmek amaciyla etkinliklerin daha ¢ok takim
calismasi halinde yapilmasinin 6nemli olacagi duasunulmektedir. 2024 yilinda
guncellenmesi planlanan 06gretim programlarinda teknoloji kavramini ve dogasini
ogrencilere kazandiracak kazanimlarin yer almasi gerektigi disutnutlmektedir. Bununla
birlikte 21. yy. 6grenen ve yenilikgilik becerilerini gelistirmeyi amaglayan kazanimlarin ve
etkinliklerin yeni 6gretim programinda yer almasinin dnemli oldugu dusunulmektedir.
Secmeli ders kapsaminda yer alan Matematik ve Bilim Uygulamari dersinin mufredatinda

da ogrencilerin 21. yy. becerilerini gelistirmeyi amaglayan kazanimlarin ve etkinliklerin
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artinlmasi onerilmektedir. Bununla birlikte 6grenclerin 21. yy. becerilerini aktif bir sekilde
kullanma firsati bulduklari TUBITAK vb. projelere katilimin yayginlasmasi ve 6grencilerin
bu projelerde etkin bir sekilde rol almalarinin dnemli oldugu duasunulmektedir. Ayrica
arastirmamizda 21. yy. becerileri gibi Ust dizey becerilerin tespit edilmesinde o6lgeklerin
kullaniimasinin destekleyici oldugu fakat tek basina yetersiz olacadi gézlemlenmistir. Bu
tez calismasinda tasarlanan etkinliklerde tum becerilerin ayni anda gozlemlenmesi
amaglanmistir. Yeni tasarlanacak etkinliklerde belirli becerilere odaklanarak godzlem
yapiimasinin farkli sonuglar dogurabilecegi diisiinilmektedir. ileriki arastirmalarda farkli
Olcek ve etkinliklikler kullanilarak bu becerilerin tespit edilmesi ve baska hangi faktérlerden

etkilendiklerinin ortaya ¢ikarilmasi énerilmektedir.



169

Kaynaklar

Aagaard, J. (2015). Drawn to distraction: A qualitative study of off-task use of educational
technology. Computers & Education, 87, 90-97.

https://doi.org/10.1016/].compedu.2015.03.010

Adams, R. S., Turns, J., & Atman, C. (2003). Educating effective engineering designers:
The role of reflective practice. Design Studies, 24(3), 275-294.

https://doi.org/10.1016/S0142-694X(02)00056-X

Aduriz-Bravo, A., & lzquierdo-Aymerich, M. (2005). Utilizing the 3P-model to characterize
the discipline of didactics of science. Science & Education, 14, 29-41.

https://doi.org/10.1007/s11191-004-0068-7

Akga, Y., Sahan, G., ve Tural, A. 2017. Tuirkiye’nin Kalkinma Planlarinda Egitim
Politikalarinin degerlendiriimesi. International Journal of Cultural and Social Studies

, 394-403.

Akdag, E. (2022). STEM temelli LEGO-Robot etkinliklerinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
miihendislik algilarina, 21. yy becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi. (YUksek

Lisans Tezi), Ege Universitesi.

Akglindiiz, D. & Ertepinar, H. (2015). STEM Education Turkey Report. istanbul Aydin

Universitesi.

Akkas Baysal, E., Ocak, i., & Aydogmus, |. (2022). Examining 5th Grade Students' Mental
Models of Shadow, Solar Eclipse and Lunar Eclipse through Drawings: A Case
Study. Journal of Turkish Science Education, 19(4), 1135-1154.

https://doi.org/10.36681/tused.2022.166

Aksoy, S. (2017). Degisen teknolojiler ve endustri 4.0: endustri 4.0’1 anlamaya dair bir

giris. Sav katki, 4, 34-44.

Aktan, M.B., (2019). Digital Technologies and Online Learning in Secondary Education

(Turkey). In Bloomsbury Education and Childhood Studies. London: Bloomsbury


https://doi.org/10.1016/j.compedu.2015.03.010
https://doi.org/10.1016/S0142-694X(02)00056-X
https://doi.org/10.1007/s11191-004-0068-7
https://doi.org/10.36681/tused.2022.166

170

Academic. Retrieved August 23, 2020, from

http://dx.doi.org/10.5040/9781474209441.0059.

Aktay, S., & Aktay, E. G. (2015). ilkokullarda teknoloji egitimi. Adiyaman Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitlisti Dergisi, (19), 17-44. https://doi.org/10.14520/adyusbd.55299

Alencar, E. M. L. S., & Fleith, D. M. (2008). Barreiras a promogao da criatividade no ensino
fundamental. Psicologia: Teoria e Pesquisa, 24(1), 59-66.

https://doi.org/10.1590/S0102-37722008000100007

Alichin, D. (2003). Scientific myth-conceptions. Science Education, 87, 329-351.

https://doi.org/10.1002/sce.10055

Alichin, D. (2004). Pseudohistory and pseudoscience. Science and Education, 13, 179-195.

https://doi.org/10.1023/B:SCED.0000025563.35883.e9

Almeida, L. S., & Wechsler, S. M. (2015). Excelencia profissional: a convergencia
necessaria de variaveis psicolégicas. Estudos de Psicologia (Campinas), 32(4),

763-771. http://dx.doi.org/10.1590/0103- 166X2015000400019

Anagiln, S. S., Atalay, N., Kilig, Z., & Yasar, S. (2016). Developing 21st century skills
competence perceptions scale for prospective teachers: A validity and reliability

study. Pamukkale University Journal of Education, 40(2), 160-175.

Ananiadou, K., & Claro, M. (2009). 21St century skills and competences for new millennium
learners in OECD countries. OECD education working papers, no. 41. OECD

Publishing .

Anderson, J. R. (2005). Cognitive psychology and its implications. New York: Worth

Publishers. https://doi.org/10.1037/10895-004

Angkowati, J. (2020). Improving 4c skills and student learning outcomes through device
assisted creative problem solving (cps) learning models on static electricity
topics. Journal of Advances in Education and Philosophy, 4(11), 463-468.

https://doi.org/10.36348/jaep.2020.v04i11.005.



http://dx.doi.org/10.5040/9781474209441.0059
https://doi.org/10.14520/adyusbd.55299
https://doi.org/10.1590/S0102-37722008000100007
https://doi.org/10.1002/sce.10055
https://doi.org/10.1023/B:SCED.0000025563.35883.e9
http://dx.doi.org/10.1590/0103-166X2015000400019
https://doi.org/10.1037/10895-004
https://doi.org/10.36348/jaep.2020.v04i11.005

171

Ankiewicz, P. (2015). Inheemse en Westerse tegnologiese kennisstelsels: Twee kante van
dieselfde muntstuk? Suid-Afrikaanse Tydskrif Vir Natuurwetenskap En Tegnologie,

34(1), 1-7. https://doi. org/10.4102/satnt.v34i1.1309

Ankiewicz, P. (2019a). Perceptions and attitudes of students towards technology: In search
of a rigorous theoretical framework. International Journal of Technology and Design

Education, 29 (1), 37-56. https://doi.org/10.1007/s10798-017-9434-z

Ankiewicz, P. (2019b). Alignment of the traditional approach to perceptions and attitudes
with Mitcham’s philosophical framework of technology. International Journal of

Technology and Design Education, 29(2), 329-340. https://doi.org/10.1007/s10798-

018-9443-6.

Atasoy, V., Ahi, B., & Balci, S. (2020). What do primary school students’ drawings tell us
about their mental models on marine environments? International Journal of
Science Education, 42(17), 2959-2979.

https://doi.org/10.1080/09500693.2020.1846821

Atman, C. J., Chimka, J. R., Bursic, K. M., & Nachtman, H. L. (1999). A comparison of
freshman and senior engineering design processes. Design Studies, 20(2), 131-

152. https://doi.org/10.1016/S0142-694X(98)00031-3

Azmi, N., & Festiyed, F. (2023). Meta Analysis: The Influence of Instrument Assessment on
Project-Based Learning Models to Improve 4C Skills. Jurnal Penelitian Pendidikan

IPA, 9(4), 2184-2190. https://doi.org/10.29303/jppipa.v9i4.2606.

Baird, A. M. (2016). 21 st Century Workforce: Employers' Ratings of Importance and
Satisfaction of Skills and Competencies College Graduates Need to Get Hired in the

Northeast. Johnson & Wales University.

Bani-Hamad, A. M. H., & Abdullah, A. H. (2019). The effect of project-based learning to
improve the 21st century skills among Emirati secondary students. International

Journal of Academic Research in Business and Social Sciences, 9(12), 560-573.


https://doi.org/10.4102/satnt.v34i1.1309
https://doi.org/10.4102/satnt.v34i1.1309
https://doi.org/10.1007/s10798-017-9434-z
https://doi.org/10.1007/s10798-018-9443-6
https://doi.org/10.1007/s10798-018-9443-6
https://doi.org/10.1080/09500693.2020.1846821
https://doi.org/10.1016/S0142-694X(98)00031-3
https://doi.org/10.29303/jppipa.v9i4.2606

172

Batlolona, J. R., & Souisa, H. F. (2020). Problem Based Learning: Students' Mental Models
on Water Conductivity Concept. International Journal of Evaluation and Research in

Education, 9(2), 269-277. https://doi.org/10.11591/ijere.v9i2.20468

Beghetto, R. A., & Kaufman, A. (2014). Classroom contexts for creativity. High Ability

Studies, 25(1), 53-69. http://dx.doi.org/10.1080/13598139.2014.905247

Bell, B., & Freyberg, P. (1985). Language in the science classroom. Learning in science:

The implications of children’s science, 29-40.

Bell, S. (2010). Project-based learning for the 21st century: Skills for the future. The clearing

house, 83(2), 39-43. https://doi.org/10.1080/00098650903505415

Bellanca, J. A. (Ed.). (2010). 21st century skills: Rethinking how students learn. Solution

tree press. https://doi.org/10.1207/S15327809JLS1004new_1

Bers, M. U. (2001). Identity construction environments: developing personal and moral
values through the design of a virtual city. Journal of the Learning Sciences, 10(4),

365-415.

Bii, P. (2013). Chatbot technology: A possible means of unlocking student potential to learn

how to learn. Educational Research, 218-221.

Blom, N., & Abrie, A. L. (2021). Students’ perceptions of the nature of technology and its
relationship with science following an integrated curriculum. International Journal of
Science Education, 43(11), 1726-1745.

https://doi.org/10.1080/09500693.2021.1930273.

Bodner, G. M. (1986). Constructivism: A theory of knowledge. Journal of Chemical

Education, 63(10), 873. https://doi.org/10.1021/ed063p873

Bogdan, C. R., & Biklen, S. K. (2007). Qualitative research for education. Boston: MA: Allyn

ve Bacon.


https://doi.org/10.11591/ijere.v9i2.20468
http://dx.doi.org/10.1080/13598139.2014.905247
https://doi.org/10.1080/00098650903505415
https://doi.org/10.1207/S15327809JLS1004new_1
https://doi.org/10.1080/09500693.2021.1930273
https://doi.org/10.1021/ed063p873

173

Bozzo, G., Lopez, V., Couso, D., & Monti, F. (2022). Combining real and virtual activities

about electrostatic interactions in primary school. International Journal of Science

Education, 44(18), 2704-2723. https://doi.org/10.1080/09500693.2022.2149284

Brauner, P., Ziefle, M., Schroeder, U., Leonhardt, T., Bergner, N., & Ziegler, B. (2018, May).
Gender influences on school students' mental models of computer science: a
guantitative rich picture analysis with sixth graders. In Proceedings of the 4th
Conference on Gender & IT (pp. 113-122).

https://doi.org/10.1145/3196839.3196857

Bruner, J. S. (1961). The act of discovery. Harvard educational review.

Buss, A. H., & Buss, E. H. (1956). The effect of verbal reinforcement combinations on
conceptual learning. Journal of experimental Psychology, 52(5), 283.

https://doi.org/10.1037/h0045981

Blylkoztirk, S., Kilig-Cakmak, E., Akgiin, O., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2008). Bilimsel

arastirma yontemleri.
Byrne, J. (2011). Models of micro-organisms: children"s knowledge and understanding of

micro-organismsfrom 7 to 14 years old. International Journal of Science Education,

31, 5, 603-630. https://doi.org/10.1080/09500693.2010.536999

Carley, K. & Palmquist, M. (1992). Extracting, representing, and analyzing mental models.

Social Forces, 70(3), 601-636. https://doi.org/10.2307/2579746

CCT [Center for Critical Thinking]. (1996). “The Role of Questions in Thinking, Teaching,

and Learning”. https://doi.org/10.1007/s12564-015-9379-4

Cederblom, J. & D.W. Paulsen. (2006). Critical Reasoning: Understanding and Criticizing

Arguments and Theories. Belmont, CA: Thomson Wadsworth, 6™ edition.

Chai, C. S, Deng, F., Tsai, P. S., Koh, J. H. L., & Tsai, C. C. (2015). Assessing

multidimensional  students’ perceptions of twenty-first-century learning


https://doi.org/10.1080/09500693.2022.2149284
https://doi.org/10.1145/3196839.3196857
https://doi.org/10.1037/h0045981
https://doi.org/10.1080/09500693.2010.536999
https://doi.org/10.2307/2579746
https://doi.org/10.1007/s12564-015-9379-4

174

practices. Asia Pacific Education Review, 16, 389-398.

https://doi.org/10.1007/s12564-015-9379-4

Charmaz, K. (1990). ‘Discovering’chronic illness: using grounded theory. Social science &

medicine, 30(11), 1161-1172. https://doi.org/10.1016/0277-9536(90)90256-R

Chi, M. T. H., Slotta, J. D., & deLeeuw, N. (1994). From things to processes: A theory of
conceptual change for learning science concepts. Learning and Instruction, 4( 1),

27-43. https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90017-5

Chukwuyenum, A. N. (2013). Impact of critical thinking on performance in mathematics
among senior secondary school students in Lagos State. IOSR Journal of Research

& Method in education, 3(5), 18-25. https://doi.org/10.9790/7388-0351825

Clement, J. (2000). Model based learning as a key research area for science
education. International Journal of science education, 22(9), 1041-1053.

https://doi.org/10.1080/095006900416901

Clement, J. (2008). The role of explanatory models in teaching for conceptual change. In S.
Vosniadou (Ed.), International handbook of research on conceptual change (pp.

417-452). New York: Routledge.

Clement, J. J., & Rea-Ramirez, M. A. (2008). Model based learning and instruction in
science. Model based learning and instruction in  science, 1-9.

https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6494-4

Clerk, D., & Rutherford, M. (2000). Language as a confounding variable in the diagnosis of
misconceptions. International Journal of Science Education, 22(7), 703-717.

https://doi.org/10.1080/09500690050044053

Cobb, P., Wood, T., Yackel, E., & McNeal, B. (1992). Characteristics of classroom
mathematics traditions: An interactional analysis. American educational research

journal, 29(3), 573-604. https://doi.org/10.3102/00028312029003573



https://doi.org/10.1007/s12564-015-9379-4
https://doi.org/10.1016/0277-9536(90)90256-R
https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90017-5
https://doi.org/10.9790/7388-0351825
https://doi.org/10.1080/095006900416901
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6494-4
https://doi.org/10.1080/09500690050044053
https://doi.org/10.3102/00028312029003573

175

Cohen, J. (1960). A coefficient of agreement for nominal scales. Educational and
Psychological Measurement, 20(1), 37—46.

https://doi.org/10.1177/001316446002000104

Cohen, D. (2021). Developing Students' Skills for the 21st Century., Drexel University

Libraries, https://doi.org/10.17918/0fjp-xn15

Comeau, P., Hargiss, C. L., Norland, J. E., Wallace, A., & Bormann, A. (2019). Analysis of
children's drawings to gain insight into plant blindness. Natural Sciences

Education, 48(1), 1-10. https://doi.org/10.4195/nse2019.05.0009

Corrochano, D., & Gémez-Gongalves, A. (2020). Analysis of Spanish pre-service teachers’
mental models of geologic time. International Journal of Science Education, 42(10),

1653-1672. https://doi.org/10.1080/09500693.2020.1774093

Craig, J. (2012). Six steps for implementing 21st century skills. USA: Onondaga-Cortland-

Madison BOCES
Craik, K. J. W. (1952). The nature of explanation. Cambridge University Press.
Creswell, J. W. (2013). Steps in conducting a scholarly mixed methods study.

Creswell, J. W., & Clark, V. L. P. (2014). Karma ydntem aragtirmalan: Tasarimi ve

ydardtilmesi. Ani.

Creswell, J. W., & Creswell, J. D. (2017). Research design: Qualitative, quantitative, and

mixed methods approaches. Sage publications.

Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2018). Designing and conducting mixed methods

research. Third.

Crosta, Lucilla, Banda, Valentina, & Bakay, Emin (2023). 21st Century Skills development
among young graduates. GILE Journal of Skills Development, 3(1), 40-56,

GIiLE Oktatasi Alapitvany.https://doi.org/10.52398/gjsd.2023.v3.i1.pp40-56.

Csikszentmihalyi, M. (1997). Finding flow. New York: Harper & Row.


https://doi.org/10.1177/001316446002000104
https://doi.org/10.17918/0fjp-xn15
https://doi.org/10.4195/nse2019.05.0009
https://doi.org/10.1080/09500693.2020.1774093
https://doi.org/10.52398/gjsd.2023.v3.i1.pp40-56

176

Cunningham, C., Lachapelle, C. P., & Lindgren-Streicher, A. (2005, June). Assessing
elementary school students' conceptions of engineering and technology. In 2005

Annual Conference (pp. 10-227).

Calg, D., & Balci, S. (2021). Environmental Mental Models of Primary School Students: Are
They Related to Gender and Grade Level?. International Electronic Journal of
Environmental Education, 11(2), 127-144.

https://doi.org/10.18497/iejeeqgreen.967850

Cetin, N. I., & Timur, B. (2020). Conceptual analysis of middle school students’ cognitive
structure on the concept of “technology” through word association test. Cukurova

University Faculty of Education Journal, 49(2), 1098-1125.

Cokluk, O., Sekercioglu, G., & Blylkdztirk, S. (2012). Sosyal bilimler i¢in ¢ok dediskenli

istatistik: SPSS ve LISREL uygulamalari (Vol. 2). Ankara: Pegem Akademi.

Darling-Hammond, L. (2006). Constructing 21st-Century Teacher Education. Journal of

Teacher Education, 57(3), 300—314. https://doi.org/10.1177/0022487105285962.

Dasgupta, C., Magana, A. J., & Vieira, C. (2019). Investigating the affordances of a CAD
enabled learning environment for promoting integrated STEM learning. Computers

& Education, 129, 122-142. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.10.014.

David, A. P., Nakano, T., Morais, M. D. F., & Primi, R. (2011). Competéncias criativas no
ensino superior. In S. M. Wechsler & T. C. Nakano (Orgs.), Criatividade no ensino

superior: uma perspectiva internacional (pp.14-53). Sao Paulo: Vetor.

Davis, R., Ginns, I., & McRobbie, C. (2002). Elementary school students' understanding of
technology concepts. Journal of Technology Education, 14(1), 35-50.

https://doi.org/10.21061/jte.v14il.a.3.

de Kleer, J., & Brown, J. S. (1983). Assumptions and ambiguities in mechanistic mental
models. In D. Gentner & A. L. Stevens (Eds.), Mental models (pp. 155-190).

Hillsdale, NJ: Erlbaum.


https://doi.org/10.18497/iejeegreen.967850
https://doi.org/10.1177/0022487105285962
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2018.10.014
https://doi.org/10.21061/jte.v14i1.a.3

177

de Vries, & Ohmer. (2019). Handbook of technology education. Springer International

Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-319-44687-5

De Vries, M. J. (2016). Teaching about technology. An introduction to the philosophy of

technology for non-philosophers. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-319-

32945-1

De Vries, M. J. (2018). Philosophy of technology: Themes and topics. In M. J. De Vries

(Ed.), Handbook of technology education (pp. 7-16). Springer.

Dean, S. A., & East, J. I. (2019). Soft skills needed for the 21st-century workforce.
International Journal of Applied Management and Technology, 18(1).

https://doi.org/10.5590/IJAMT.2019.18.1.02

Dede, C. (2010). Comparing frameworks for 21st century skills. 21st century skills:

Rethinking how students learn, 20(2010), 51-76.

Derry, S. (1996). Cognitive schema theory in the constructivist debate. Educational

Psychologist, 83, 35-42. https://doi.org/10.1080/00461520.1996.9653264

Detken, F. (2023). Young children’s ideas of energy compared with the scientific energy
concept: Results of a video study with interviews about children’s own drawings.

In Frontiers in Education. Frontiers. https://doi.org/10.3389/feduc.2023.1035066

Dewey, J. (1929). The quest for certainty: A study of the relation of knowledge and

action. The Journal of Philosophy, 27(1), 14-25. https://doi.org/10.2307/2014669

DiGironimo, N. (2011). What is technology? Investigating student conceptions about the
nature of technology. International Journal of Science Education, 33(10), 1337-

1352. https://doi.org/10.1080/09500693.2010.495400

Dilekgi, A., & Karatay, H. (2023). The effects of the 21st century skills curriculum on the
development of students’ creative thinking skills. Thinking skills and creativity, 47,

101229. https://doi.org/10.1016/j.tsc.2022.101229



https://doi.org/10.1007/978-3-319-44687-5
https://doi.org/10.1007/978-3-319-32945-1
https://doi.org/10.1007/978-3-319-32945-1
https://doi.org/10.5590/IJAMT.2019.18.1.02
https://doi.org/10.1080/00461520.1996.9653264
https://doi.org/10.3389/feduc.2023.1035066
https://doi.org/10.2307/2014669
https://doi.org/10.1080/09500693.2010.495400
https://doi.org/10.1016/j.tsc.2022.101229

178

Simsar, H. D. A., & Yalgin, V. Examining 21st Century Skills of 3-6 Years OIld Children in
Terms of Some Variables. e-Kafkas Egitim Aragtirmalari Dergisi, 8(2), 281-303,
ISSN 2148-8940, e-Kafkas Egitim Arastirmalari Dergisi,

https://doi.org/10.30900/kafkaseqt.941467.

diSessa, A. A. (1993). Toward an Epistemology of Physics. Cognition and Instruction,

10(2&3), 105-225. https://doi.org/10.1080/07370008.1985.9649008

diSessa, A. A. (2002). Why “conceptual ecology” is a good idea. Reconsidering conceptual

change: Issues in theory and practice, 28-60. https://doi.org/10.1007/0-306-47637-

12

Driver, R., Guesne, E., & Tiberghien, A. (1985). Children’s ideas and the learning of

science. Children’s ideas in science, 1-9.

Durbin, P. (2006). Philosophy of technology: In search of discourse synthesis. Techne , 10
(2):4-319.
Educational Testing Service. (2002). Succeeding in the 21st century: What higher education

must do to address the gap in information and communication proficiencies.

Ekici, D. I. (2020). Determination of middle school students’ mental models about science

through mind maps. Journal of theoretical educational science, 13(1), 91-115.
Encyclopaedia Britannica. (2022). Encyclopaedia Britannica.

Engin, A. O., & Korucuk, M. (2021). Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerinin cesitli degiskenler
acisindan incelenmesi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 41(2), 1081-

1119. https://doi.org/10.17152/gefad.875581.

Erdem, C., Bagci, H., & Kogyigit, M. (2019). 21st century skills and education. Cambridge

Scholars Publisher.

Ergln, A. (2018). Turkish middle school students’ perceptions of engineering and

technology: the effect of gender and grade level Turk ortaokul 6grencilerinin


https://doi.org/10.30900/kafkasegt.941467
https://doi.org/10.1080/07370008.1985.9649008
https://doi.org/10.1007/0-306-47637-1_2
https://doi.org/10.1007/0-306-47637-1_2
https://doi.org/10.17152/gefad.875581

179

muhendislik ve teknoloji algilar: sinif duzeyi ve cinsiyetin etkisi. Journal of Human

Sciences, 15(4), 2657-2673. https://doi.org/10.14687/jhs.v15i4.5260

Erigti, S. D., & Kurt, A. A. (2011). Elementary School Students' Perceptions of Technology
in their Pictorial Representations. Turkish Online Journal of Qualitative Inquiry, 2(1),

24-37.
Feenberg, A. (2012). Questioning technology. Routledge.

Finegold, D., & Notabartolo, A. S. (2010). 21st century competencies and their impact: An
interdisciplinary literature review. Transforming the US workforce development

system, 19, 56.

Franco, C., & Colinvaux, D. (2000). Grasping mental models. In Developing models in
science education (pp. 93-118). Dordrecht: Springer Netherlands.

https://doi.org/10.1007/978-94-010-0876-1 5

Franssen, M., Lokhorst, G.-J., & van dePoel, I. (2009). Philosophy of technology (Stanford
encyclopedia  of  philosophy). Retrieved  July 27, 2009, from

http://plato.stanford.edu/entries/technology/

Gagné, R. M., & Brown, L. T. (1961). Some factors in the programming of conceptual
learning. Journal of experimental psychology, 62(4), 313.

https://doi.org/10.1037/h0049210

Garofalo, J., & Lester, F. K. (1985). Metacognition, cognitive monitoring, and mathematical
performance. Journal for Research in Mathematics Education, 16(3), 163-176.

https://doi.org/10.2307/748391

Garrison (2018). Technical college student attitudes toward learning 21st century work

skills., Northeastern University Library, https://doi.org/10.17760/d20281538.

Garton, A., & Pratt, C. (1989). Learning to be literate: The development of spoken and

written language. Basil Blackwell.


https://doi.org/10.14687/jhs.v15i4.5260
https://doi.org/10.1007/978-94-010-0876-1_5
http://plato.stanford.edu/entries/technology/
https://doi.org/10.1037/h0049210
https://doi.org/10.2307/748391
https://doi.org/10.17760/d20281538

180

Gelder, T. V. (2001). How to improve critical thinking using educational technology.
In Meeting at the crossroads: Proceedings of the 18th Annual Conference of the
Australasian Society for Computers in Learning in Tertiary Education, 539-548.

https://doi.org/10.3200/CTCH.53.1.41-48

Gelder, T. V. (2005). Teaching critical thinking: Some lessons from cognitive

science. College teaching, 53(1), 41-48. https://doi.org/10.3200/CTCH.53.1.41-48

Gentner, D., & Stevens, A. L. (Eds.). (2014). Mental models. Psychology Press.

https://doi.org/10.4324/9781315802725

Gentner, D., Smith, L., & Ramachandran, V. S. (2012). Analogical reasoning. Encyclopedia

of Human Behavior. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-375000-6.00022-7

Germaine, R., Richards, J., Koeller, M., & Schubert-Irastorza, C. (2016). Purposeful use of
21st century skills in higher education. Journal of Research in Innovative

Teaching, 9(1).

Giere, R. N., Bickle, J., & Maudlin, R. F. (2006). Understanding scientific reasoning, (5th

ed., ). Belmont: Thomson/Wadsworth.

Gilbert, J. K., & Justi, R. (2016). Modelling-based teaching in science education. Dordrecht,

Netherlands: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-319-29039-3

Gilbert, J. K., Boulter, C. J., & Elmer, R. (2000). Positioning models in science education
and in design and technology education. In J. K. Gilbert, & C. J. Boulter (Eds.),
Developing models in science education, (pp. 3-18). Dordrecht: Kluwer Academic.

https://doi.org/10.1007/978-94-010-0876-1 1.

Gilbert, J. K., Boulter, C., & Rutherford, M. (1998). Models in explanations, part 1. Horses
for courses. International Journal of Science Education, 20(1), 83-97.

https://doi.org/10.1080/0950069980200106.

Gilbert, S. W. (1991). Model building and a definition of science. Journal of Research in

Science Teaching, 28(1), 73-80. https://doi.org/10.1002/tea.3660280107.



https://doi.org/10.3200/CTCH.53.1.41-48
https://doi.org/10.3200/CTCH.53.1.41-48
https://doi.org/10.4324/9781315802725
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-375000-6.00022-7
https://doi.org/10.1007/978-3-319-29039-3
https://doi.org/10.1007/978-94-010-0876-1_1
https://doi.org/10.1007/978-94-010-0876-1_1
https://doi.org/10.1080/0950069980200106
https://doi.org/10.1002/tea.3660280107

181

Glynn, S. M., & Duit, R. (1995). Learning science meaningfully: Constructing conceptual
models In S. M. Glynn & R. Duit (Eds.), Learning science in the school: Research

reforming practice (pp. 3-33). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Gobert, J. D., & Pallant, A. (2004). Fostering students’ epistemologies of models via
authentic model-based tasks. Journal of Science Education and Technology, 13(1),

7-22. _https://doi.org/10.1023/B:JOST.0000019635.70068.6f.

Goel, A., & Gupta, L. (2020). Social media in the times of COVID-19. Journal of clinical

rheumatology. https://doi.org/10.1097/RHU.0000000000001508

Goleman, D. (2012). Emotional intelligence: Why it can matter more than 1Q, (10th ed.).

New York: Bantam.

Graafland, J. H. (2018). New technologies and 21st century children: Recent trends and

outcomes.
Greca, I. M., & Moreira, M. A. (2000). Mental models, conceptual models, and
modelling. International journal of science education, 22(1), 1-11.

https://doi.org/10.1080/095006900289976

Greeno, J. G., Collins, A. M., & Resnick, L. B. (1996). Cognition and learning. Handbook of

educational psychology, 77, 15-46.

Grohman, M., Wodniecka, Z., & Klusak, M. (2006). Divergent thinking and evaluation skills:
Do they always go together? Journal of Creative Behavior, 40(2), 125145.

http://dx.doi.org/10.1002/].2162-6057.2006.tb01269.x

Grosslight, L., Unger, C., Jay, E., & Smith, C. L. (1991). Understanding models and their
use in science: Conceptions of middle and high school students and experts. Journal
of Research in Science Teaching, 28(9), 799-822.

https://doi.org/10.1002/tea.3660280907.

Guilford, J. P. (1966). The structure of the intellect model: Its use and implications. New

York: MacGraw-Hill. https://doi.org/10.1016/B978-1-4832-0087-3.50008-5



https://doi.org/10.1023/B:JOST.0000019635.70068.6f
https://doi.org/10.1097/RHU.0000000000001508
https://doi.org/10.1080/095006900289976
http://dx.doi.org/10.1002/j.2162-6057.2006.tb01269.x
https://doi.org/10.1002/tea.3660280907
https://doi.org/10.1016/B978-1-4832-0087-3.50008-5

182

Gursoy, A. (2006). Education programs and teaching. Ankara: University Bookstore

Publications, Gézdem Offset, 232.

Halloun, I. A. (2004). Modeling theory in science education. Netherlands: Kluwer Academic

Publishers.

Handayani, P. H., Marbun, S., & Novitri, D. M. (2023). 21st Century Learning: 4C Skills In
Case Method And Team Based Project Learning. Elementary School Journal PGSD

FIP UNIMED, 13(2), 181-193. https://doi.org/10.24114/esjpgsd.v13i2.44522.

Harrison A. G. ve Treagust D. F. (1996). Secondary students' mental models of atoms and

molecules: Implications for teaching chemistry. Science Education, 80, 5,509-536.

Harrison, A. G., & Treagust, D. F. (2000). A typology of school science models. International

Journal of Science Education, 22(9), 1011-1026._ https://doi.org/10.

1080/095006900416884

Herdem, K., Aygln, H., & Cinici, A. (2014). Sekizinci sinif 6grencilerinin teknoloji algilarinin
cizdikleri karikatiirler yoluyla incelenmesi. Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi

Dergisi, 3(2), 232-258.

Hill, A. M., & Anning, A. (2001). Comparisons and contrasts between elementary/primary
‘school situated design’ and ‘workplace design’ in Canada and England.
International Journal of Technology and Design Education, 11 (2), 111-136.

https://doi.org/10.1023/A:1011245632705

Hinduja, S. (2003). Trends and patterns among online software pirates. Ethics and

Information Technology, 5, 49-61. https://doi.org/10.1023/A:1024910523384

Hoffenson, S., Corby, A., Zheng, S., & Pitterson, N. (2023). Influences of Engineering
Student Backgrounds and Experiences on Conceptions of Product Design. Journal

of Mechanical Design, 145(3), 032302. https://doi.org/10.1115/1.4056735



https://doi.org/10.24114/esjpgsd.v13i2.44522
https://doi.org/10.1080/095006900416884
https://doi.org/10.1080/095006900416884
https://doi.org/10.1023/A:1011245632705
https://doi.org/10.1023/A:1024910523384
https://doi.org/10.1115/1.4056735

183

Hogan, K., Nastasi, B. K., Pressley, M. (2000). Discourse patterns and collaborative
scientific reasoning in peer and teacher-guided discussions. Cognition and

Instruction, 17(4), 379-432. https://doi.org/10.1207/S1532690XCI1704 2

Holman, L. (2011). Millennial students' mental models of search: Implications for academic
librarians and database developers. The Journal of Academic Librarianship, 37(1),

19-27. https://doi.org/10.1016/j.acalib.2010.10.003

Hughes, T. P. (2004). American genesis: A century of invention and technological
enthusiasm, 1870-1970. University of Chicago Press.

https://doi.org/10.7208/chicago/9780226772905.001.0001.

Ichsan, I., Suharyat, Y., Santosa, T. A., & Satria, E. (2023). The Effectiveness of STEM-
Based Learning in Teaching 21 st Century Skills in Generation Z Student in Science
Learning: A Meta-Analysis. Jurnal Penelitian Pendidikan IPA, 9(1), 150-166.

https://doi.org/10.29303/jppipa.v9il1.2517.

International Technology Education Association (ITEA). (2007). Standards for technological

literacy: Content for the study of technology.

International Technology Education Association. (2002). Standards for technological

literacy: Content for the study of technology, 19.

Isaksen, S. G., Dorval, K. B., & Treffinger, D. J. (2011). Creative approaches to problem

solving: A framework for innovation and change. Thousand Oaks: Sage.

Isaksen, S., Treffinger, D., & Dorval, K. B. (2001). Clarifying our CPS vocabulary.

Communiqué Creative Problem Solving Group, 11, 7-10.

izci, E. & Kog, S. (2012). Ogretmen Adaylarinin Yasam Boyu Ogrenmeye iliskin
Gorusglerinin Degerlendiriimesi. Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Dergisi, 101-114. https://doi.org/10.14520/adyusbd.267



https://doi.org/10.1207/S1532690XCI1704_2
https://doi.org/10.1016/j.acalib.2010.10.003
https://doi.org/10.7208/chicago/9780226772905.001.0001
https://doi.org/10.29303/jppipa.v9i1.2517
https://doi.org/10.14520/adyusbd.267

184

Jacob, S.M. (2012). “Mathematical Achievement and Critical Thinking Skills in
Asynchronous Discussion Forums” in PROCEDIA: Social and Behavioral Sciences,

31, 800-804. https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2011.12.144

Jaleel, S. (2016). A Study on the Metacognitive Awareness of Secondary School
Students. Universal  Journal of Educational Research, 4(1), 165-172.

https://doi.org/10.13189/ujer.2016.040121

Jocz, J., & Lachapelle, C. (2012). The Impact of Engineering is Elementary (EiE) on

students’ conceptions of technology. Boston, MA: Museum of Science.
Johnson-Laird, P. N. (1983). Mental models. Cambridge: Harvard University.

Jonassen, D. (2008). Model building for conceptual change. In S. Vosniadou (Ed.),
International Handbook of Research on Conceptual Change, (pp. 676-693). New

York: Routledge.

Jonassen, D. H. (1995). Operationalizing mental models: Strategies for assessing mental
models to support meaningful learning and design-supportive learning

environments. https://doi.org/10.3115/222020.222166

Jones, A. (2009). Towards an articulation of students making progress in learning
technological concepts and processes. In A. T. Jones & M. J. de Vries (Eds.),
International Handbook of Research and Development in Technology Education

(pp. 407-417). Rotterdam: Sense. https://doi.org/10.1163/9789087908799 035.

Jones, E. A., & Ratcliff, G. (1993). Critical Thinking Skills for College Students. University

Park, PA: National Center on Postsecondary Teaching, Learning, and Assessment.

Junita, J., Yerizon, Y., Asmar, A., & Rifandi, R. (2023, February). Development of learning
devices based on integrated multiple intelligences skills 4C in achieving competency
of class VIII SMP/MTs students. In AIP Conference Proceedings (Vol. 2698, No. 1).

AIP Publishing. https://doi.org/10.1063/5.0122482.



https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2011.12.144
https://doi.org/10.13189/ujer.2016.040121
https://doi.org/10.3115/222020.222166
https://doi.org/10.1163/9789087908799_035
https://doi.org/10.1063/5.0122482

185

Justi, R. S., & Gilbert, J. K. (2002). Modelling, teachers’ views on the nature of modeling,
and implications for the education of modelers. International Journal of Science

Education, 24(4), 369-387._https://doi.org/10.1080/09500690110110142.

Kabakgl, 1., & Odabasi, H. F. (2004). Teknolojiyi kullanmak ve teknogercekg¢i olabilmek

[Using The technology and being a technorealist]. Sosyal Bilimler Dergisi, 1.

Karagcam, S., & Aydin, F. (2014). Ortaokul 6grencilerinin teknoloji kavramina iligkin

algilarinin metafor analizi. Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi.

Karadeniz $. (2012). School administrators, ICT coordinators and teachers’ metaphorical
conceptualizations of technology. Education, 2(5), 101-111.

https://doi.org/10.5923/j.edu.20120205.01

Karagoz, O. ve Saglam Arslan A. (2012). ilkdgretim dgrencilerinin atomun yapisina iligkin

zihinsel modellerinin analizi. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 9, 1, 132-142.

Kaufman, J. C., Beghetto, R. A., & Pourjalali, S. (2011). Criatividade na sala de aula: uma
perspectiva internacional. In S. M. Wechsler & V. L. T. Souza (Eds), Criatividade e

aprendizagem: uma perspectiva internacional. Sao Paulo: Loyola.

Kaufman, J., & Beghetto, R. (2009). Beyond big and little: The four ¢ models of creativity.

Review of General Psychology, 13(1), 1-12. http://dx.doi.org/10.1037/a0013688

Kavakli, M., & Gero, J. S. (2002). The structure of concurrent cognitive actions: A case study
on novice and expert designers. Design Studies, 23 (1), 25-40.

https://doi.org/10.1016/S0142-694X(01)00021-7

Keirl, S. (2018). Mitcham’s fourth: A case for foregrounding volition when framing Design
and Technology education. In N. Seery, J. Buckley, D. Canty, & J. Phelan (Eds.),
Proceedings of 36th International students’ attitudes towards technology conference

(pp. 59-64). Athlone Institute of Technology.

Khandani, S. (2005). Engineering design process. Education transfer plan, 4-5.


https://doi.org/10.1080/09500690110110142
https://doi.org/10.5923/j.edu.20120205.01
http://dx.doi.org/10.1037/a0013688
https://doi.org/10.1016/S0142-694X(01)00021-7

186

Khanlari, A. (2013). Effects of robotics on 21st century skills. European Scientific

Journal, 9(27), 27-36.

Kiriktas, H. (2023). The Evolution of Students' Mental Models and Metaphors towards the
Atomic Concept. European Journal of Educational Sciences, 10(1), 69-83.

https://doi.org/10.19044/ejes.v10nolas5

Kim, H. Y. (2020). Analysis of Data Literacy in the Core Curriculum to Improve
Students&amp;apos; 4C Skills: Communication, Collaboration, Critical Thinking,
and Creativity. The Korean Association of General Education, 14(6), 147-159, ISSN
1976-3212, The Korean Association of General Education,

https://doi.org/10.46392/kjge.2020.14.6.147.

Kivunja, C. (2015). Exploring the pedagogical meaning and implications of the 4Cs" super
skills" for the 21st century through Bruner's 5E lenses of knowledge construction to
improve pedagogies of the new learning paradigm. Creative Education.

https://doi.org/10.4236/ce.2015.62021

Kleinman, D. L. (2005). Science and technology in society. Malden, MA: Blackwell.

Kline, R. B. (2016). Principles and practice of structural equation modeling. Guilford

publications.

Kocak, O., Coban, M., Aydin, A., & Cakmak, N. (2021). The mediating role of critical thinking
and cooperativity in the 21st century skills of higher education students. Thinking

Skills and Creativity, 42, 100967. https://doi.org/10.1016/].ts¢.2021.100967.

Kogak, O., & Gdksu, i. (2020). Examining 21st Century Skill Levels of Students and the
Relationship between Skills. Inonu University Journal of the Faculty of Education

(INUJFE), 21(2). https://doi.org/10.17679/inuefd.656784

Kodama, C., Jean, B. S., Subramaniam, M., & Taylor, N. G. (2017). There’sa creepy guy

on the other end at Google engaging middle school students in a drawing activity to


https://doi.org/10.19044/ejes.v10no1a55
https://doi.org/10.46392/kjge.2020.14.6.147
https://doi.org/10.4236/ce.2015.62021
https://doi.org/10.1016/j.tsc.2021.100967
https://doi.org/10.17679/inuefd.656784

187

elicit their mental models of Google. Information Retrieval Journal, 20(5), 403-432.

https://doi.org/10.1007/s10791-017-9306-x

Koponen, I. (2007). Models and modelling in physics education: A critical reanalysis of
philosophical underpinnings and suggestions for revisions. Science & Education,

16(7-8), 751-773. https://doi.org/10.1007/s11191-006-9000-7.

Krentzman, A. R. (2013). Review of the application of Positive Psychology to substance
use, addiction, and recovery research. Psychology of Addictive Behaviors, 27(1),

151-165. http://dx.doi.org/10.1037/a0029897

Krippendorff, K. (2004). Content analysis: An introduction to its methodology. Sage

publications.

Kuhn, T. S. (1996). The Structure of scientific revolutions. Chicago: University of Chicago

Press. https://doi.org/10.7208/chicago/9780226458106.001.0001

Kurnaz, M. A., Tarakgl, F., Aydin, A., & Pektas, M. (2013). Elektriklenme, yildirim ve simsek
ile ilgili 8grenci zihinsel modellerinin incelenmesi. Usak Universitesi Sosyal Bilimler

Dergisi, 6(4), 33-51.

Kurt, A. A. ve Ozer, O. (2013). Metaphorical Perceptions of Technology: Case of Anadolu
University Teacher Training Certificate Program. Egitimde Kuram ve Uygulama, 9

(2), 94-112.
L. Kicukkahmet, (1998) Principles and methods of teaching, Alkum Publications, Istanbul.

Lachapelle, C. P., Cunningham, C. M., & Oh, Y. (2019). What is technology? Development
and evaluation of a simple instrument for measuring children's conceptions of
technology. International Journal of Science Education, 41(2), 188-209.

https://doi.org/10.1080/09500693.2018.1545101.

Lai, E. R. (2011). Critical thinking: A literature review. Pearson's Research Reports, 6(1),

40-41.


https://doi.org/10.1007/s10791-017-9306-x
https://doi.org/10.1007/s11191-006-9000-7
http://dx.doi.org/10.1037/a0029897
https://doi.org/10.7208/chicago/9780226458106.001.0001
https://doi.org/10.1080/09500693.2018.1545101

188

Lai, E. R., & Viering, M. (2012). Assessing 21st Century Skills: Integrating Research

Findings. Pearson.

Lagaei, N., & Mall-Amiri, B. (2015). The impact of reflective writing on writing achievement,
vocabulary achievement and critical thinking of intermediate EFL learners. Journal

of Studies in Education, 5(3), 174. https://doi.org/10.5296/jse.v5i3.7964

Lee, S. W. Y., Chang, H. Y., & Wu, H. K. (2017). Students’ views of scientific models and
modeling: Do representational characteristics of models and students’ educational
levels matter? Research in  Science  Education, 47, 305-328.

https://doi.org/10.1007/s11165-015-9502-x

Lemke, J. L. (1990). Talking science: Language, learning, and values. Ablex Publishing

Corporation, 355 Chestnut Street, Norwood.

Levin-Goldberg, J. (2012). Teaching Generation TechX with the 4Cs: Using Technology to
Integrate 21st Century Skills. Journal of Instructional Research, 1, 59-66.

https://doi.org/10.9743/JIR.2013.8

Levy, F., & Murnane, R. (2005). How computerized work and globalization shape human
skill demands. Cambridge, MA: Harvard University, Department of Urban Studies

and Planning.

Li, R. (1996). A theory of conceptual intelligence: Thinking, learning, creativity, and

giftedness. Praeger Publishers/Greenwood Publishing Group.

Linn, M. C., Donnelly-Hermosillo, D., & Gerard, L. (2023). Synergies between learning
technologies and learning sciences: promoting equitable secondary school

teaching. In Handbook of research on science education, 447-498. Routledge.

Liou, P. Y. (2015). Developing an instrument for assessing students’ concepts of the nature
of technology. Research in Science & Technological Education, 33(2), 162-181.

https://doi.org/10.1080/02635143.2014.996542



https://doi.org/10.5296/jse.v5i3.7964
https://doi.org/10.1007/s11165-015-9502-x
https://doi.org/10.9743/JIR.2013.8
https://doi.org/10.1080/02635143.2014.996542

189

Liu, S. C., Lin, H. S., & Tsai, C. Y. (2020). Ninth grade students’ mental models of the marine
environment and their implications for environmental science education in

Taiwan. The Journal of Environmental Education, 51(1), 72-82.

Lottero-Perdue, P. (2009, June). Children's Conceptions And Critical Analysis Of
Technology Before And After Participating In An Informal Engineering Club. In 2009

Annual Conference & Exposition (pp. 14-319).

Louca, L. T., & Zacharia, Z. C. (2012). Modeling-based learning in science education:
Cognitive, metacognitive, social, material and epistemological contributions.
Educational Review, 64(4), 471-492.

https://doi.org/10.1080/00131911.2011.628748

Louca, L. T., Zacharia, Z. C., & Constantinou, C. P. (2011). In quest of productive modeling-
based learning discourse in elementary school science. Journal of Research in

Science Teaching, 48(8), 919-951. https://doi.org/10.1002/tea.20435.

Maia, P. ve Justi, R. (2009). Learning of chemical equilibrium though modelling-based
teaching. International Journal of Science Education, 31, 5, 603-630.

https://doi.org/10.1080/09500690802538045

Malmir, A., & Shoorcheh, S. (2012). An investigation of the impact of teaching critical
thinking on the Iranian EFL learners' speaking skill. Journal of Language Teaching

and Research, 3(4), 608-617. https://doi.org/10.4304/jltr.3.4.608-617

Matthews, M. R. (2007). Models in science and in science education: An introduction.

Science and Education, 16, 647-652. https://doi.org/10.1007/s11191-007-9089-3

Mayer, R. C., & Wittrock, R. (2006). Problem Solving in PA Alexandria and PH Winn eds

Handbook of Educational Psychology.

Mayer, R. E. (1992). Thinking, problem solving, cognition. WH Freeman/Times

Books/Henry Holt & Co.


https://doi.org/10.1080/00131911.2011.628748
https://doi.org/10.1080/00131911.2011.628748
https://doi.org/10.1002/tea.20435
https://doi.org/10.1080/09500690802538045
https://doi.org/10.4304/jltr.3.4.608-617
https://doi.org/10.1007/s11191-007-9089-3

190

McBroom, R. A. (2011). Pre-service science teachers' mental models regarding dissolution

and precipitation reactions. North Carolina State University.

McCoach, D. B., & Flake, J. R. (2018). The role of mativation. In S. |. Pfeiffer (Ed.), APA
handbook of giftedness and talent (pp.201-213). Washington, D.C.: American

Psychological Association. https://doi.org/10.1037/0000038-013

McGinn, R. E. (1991). Science, technology, and society. Englewood Cliffs, NJ: Prentice

Hall.

McNeil, L. (2002). Contradictions of school reform: Educational costs of standardized

testing. Routledge.

McRobbie, C. J., Ginns, I. S., & Stein, S. J. (2000). Preservice primary teachers' thinking
about technology and technology education. International Journal of Technology

and Design Education, 10, 81-101. https://doi.org/10.1023/A:1008941520152

MEB. (2017). Ogretmen Strateji Belgesi: 2017-2023. Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme

Genel Midiirliigd, Ankara.

Meltzer, D. E. (2002). The relationship between mathematics preparation and conceptual
learning gains in physics: A possible “hidden variable” in diagnostic pretest
scores. American journal of physics, 70(12), 1259-1268.

https://doi.org/10.1119/1.1514215

Merriam, S. B. (2009). Qualitative case study research. Qualitative research: A guide to

design and implementation, 39-54.

Metcalf, S. J., Krajcik, J., & Soloway, E. (2000). Model-it: A design retrospective. In M. J.
Jacobson, & R. B. Kozma (Eds.), Innovations in science and mathematics

education, (pp. 77-115). Mahwah: Lawrence Erlbaum Associates.

Milli Egitim Bakanligi (2006). ilkégretim Fen ve Teknoloji Dersi (6, 7, 8. Siniflar) Ogretim

Programi. M.E.B. Basimevi: Ankara.


https://doi.org/10.1037/0000038-013
https://doi.org/10.1023/A:1008941520152
https://doi.org/10.1119/1.1514215

191

Milli Egitim Bakanhigi (2018). Fen bilimleri dersi égretim programi.

Mitcham, C. (1994). Thinking through technology. The Chicago University Press.

https://doi.org/10.7208/chicago/9780226825397.001.0001

Moore, B. N. & Richard, P. (2012). Critical Thinking. New York: McGraw-Hill, 10™ edition.

Moreland, J. (2004). Putting Students at the Centre: Developing effective learners in primary
technology classrooms. Set: Research Information for Teachers, 1, 37-43.

https://doi.org/10.18296/set.0656.

Murni, H. P., Azhar, M., Ellizar, E., Nizar, U. K., & Guspatni, G. (2022). Three Levels of
Chemical Representation-Integrated and Structured Inquiry-Based Reaction Rate
Module: Its Effect on Students' Mental Models. Journal of Turkish Science

Education, 19(3), 758-772. https://doi.org/10.36681/tused.2022.148

Nakano, T. C., & Wechsler, S. M. (2012). Criatividade: definieses, modelos e formas de
avaliagao. In C. S. Hutz (Ed.), A vanaos em avaliaao psicolégica de crianzas e

adolescentes I, 328-361. Sao Paulo: Casa do Psicélogo.

National Education Association. (2012). Preparing 21st century students for a global

society: An educator’s guide to the four “Cs.” (D. Van Roekel, Ed.).

National Research Council. (1996). Upstream: salmon and society in the Pacific Northwest.

National Academies Press.

National Research Council. (2009). Engineering in K-12 education: Understanding the

status and improving the prospects. National Academies Press.

National Research Council. (2011). Successful K-12 STEM education: Identifying effective
approaches in science, technology, engineering, and mathematics. National

Academies Press.

NCTM [National Council of Teachers of Mathematics]. (2000). Principles and Standards for

School Mathematics. Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics.


https://doi.org/10.7208/chicago/9780226825397.001.0001
https://doi.org/10.18296/set.0656
https://doi.org/10.36681/tused.2022.148

192

Nersessian, N. (1999). Model-based reasoning in conceptual change. In L. Magnani, N. J.
Nersessian, & P. Thagard (Eds.), Model-based reasoning in scientific discovery, (pp.

5-22). New York: Kluwer Academic/Plenum. https://doi.org/10.1007/978-1-4615-

4813-3 1

Nersessian, N. J. (2002). The cognitive basis of model-based reasoning in science. In P.
Carruthers, S. Stich & M. Siegal (Eds.), The Cognitive Basis of Science (pp. 133—
153). Cambridge, UK: Cambridge University Press.

https://doi.org/10.1017/CB09780511613517.008

Nersessian, N. J. (2008). Creating scientific concepts. Cambridge: MIT.

https://doi.org/10.7551/mitpress/7967.001.0001

Nersessian, N. J. (2008). Mental modeling in conceptual change. In S. Vosniadou (Ed.),
International handbook of research in conceptual change (pp. 391-416). New York:

Routledge.

Nia, M., & De Vries, M. J. (2016). The New Zealand curriculum’s approach to technological
literacy through the lens of the philosophy of technology. Australasian Journal of

Technology Education, 3(1), https://doi.org/10.15663/ajte.v3i1.38

Nicolaou, C. T., & Constantinou, C. P. (2014). Assessment of the modeling competence: A
systematic review and synthesis of empirical research. Educational Research

Review, 13, 52-73. https://doi.org/10.1016/j.edurev.2014.10.001.

Niedderer, H., & Goldberg, F. (1995). Learning Pathway And Knowledge Construction.
In Vol. University of Leeds, European Conference on Research in Science

Education.

Norman, D. A. (1983). Some observations on mental models. In D. Gentner & A. L. Stevens

(Eds.), Mental models (pp. 7-14). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Norman, D., Gentner, D., & Stevens, A. L. (1983). Mental models. Human-computer

Interaction, chap. Some Observations on Mental Models, 7-14.


https://doi.org/10.1007/978-1-4615-4813-3_1
https://doi.org/10.1007/978-1-4615-4813-3_1
https://doi.org/10.1017/CBO9780511613517.008
https://doi.org/10.7551/mitpress/7967.001.0001
https://doi.org/10.15663/ajte.v3i1.38
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2014.10.001

193

Noss, R. (2012). 21 st Century Learning for 21 st Century Skills: What Does It Mean, and
How Do We Do It?. In 21st Century Learning for 21st Century Skills: 7th European
Conference of Technology Enhanced Learning, EC-TEL 2012, Saarbriicken,
Germany, September 18-21, 2012. Proceedings 7 (pp. 3-5). Springer Berlin

Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-642-33263-0 1

O’Hara. M. (2017). Rising to the occasion: New persons for new times. Estudos de

Psicologia (Campinas), 34(4), 454-466. https://doi.org/10.1590/1982-

02752017000400002

O’Quin, K., & Besemer, S. P. (2006). Using the creative product semantic scale as a metric
for results-oriented business. Creativity and Innovation Management, 15(1), 34-44.

http://dx.doi.org/10.1111/].1467-8691.2006.00367.X

OECD (2018). OECD Science, Technology and Innovation Outlook 2018. OECD

Publishing. https://doi.org/10.1787/sti_in_outlook-2018-en

Oh, P. S., & Oh, S. J. (2011). What teachers of science need to know about models: An
overview. International Journal of Science Education, 33(8), 1109-1130.

https://doi.org/10.1080/09500693.2010.502191.

Oliveira, A. W., Schneider, E., & Kim, Y. (2020). Curriculum conceptions of technology:
Theoretical insights from National Education Policies in Brazil, Korea, and the United
States. Human Behavior and Emerging Technologies, 2(4), 367-376.

https://doi.org/10.1002/hbe2.204.

Onwuegbuzie, A. J. ve Johnson, R.B. (2004). Mixed method and mixed model
research. Educational Research: Quantitative, Qualitative, and Mixed Approaches,

408-431.

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). (2014). PISA 2012

results: Creative problem solving: Students’ skills in tackling real-life problems.


https://doi.org/10.1007/978-3-642-33263-0_1
https://doi.org/10.1590/1982-02752017000400002
https://doi.org/10.1590/1982-02752017000400002
http://dx.doi.org/10.1111/j.1467-8691.2006.00367.x
https://doi.org/10.1787/sti_in_outlook-2018-en
https://doi.org/10.1080/09500693.2010.502191
https://doi.org/10.1080/09500693.2010.502191
https://doi.org/10.1002/hbe2.204

194

Orhan, D., Kurt, A. A., Senay, O. Z. A. N, Vural, S. S., & Turkan, F. (2014). Ulusal egitim
teknolojisi standartlarina genel bir bakis. Karaelmas Egitim Bilimleri Dergisi, 2(1),

65-78.

Osborne, R. J. (1982). Science Education: where do we start? Australian Science Teachers

Journal, 28, 21-30.

Osborne, R. J. ve Freyberg, P.(1985). Learning in science: The implications of children’s

science, Hong Kong: Heinemann.

Oniir, Z., & Kozikoglu, i. (2020). The Relationship between 21 st Century Learning Skills
and Educational Technology Competencies of Secondary School Students. Journal

of Theoretical Educational Science/Kuramsal Egitimbilim Dergisi, 13(1), 65-77.

Ozek, M. B. (2019). Ortaokul 6grencilerinin teknoloji algilarinin resimler yoluyla

incelenmesi. Kastamonu Egitim Dergisi, 1-10.
Oztemel, E. (2018). Endiistri 4.0 ve yapay zeka. Bilim ve Teknik Dergisi, 607, 78-85.
P21. (2015). Partnership for 21st century learning framewaork definitions.

Panagiotaki, G., Nobes, G., & Potton, A. (2009). Mental models and other misconceptions
in children’s understanding of the earth. Journal of Experimental Child

Psychology, 104(1), 52-67. https://doi.org/10.1016/|.jecp.2008.10.003

Papastergiou, M. (2005). Students’ mental models of the Internet and their didactical
exploitation in informatics education. Education and Information

Technologies, 10(4), 341-360. https://doi.org/10.1007/s10639-005-3431-7

Park, M., Liu, X., Smith, E., & Waight, N. (2017). The effect of computer models as formative
assessment on student understanding of the nature of models. Chemistry Education

Research and Practice, 18, 572-581. https://doi.org/10.1039/C7RP0O0018A.

Parlina, T. A., Hermita, N., Alpusari, M., & Noviana, E. (2019). Identifying pupils’ mental

model of the day and night concept. Journal Of Teaching And Learning In


https://doi.org/10.1016/j.jecp.2008.10.003
https://doi.org/10.1007/s10639-005-3431-7
https://doi.org/10.1039/C7RP00018A

195

Elementary Education (JTLEE), 2(2), 118-125.

https://doi.org/10.33578/jtlee.v2i2.7573

Pascarella, E. T., & Terenzini, P. T. (1991). How college affects students: Findings and
insights from twenty years of research. Jossey-Bass Inc., Publishers, PO Box

44305, San Francisco, CA.

Patterson, G. A. (2012). An interview with Michael Horn blending education for high-octane
motivation. Phi Delta Kappan, 94(2), 14-18.

https://doi.org/10.1177/003172171209400204

Patton, M. Q. (2014). Qualitative research & evaluation methods: Integrating theory and

practice. Sage publications.

Pearson, A., & Young, T. (2002). National Academy of Engineering & National Research
Council. Technically speaking: Why all Americans need to know more about

technology.

Pellegrino, J. W., & Hilton, M. L. (2012). Education for life and work: developing transferable

knowledge and skills in the 21st century.

Pew Internet & American Life Project. (2007). A typology of information and communication

technology users.

Pfeiffer, S. I. (2018). APA handbook on giftedness and talent. Washington, D. C.: American

Psychology Association. https://doi.org/10.1037/0000038-000

Pfeiffer, S. I., & Wechsler, S. M. (2013). Youth leadership: A proposal for identifying and
developing creativity and giftedness. Estudos de Psicologia (Campinas), 30(2), 219-

229. http://dx.doi.org/10.1590/S0103- 166X2013000200008

Piaget, J. (1980). The psychogenesis of knowledge and its epistemological significance.


https://doi.org/10.33578/jtlee.v2i2.7573
https://doi.org/10.1177/003172171209400204
https://doi.org/10.1037/0000038-000
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-166X2013000200008

196

Pinch, T. J., & Bijker, W. E. (2003). The social construction of facts and artifacts. In R. C.
Scharff & V. Dusek (Eds.), Philosophy of technology: The technological condition.

An anthology (pp. 221232). Malden, MA: Blackwell.

Pitt, J. C. (2000). Thinking about technology: Foundations of the philosophy of technology.

New York: Seven Bridges Press.

Plucker, J., & Renzulli, J. S. (1999). Psychometric approaches to the study of human
creativity. In R. J. Sternberg (Ed.), Handbook of creativity (pp.35-60). New York:

Cambridge University Press. hitps://doi.org/10.1017/CBO9780511807916.005

Powers, K. L., Brodsky, J. E., Nie, Y. M., Blumberg, F. C., & Brooks, P. J. (2023). Middle-
school students’ mental models of online file-sharing and associated
risks. Translational Issues in  Psychological Science. Advance online

publication. https://doi.org/10.1037/tps0000367.

Pujiastuti, H., Suvati, D. A., Haryadi, R., & Marethi, I. (2020, March). Development of
mathmodule based on local wisdom and 21stcentury skills: Linear equation system.
In Journal of Physics: Conference Series (Vol. 1480, No. 1, p. 012052). I0P

Publishing. https://doi.org/10.1088/1742-6596/1480/1/012052.

Putra, M. D., Wiyanto, W., & Linuwih, S. (2020). The effect of discovery learning on 21st
century skills for elementary school students. Journal of Primary Education, 9(2),

201-208.

Putri, R. K., Bukit, N., & Simanjuntak, M. P. (2021, November). The Effect of Project Based
Learning Model’s on Critical Thinking Skills, Creative Thinking Skills, Collaboration
Skills, & Communication Skills (4C) Physics in Senior High School. In 6th Annual
International Seminar on Transformative Education and Educational Leadership,

pp. 323-330. Atlantis Press. https://doi.org/10.2991/assehr.k.211110.103.



https://doi.org/10.1017/CBO9780511807916.005
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/tps0000367
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1480/1/012052
https://doi.org/10.2991/assehr.k.211110.103

197

Raat, J. H., & de Vries, M. (1985). What Do 13-Year Old Pupils Think about Technology?
The Conception of and the Attitude towards Technology of 13-Year Old Girls and

Boys.

Rajendran, N. S. (2008). Teaching & acquiring higher-order thinking skills: Theory &

practice. Penerbit Universiti Pendidikan Sultan Idris.

Rea-Ramirez, M. A., Clement, J., & Nufez-Oviedo, M. C. (2008). An instructional model
derived from model construction and criticism theory. Model based learning and

instruction in science, 23-43. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6494-4 2

Reichenbach, B.R. (2001). Introduction to Critical Thinking. Washington, D.C.: American

Psychological Association.

Rennie, L. J., & Jarvis, T. (1995). Children's choice of drawings to communicate their ideas
about  technology. Research in  Science  Education, 25(3), 239-252.

https://doi.org/10.1007/BF02357399

Resnick, L. (1987). Education and Learning to Think. Washington, DC: National Academy

Press.

Rigas, P., Salta, K., Paschalidou, K., & Methenitis, C. Heuristic Reasoning Employed By
Students When Solving Solution Chemistry Problems. Part 7/Strand 7 Discourse

and Argumentation in Science Education, 516, 483.

Ritz, J. M., & Fan, S. C. (2015). STEM and technology education: International state-of-the-
art. International Journal of Technology and Design Education, 25, 429-451.

https://doi.org/10.1007/s10798-014-9290-z

Rotherham, A. J., & Willingham, D. (2009). 21st century. Educational leadership, 67(1), 16-

21.

Rumelhart, D.E. & Norman, D.A. (1983). Representation in memory. A paper prepared for
the Office of Naval Research, Arlington, VA. Personnel and Training Research

Programs Office.


https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6494-4_2
https://doi.org/10.1007/BF02357399
https://doi.org/10.1007/s10798-014-9290-z

198

Saavedra, A. R., & Opfer, V. D. (2012). Learning 21st-century skills requires 21st-century
teaching. Phi Delta Kappan, 94(2), 8-13.

https://doi.org/10.1177/003172171209400203

Schwartz, D. L., & Black, J. B. (1996). Shuttling between depictive models and abstract
rules. Cognitive Science, 20(4), 457-497.

https://doi.org/10.1207/s15516709c0g2004 1

Schwarz, C. V., & White, B. Y. (2005). Metamodeling knowledge: Developing students’
understanding of scientific modeling. Cognition and Instruction, 23(2), 165-205.

https://doi.org/10.1207/s1532690xci2302 1

Schwarz, C. V., Reiser, B. J., Davis, E. A., Kenyon, L., Achér, A., Fortus, D., ... & Krajcik, J.
(2009). Developing a learning progression for scientific modeling: Making scientific
modeling accessible and meaningful for learners. Journal of Research in Science
Teaching: The Official Journal of the National Association for Research in Science

Teaching, 46(6), 632-654. https://doi.org/10.1002/tea.20311

Scott, P. H. (1992). Pathways in learning science: A case study of the development of one
student's ideas relating to the structure of matter. Research in physics learning:

Theoretical issues and empirical studies, 203-224.

Semerci, C. (2005). “The Influence of Critical Thinking Skills on Students’ Achievement” in

Pakistan Journal of Social Sciences, 3(4), 598-602.

Shahsavar, Z., & Hoon, T. B. (2013). Pedagogical Blogging: Promoting Tertiary Level

Students’ Critical Thinking by Using Socratic Questions. ELT World Online. com, 5.
Shead, S. (2017). Amazon now has 45,000 robots in its warehouses. Business Insider, 3.

Silva, E. (2009). Measuring skills for 21st-century learning. Phi delta kappan, 90(9), 630-

634. https://doi.org/10.1177/003172170909000905

Sins, P. H. M., Savelsbergh, E. R., van Joolingen, W. R., &van Hout-Wolters, B. (2009).

The relation between students’ epistemological understanding of computer models


https://doi.org/10.1177/003172171209400203
https://doi.org/10.1207/s15516709cog2004_1
https://doi.org/10.1207/s1532690xci2302_1
https://doi.org/10.1002/tea.20311
https://doi.org/10.1177/003172170909000905

199

and their cognitive processing on a modeling task. International Journal of Science

Education, 31(9), 1205-1229. https://doi.org/10.1080/09500690802192181.

Sipayung, D. H., Sani, R. A., & Bunawan, H. (2018, December). Collaborative inquiry for
4C skills. In 3rd Annual International Seminar on Transformative Education and
Educational Leadership (AISTEEL 2018) (pp. 440-445). Atlantis Press.

https://doi.org/10.2991/aisteel-18.2018.95

Soland, J., Hamilton, L. S., & Stecher, B. M. (2013). Measuring 21st century

competencies. Global Cities Education Network Report, 2013, 1-68.

Solomonidou, C., & Tassios, A. (2007). A phenomenographic study of Greek primary school
students’ representations concerning technology in daily life. International Journal

of Technology and Design Education, 17, 113-133. https://doi.org/10.1007/s10798-

006-0007-9

Soltis, N., & McNeal, K. (2022, December). Connecting Undergraduate Conceptions of
Biogeochemical Cycles to Earth Systems Thinking Skills. In AGU Fall Meeting

Abstracts.

Sternberg, R. (2010). The nature of creativity. Creativity Research Journal, 18(1), 98.

http://dx.doi.org/10.1207/s15326934cri1801 10

Sternberg, R., Grigorenko, E., & Singer, J. (2004). Creativity: From potential to realization.
Washington, D.C.: American Psychological Association.

https://doi.org/10.1037/10692-000

Stewart, D. (2010). Growing the corporate culture. Obtained from https://www.wachovia.

com/foundation/v/index.jsp.

Stones, E. (2017). Psychology of education: A pedagogical approach. Routledge.

https://doi.org/10.4324/9781315207209

Strauss, A., & Corbin, J. (1994). Grounded theory methodology. Handbook of qualitative

research, 17(1), 273-285.


https://doi.org/10.1080/09500690802192181
https://doi.org/10.2991/aisteel-18.2018.95
https://doi.org/10.1007/s10798-006-0007-9
https://doi.org/10.1007/s10798-006-0007-9
http://dx.doi.org/10.1207/s15326934crj1801_10
https://doi.org/10.1037/10692-000
https://doi.org/10.4324/9781315207209

200

Strohm, S. M., & Baukus, R. A. (1995). Strategies for fostering critical-thinking
skills. Journalism & Mass Communication Educator, 50(1), 55-62.

https://doi.org/10.1177/107769589505000107

Subotnick, R. F., Olszewski-Kubilius, P., & Worrell, F. C. (2011). Rethinking giftedness and
gifted education: A proposed direction forward based on psychological science.
Psychological Science in the Public Interest, 12(1), 3-54. http:/dx.doi.

0rg/10.1177/1529100611418056

Sukardjo, M., Nirmala, B., Ruiyat, S. A., Annuar, H., & Khasanah, U. (2023). Loose Parts:
Stimulation of 21st Century Learning Skills (4C Elements). Jurnal Obsesi: Jurnal
Pendidikan Anak Usia Dini, 7(1), 1073-1086.

https://doi.org/10.31004/obsesi.v7i1.4088

Sutton, C. (1992). Words, science and learning. McGraw-Hill Education (UK).

Svenningsson, J. (2019). Carl Mitcham: Descriptions of technology. In J. Dakers, J.
Hallstrom, & M. J. de Vries (Eds.), Reflections on technology for educational

practitioners (pp. 13-24). Brill. https://doi.org/10.1163/9789004405516 002

Svenningsson, J. (2020). The Mitcham Score: quantifying students’ descriptions of
technology. International Journal of Technology and Design Education, 30(5), 995-

1014.

Swartz, R., & McGuinness, C. (2014). Developing and assessing thinking skills. The

International Baccalaureate Project.
Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2013). Using Multivariate Statistics. Pearson Pub.

Tang, D., Wei, F., Qin, B., Liu, T., & Zhou, M. (2014). Coooolll: A deep learning system for
twitter sentiment classification. In Proceedings of the 8th international workshop on

semantic evaluation, 208-212. https://doi.org/10.3115/v1/S14-2033

Tarciso Borges, A., & Gilbert, J. K. (1999). Mental models of electricity. International journal

of science education, 21(1), 95-117. https://doi.org/10.1080/095006999290859



https://doi.org/10.1177/107769589505000107
http://dx.doi/
https://doi.org/10.31004/obsesi.v7i1.4088
https://doi.org/10.1163/9789004405516_002
https://doi.org/10.3115/v1/S14-2033
https://doi.org/10.1080/095006999290859

201

Tashakkori, A., & Teddlie, C. (2009). Integrating qualitative and quantitative approaches to
research. The SAGE handbook of applied social research methods, 2, 283-317.

https://doi.org/10.4135/9781483348858.n9

Tew, E. W. (2015). Critical thinking in the context of group learning: A qualitative study of
postgraduate accounting and finance students' perceptions (Doctoral dissertation,

University of the West of England).

Tohani, E., & Aulia, I. (2022). Effects of 21st Century Learning on the Development of
Critical Thinking, Creativity, Communication, and Collaboration Skills. Journal of

Nonformal Education, 8(1), 46-53.

Tolba, E. G. A., & Al-Osaimi, A. M. (2023). The effectiveness of using the model-based
thinking strategy in developing first-grade high school students’ physical concepts
and inquiry thinking skills. Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology

Education, 19(4), em2254. https://doi.org/10.29333/ejmste/13111

Tolla, I., & Jabu, B. (2022). Development of the 4C Teaching Model to Improve Students'
Mathematical Critical Thinking Skills. International Journal of Educational

Methodology, 8(3), 493-504. https://doi.org/10.12973/ijlem.8.3.493

Torrance, E. P. (1972). Predictive validity of the Torrance Tests of Creative Thinking.

Journal of Creative Behavior, 6, 236-252.

Torrance, E. P. (1993). The Beyonder in a thirty-year longitudinal study. Roeper Review,

15(3), 131-135. http://dx.doi.org/10.1080/02783199309553486

Treagust, D. F., Chittleborough, G., & Mamiala, T. L. (2004). Students’ understanding of the
descriptive and predictive nature of teaching models in organic chemistry. Research
in Science Education, 34, 1-20.

https://doi.org/10.1023/B:RISE.0000020885.41497.ed



https://doi.org/10.4135/9781483348858.n9
https://doi.org/10.29333/ejmste/13111
https://doi.org/10.12973/ijem.8.3.493
http://dx.doi.org/10.1080/02783199309553486
https://doi.org/10.1023/B:RISE.0000020885.41497.ed

202

Treffinger, D. J., & Isaksen, S. G. (2005). Creative problem solving: The history,
development, and implications for gifted education and talent development. Gifted

Child Quarterly, 49(4), 342-353. http://dx.doi.org/10.1177/001698620504900407

Trilling, B., & Fadel, C. (2009). 21st century skills: Learning for life in our times. John Wiley

& Sons.

Tunkham, P., Donpudsa, S., ve Dornbundit, P. (2016). Development Of STEM Activities in
Chemistry On “Protein” To Enhance 21 St Century Learning Skills For Senior High
School Students. Silpakorn University Journal of Social Sciences, Humanities, and

Arts, 16(3), 217-234.
Tirk Dil Kurumu. (2022). Tiirk Dil Kurumu.

Tirk, C., Kalkan, H., Kiroglu, K. ve Ocak iskeleli, N. (2016). Elementary School Students"
Mental Models about Formation of Seasons: A Cross Sectional Study. Journal of

Education Learning, 5 (1), 7-30. https://doi.org/10.5539/jel.v5n1p7

Ugur, U. E., & Sungur, S. (2021). Ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersindeki 21. yiizyil
becerilerine iligkin algilari: Cok boyutlu bir yaklasim. Hacettepe Universitesi Egitim

Fakiiltesi Dergisi, 36(1), 186-200.

van Driel, J. H., & Verloop, N. (1999). Teachers’ knowledge of models and modeling in
science. International Journal of Science Education, 21, 1141-1153.

https://doi.org/10.1080/095006999290110.

van Driel, J. H., Bulte, A. M., & Verloop, N. (2007). The relationships between teachers’
general beliefs about teaching and learning and their domain specific curricular
beliefs. Learning and Instruction, 17(2), 156-171.

https://doi.org/10.1016/|.learninstruc.2007.01.010.

Varela, B., Sesto, V., & Garcia-Rodeja, |. (2020). An investigation of secondary students’
mental models of climate change and the greenhouse effect. Research in Science

Education, 50, 599-624. https://doi.org/10.1007/s11165-018-9703-1



http://dx.doi.org/10.1177/001698620504900407
https://doi.org/10.5539/jel.v5n1p7
https://doi.org/10.1080/095006999290110
https://doi.org/10.1080/095006999290110
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2007.01.010
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2007.01.010
https://doi.org/10.1007/s11165-018-9703-1

203
Velez, A. (2012). Preparing students for the future—21 st century skills. University of
Southern California.

Von Glasersfeld, E. (1983). On the concept of interpretation. Poetics, 12(2-3), 207-218.

https://doi.org/10.1016/0304-422X(83)90028-1

Voogt, J., & Roblin, N. P. (2012). A comparative analysis of international frameworks for
21st century competences: Implications for national curriculum policies. Journal of

curriculum studies, 44(3), 299-321. https://doi.org/10.1080/00220272.2012.668938

Vosniadou, S. (1994). Capturing and modeling the process of conceptual change. Learning

and Instruction, 4(1), 45-69. https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90018-3.

Vosniadou, S. (2002). Mental models in conceptual development. Model-based reasoning:

Science, technology, values, 353-368. https://doi.org/10.1007/978-1-4615-0605-

8_20

Vosniadou, S., & Brewer, W. F. (1992). Mental models of the earth: A study of conceptual
change in childhood. Cognitive Psychology, 24(4), 535-585.

https://doi.org/10.1016/0010-0285(92)90018-W

Vosniadou, S., & Brewer, W. F. (1994). Mental models of the day/night cycle. Cognitive

Science, 75(1), 123-184. https://doi.org/10.1207/s15516709c0g1801 4

Vygotsky, L. S. (1962). Language and thought. Massachusetts Institute of Technology

Press, Ontario, Canada. https://doi.org/10.1037/11193-000

Vygotsky, L. S. (1978). Socio-cultural theory. Mind in society.

Wade, C. (1995). Using writing to develop and assess critical thinking. Teaching of

psychology, 22(1), 24-28. https://doi.org/10.1207/s15328023top2201 8

Wang, Y., & Chiew, V. (2010). On the cognitive process of human problem
solving. Cognitive systems research, 11(1), 81-92.

https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2008.08.003



https://doi.org/10.1016/0304-422X(83)90028-1
https://doi.org/10.1080/00220272.2012.668938
https://doi.org/10.1016/0959-4752(94)90018-3
https://doi.org/10.1007/978-1-4615-0605-8_20
https://doi.org/10.1007/978-1-4615-0605-8_20
https://doi.org/10.1016/0010-0285(92)90018-W
https://doi.org/10.1207/s15516709cog1801_4
https://doi.org/10.1037/11193-000
https://doi.org/10.1207/s15328023top2201_8
https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2008.08.003

204

Wechsler, S. M. (2008). Criatividade: descobrindo e encorajando. Sao Paulo: Psy.

Wechsler, S. M., & Nakano, T. C. (2018). Criatividade e inovagao como elementos da
psicologia positiva: implicates para o contexto organizacional. In A. C. S. Vasquez
& C. S. Hutz (Orgs.), Aplicares da Psicologia Positiva: trabalho e organizares. Sao

Paulo: Hogrefe.

Wechsler, S. M., Oliveira, K., & Suarez, J. T. (2015). Criatividade e salde mental:
desenvolvendo as forcas positivas de carater. In M. F. Morais, L. C. Miranda, & S.
M. Wechsler (Eds.), Criatividade : aplicagbes praticas em contextos internacionais

(pp.59-76). Séo Paulo: Vetor.

Wechsler, S. M., Saiz, C., Rivas, S. F., Vendramini, C. M. M., Almeida, L. S., Mundin, M.
C., & Franco, A. (2018). Creative and critical thinking: Independent or overlapping
components. Thinking Skills and Creativity, 27(2), 114-122.

http://dx.doi.org/10.1016/j.tsc.2017.12.003

Wertsch, J. V. (1997). Vygotsky and the formation of the mind.

Wilmarth, S. (2010). Five socio-technology trends that change everything in learning and

teaching. Curriculum, 21, 80-96.

Winter, D., Lemons, P., Bookman, J., & Hoese, W. (2002). Novice instructors and student-
centered instruction: Identifying and addressing obstacles to learning in the college

science. Journal of the Scholarship of Teaching and Learning, 14-42.

Wiser, M., & Carey, S. (1983). When heat and temperature were one. In D. Gentner & A.
Stevens (Eds.), Mental models (pp. 267-297). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum

Associates.

Xu, S. R., & Zhou, S. N. (2022). The Effect of Students' Attitude towards Science,
Technology, Engineering, and Mathematics on 21st Century Learning Skills: A
Structural Equation Model. Journal of Baltic Science Education, 21(4), 706-719.

https://doi.org/10.33225/jbse/22.21.706.



http://dx.doi.org/10.1016/j.tsc.2017.12.003
https://doi.org/10.33225/jbse/22.21.706

205

Ye, P., & Xu, X. (2023). A case study of interdisciplinary thematic learning curriculum to
cultivate ‘4C skills”. Frontiers in Psychology, 14, 1080811.

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2023.1080811.

Yildiz, S. (2016). Isi ve aktarimiyla ilgili sekizinci sinif 6grencilerinin zihinsel modellerinin
incelenmesi. Yiksek Lisans Tezi. Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri EnstitiisQ,

ilkdgretim Anabilim Dali, Fen Bilgisi Ogretmenligi, Balikesir.

Yin, R. K. (2017). Case study research and applications: Design and methods. Sage

publications.

Yuzbasioglu, M. K. (2015). Ses konusu ile ilgili 6grenci zihinsel modellerinin incelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi. Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, ilkdgretim

Anabilim Dali, Kastamonu.

Zain, F. M., Osman, Z., Marini Kasim, N. H. I., & Ab Rahman, F. (2023). Edmodo as a 21 st
Century Learning Tool to Enhance 4C Skills of Malay Language Management
Undergraduates. International ~ Journal of Information and  Education

Technology, 13(7). https://doi.org/10.18178/ijiet.2023.13.7.1902.

Zainil, M., Kenedi, A. K., Indrawati, T., & Handrianto, C. (2023). The Influence of a STEM-
Based Digital Classroom Learning Model and High-Order Thinking Skills on the
21st-Century Skills of Elementary School Students in Indonesia. Journal of
Education and e-Learning Research, 10(1), 29-35.

https://doi.org/10.20448/jeelr.v10i1.4336

Zakiah, N E, & Fajriadi, D (2020). Management of authentic assessment in mathematics
lessons to develop 4C skills. Journal of Physics: Conference Series, 1613(1), 12050,

ISSN 1742-6588, IOP Publishing, https://doi.org/10.1088/1742-

6596/1613/1/012050.

Zeybek, Glulgin (2019). Lise o6grencilerinin 21. Yuzyill 6grenme becerileri kullanim

duzeylerinin belirlenmesi. International Journal of Social Sciences and Education


https://doi.org/10.3389/fpsyg.2023.1080811
https://doi.org/10.18178/ijiet.2023.13.7.1902
https://doi.org/10.20448/jeelr.v10i1.4336
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1613/1/012050
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1613/1/012050

206

Research, 5(2), 142-156, ISSN 2149-5939, International Journal of Social Sciences

and Education Research, https://doi.org/10.24289/ijsser.505263.

Zuga, K. F. (1996). STS promotes the rejoining of technology and science. In R. E. Yager

(Ed.), Science/technology/society as reform in science education, 227-238.


https://doi.org/10.24289/ijsser.505263

207

EK-A: Olgek Kullanim izni

Re: Olgek Kullamim izni

Alics Samet KAYNAK L
Tarih 2021-01-11 11:43
Oncelik MNormal

Merhaba Samet Hocam,

"ortaokul Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersindeki 21. Yizyil Becerilerine
fliskin algilari: Cok Bovutlu Bir vaklasim" isimli makalede Tirkceye
uyarlamis ocldugumuz Slcegi kullanabilirsiniz. size ekte bu Slcegin
ggrencilere uyarlanmis halini génderiyorum.

Anket ile ilgili sormak istediginiz baska konular olursa yardimei olabilirim,
Tezinizde basarilar dilivorum.

Unzile E1if Ugur

Merhaba Hocam;

Ben Samet KAYNAK, Hacettepe Universitesi egitim pilimleri Enstitisi Fen
Bilgisi Ofretmenligi Bilim Dali'nda doktora Ggrencisiyim. "ORTAGKUL
OGRENCILERININ TEXMOLOJI KAVRAMLARI VE BU KAVRAMLARIN OGREMCILERIN

21, YUZYIL BECERILERINE ETKISININ ZIHIMSEL MODELLER YOLUYLA
ARASTIRILMASI® isimli doktora tezi uzerinde ¢alisiyorum. “"Ortackul
Ofrencilerinin Fen 8ilimleri Dersindeki 21. ¥iizyil Becerilerine fliskin
Algilari: Cok Boyutlu Bir vaklasim®™ isimli makalenizde uyarlamasini
yapmis oldugunuz &lcegin kullanmim iznini ve Slcegin wyarlanmis halini
sizlerden rica ediyorum. Tesekkir ederim. Saygilarimla




EK-B: Teknoloji Nedir? Olgegi

TEKNOLOJI-MUHENDISLIK SLCEGI
Sevgili Ogrenciler,

Asagidaki boliimleri litfen kendinize uygun olarak doldurunuz.

Adimin Ik Harfi: { )  Adimin Son Harfi: () Sinifin:
Cinsiyetin: Erkek { ) Kz ( ) Dogdugun Ay- ...

Liitfen, agagidaki sorulara dikkatli ve anlasilir cevaplar veriniz.

ceeeeenee.. (Omek: 4)
_____ (Omek: Ocak)

Sizce teknoloji nedir? Cevabimizi agiklayarak asagidaki kutunun icine yazimiz.

0

) o J Yildirm bir gesit teknoloji midir? Evet B Hayir &
— \'—_?1 _F\:;j’ (Cevabiniza uygun Evet veya Hayir secenegini isaretleyiniz.)

Cevabimizin nedenini liitfen asagidaki kutuya yaziniz.

Asagidaki ciimlelerden hangileri teknolojiyli tanimlar? Dogru oldugunu disundagoniz

cimlelerin HEPSINI isaretleyiniz. (Birden fazla secebilirsiniz)

[] Bir bilgisayar olmali [[] insanlar tarafindan icat edilmeli
[] Bir sorunu ¢azmeli [[] Elekirik ya da gii¢ kullanmah
[] Yeni veya modemn olmal [] Icinde bir bilgisayar olmali

[] Bir ¢cesit gici (enerjisi) olmali

[] Bakmak igin bir ekrana sahip olmal

[C] Hareket eden parcalara sahip olmal [] Dokunabileceginiz bir sey olmali
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Asagidakilerden hangileri

teknolojiye ornektir? Teknolojiye

diisiindiiklerinize “Evet” diisiinmediklerinize “Hayir” segenegini isaretleyiniz.

Kurmah Oyuncak

Evet © Hayir &

Miizik Calar
Evet E Hayir ©

Kus
Evet E Hayir ©

Spor Ayakkabisi Terlik (Sandalet) Siipiirge
Evet © Hayr ® Evet © Hayr ® Evet ® Hayr ®
P i e e
& < ———
N ~ = e —
Volkan Piyano Diziistii Bilgisayar
Evet E Haylr@“ Evet € Hayir H Evet € Hayir H

e

Sapka (Kasket)
Evet & Hayr ®

: Wi b : L
Yel Degirmeni

Evet © Hayir & Evet & Hayr ®

Bisiklet
Evet € Hayr ®

Mese Agaci
Evet & Hayr ®

Tekerlekli Paten
Evet ® Hayir ®

Yelpaze

Evet € Hayir H

Sepet
Evet ® Hayr®

Karahindiba Bitkisi
Evet & Hayr ®

Oyun Kumandasi
Evet ® Hayr ®

Cep Telefonu

Evet © Hayr ®

ornek oldugunu
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EK-C: Fen Ogreniminde 21. yy. Becerileri Olgegi

Kezinlikde
katilmvorum

Katlmryorum

Kararsizim

Kahlryonm

Eesmlikle
katilryonom

Fen bilimleri dersmde, derse nas| ¢ahisacagima
dair planlar yaparm

Fen bilimlen dersine gahgirken kendime hedefler
belirlerim

Fen bilimlen dersindela calismalanm daha
Llerletebilmelk: igm farkh yollar va da yintemler
iizerine ditindrim

Fen bilimleri dersinde kaydettizim ilerlemelen géz
dnfine alarak, kullandigum gahigma yintemlerimds
diizenlemeler yaparm

Fen bilimlen dersine gahqirken, derste kavdettizim
Llerlemeleri gdzden gecimeye ¢eliginm

Fen bilimleri dersmde, Ggrendigim bilgilen
diizenlemek: ve kaydetmel: igin bilgizayar
baull

Fen bilimlen dersinde, Gerenme sirecimdeks
Llerlemelere ligln digincelermi kaydetmek igm
bilmsavar lullamnm

Fen bilimleri dersmde, diger kaynaklardan elde
ettigim bilgilen bir araya getimek ve ditzenlemek
1gin bilgisayar kullamnm

Fen bilimleri dersmde, divendiklerimi
anlatabilmek igin bilgd ve letisim telmolojilerinden)
(PowerPoint summlan, Word belgeleri, zihin
haritalan vh.) faydalammnm

Fen bilimlen dersinde, GErenmeme vardimel
olacak bilgilere miemetten faydalanarak: ulagirm

Fen bilimleri dersimde, ben ve arkadaglanm yeni
geyler Ggrenmek: icin ethali bir gelalde, birlikte
elgnz

Fen bilimlen dersinde, ben ve arkadaglanm,
Garendizimiz konular haldondala farkh gériiglen
ethali bir sekalds tarhgmz
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Kesmlikle
katilmrvorm

Katilmivonum

Katlryonm

Kesmhikle
katlryomm

Fen bilimlen dersinde, ben ve arkadaglanm,
iidevlert/etlanlildlen tamamlamalk: igm ethal bir
sekilde caliynz

Fen hilimlen derzinde, hen ve arkadaglanm,
grendiklerimizi ethili bir gekalde birbarimize
agiklar ve paylaginz

Fen bilimler dersinde, arkcadaslarm bana faydah
olacak yorumlarda bulumurlar.

Fen bilimlen dersinde, dgrenmelite olduldanm
anlamama yardume: olacak difer olasi yollar
izerine gt

Fen bilimlen dersinde, farkh dilginceler izenne
diiiimir, hangisinm daha mantikh oldufum
anlamaya calisirm

Fen bilimlen dersimde, kendi dilsiincelerm
deateklemek: igin nedenler ve kamtlar sunanm

Fen bilimlen dersinde, pek cok: vem dilgincelsr

Fen bilimleri dersinde, bir problem i farkh
gozimm yollan firetinim

Fen hilimlen derzinde etbanlikler (proje, deney
wh.) yapmak igin farkh yollar Sneririm

Fen hilimlen derzinde, vararh clabilecel: veni
dilgimeeler firetinim

Fen bilimlers dersimde, gimlitk havatta kargilagilan
problemlere (zu kathg, cevresel sonmlar +v.) yol
zcan nedenleri araghnmm

Fen bilimler: dersinde insanlarm ginlik havatta
kargilaghin problemler habdanda bilzi sahibi

olunm

Fen balimlen dersmde, ginlik havata dair pek gok
problem hakdanda tarhigirm
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Kesmlikle
Jatlmvornum

Katlmvonm

Kararzizm

Katlyonm

Kesmlikle
katlryonm

Fen bilimleri dersimde, giinlik havata dair
problemler gézerim

Fen bilimleri dersinde, ginliik hayata dair
problemlert gozmek igin sahip oldogum bilziler
lullzmmm

Fen bilimleri dersinde, 8remmelkte oldugum
konular ile lzili agikdamalar/teoriler
olugturabilirim

Fen bilimler] dersmde, yeni digineeler
olugturabilmek: igin farkl ditginceleri bir araya
getirebilirim

Fen bilimler] dersinde, tel: baguma faydal bilsiler
firetebilinim

Fen bilimleri dersinde, dgremmeltz olduzum sevler
hakdanda yeni digiinceler firstebilirim

Fen bilimler dersinde dgrendiklerimle gimlil:
hayatta kullamlabilecel: firfmler tasarlayabilinm.
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EK-D: Sel Baskini Tehlikesi Etkinligi

AMAG: Bu etkinlikte 6grencilerin sel baskinlarina karsi okullar tasarlamalari, mevcut okullar icin
ise sel baskinlar karsi koruyucu sistemler gelistirmeleri hedeflenmistir. Bu etkinlik ile

ogrencilerin 21. yy. becerilerini kullanma durumlarini gézlemlemek amaglanmaktadir.

YONTEM: Ogrencilere 6ncelikle sel baskini ile ilgili bir haber verilir ve izletilir. Ogrenciler daha
dnce belirlenen gruplar halinde etkinlige baglarlar. Once sel baskinlarina yénelik bir okul
tasarimi hazirlanmalari istenir. Daha sonra mevcut okullar icin sel baskinlarina yonelik bir sistem
ve tasarim hazirlamalar beklenir. Etkinligin son asamasinda ise ©grencilerin daha once
ogrenmis olduklari Ardunio platformunu ve setlerini kullanarak sel baskinina karsi bir sistem
gelistirmeleri beklenir. Ogrenciler bu projede bircok farkl sensér kullanabilirler ve farkl ¢éziim
yolu bulabilirler.

SINIF SEVIYESI: Tim ortaokul seviyesi

ZORLUK SEVIYESI: Orta- Zor

SURE: 90 dk.

KULLANILACAK PLATFORM: Arduino Uno, MBlock.

GOZLEMLENECEK BECERILER: Yaratici diisiinme, elestirel diisiinme ve problem c¢ézme,
isbirligi, iletigim.

ILGILI DERSLER VE UNITELER: Fen Bilimleri (Fen ve Miihendislik Uygulamalari)
Bilim Uygulamalari (Glnlik Yasam Problemlerini C6zme)

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim (Problem Cézme ve Programlama, Uriin Olusturma)
Sosyal Bilgiler (insanlar, Yerler ve Cevreler, Bilim, Teknoloji ve Toplum)

Teknoloji ve Tasarim (Tasarim Sureci ve Tanitim, Tasarim ve Teknolojik C6ziim)
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ETKINLIK (SEL BASKINI TEHLIKESI)

Mardin'in Kiziltepe ilcesinde sabah saatlerinde baslayan siddetli yagis sele neden
oldu. Siddetli yagis nedeniyle bazi ev ve binalar su basarken ilcede bulunan bir
okulun bahcesi ve binasi da sular altinda kaldi. Blyuk panik yasanan okulda

ogrenciler velilerin ve okul goérevlilerinin yardimiyla kurtuldular.

Milli Egitim Bakanhgi bu haberin ardindan bu sorunu ¢ézmeye yonelik ilk adimi
attilar ve bu konu ile ilgili bir ekip kurmaya karar verdiler.

<Z= M.E.B [ 3 LS (@1

Sali 21 Tem - 13:57

Bakanhigimiz tarafindan siz
ve ekibiniz "Sel Baskinlarini
Onleme Birimi Ar-Ge Takimi"”

@ olarak goreviendirildiniz.

Sah 21 Tem - 14:06

Bakanhgimizin verecegi

gorevier dogrultusunda
calismalarnnizi tamamlayiniz.

21 Tem, 14:06

°@( SMS Message - )
sMms /
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GOREV: M.E.B insaat ve Emlak Daire Baskanligi bu yil Glkemizde 1578 yeni okul
insasina baslayacaktir. Sizlerden bu binalarin tasarimlarini  hazirlamaniz
istenmektedir. Tasarimlarinizi hazirlarken okullarin olusabilecek sel baskinlarina
karst uygun olmasina dikkat ediniz. Okul tasarimlarinizi ve gizimlerinizi verilen

sire icinde tamamlayiniz.

GOREV: Bakanligimiz biinyesindeki mevcut okullarimizi sel baskinlarina karsi
korumak istiyoruz. Siz ve ekibinizin yeni gorevi mevcut okullarimizi sel
baskinlarina karsi koruyacak sistemler gelistirmenizdir. Arastirma ve gelistirme
calismalariniza  baslayabilirsiniz.  Gelistirdiginiz ~ sistem  modellerini  ve
tasarimlarinizi bir rapor haline getirerek verilen sitrenin sonunda sunmaniz

istenecektir.

GOREV: Siz ve ekibiniz iki zorlu gérevi basariyla tamamladiniz. Bakanhgimiz adina
tesekklr ederiz. Sizler calismalarinizi yaparken 6nemli bir gelisme yasandi.
Bakanligimiza en bliytk Arduino fabrikalarinin birinden tGlkemizde yayginlasmasi
saglamak amaciyla 1 milyona yakin Arduino seti hediye edilmistir. Ekibinizin
d6zgegmisini inceledigimizde bu konuda egitimli ve tecribeli oldugunuzu
gorlyoruz. Simdi yeni gorevinizi agikliyoruz. Sizden Arduino platformunu ve
setlerini kullanarak okullarimiz icin sel baskinlarina ydnelik tasarimlar ve
sistemler gelistirmeniz istenmektedir. Calismalarinizi verilen slre iginde
tamamlamaya calisiniz.
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EK-E: Yangin Tehlikesi Etkinligi

AMAGC: Bu etkinlikte 6grencilerin yanginlara kargi okullar tasarlamalari, mevcut okullar igin ise
yanginlara karsi koruyucu sistemler gelistirmeleri hedeflenmistir. Bu etkinlik ile 6grencilerin 21.
yy. becerilerini kullanma durumlarini gézlemlemek amaclanmaktadir.

YONTEM: Ogrencilere dncelikle yangin ile ilgili bir haber verilir ve izletilir. Ogrenciler daha
once belirlenen gruplar halinde etkinlige baslarlar. Once yanginlara yonelik bir okul tasarimi
hazirlanmalari istenir. Daha sonra mevcut okullar icin yanginlara yonelik bir sistem ve tasarim
hazirlamalari beklenir. Etkinligin son asamasinda ise o6grencilerin daha 6nce 6grenmis
olduklar Ardunio platformunu ve setlerini kullanarak yanginlara karsi bir sistem gelistirmeleri
beklenir. Ogrenciler bu projede birgok farkli sensér kullanabilirler ve farklh ¢ézim yolu
bulabilirler.

SINIF SEVIYESI: Tiim ortaokul seviyesi

ZORLUK SEVIYESi: Orta- Zor

SURE: 90 dk.

KULLANILACAK PLATFORM: Arduino Uno, MBlock.

GOZLEMLENECEK BECERILER: Yaratici diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme,
isbirligi, iletisim.

ILGILi DERSLER VE UNITELER: Fen Bilimleri ( Fen ve Miihendislik Uygulamalari)
Bilim Uygulamalari (Gunlik Yasam Problemlerini C6zme)

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim (Problem Cdzme ve Programlama, Uriin Olusturma)
Sosyal Bilgiler (insanlar, Yerler ve Cevreler, Bilim, Teknoloji ve Toplum)

Teknoloji ve Tasarim (Tasarim Sureci ve Tanitim, Tasarim ve Teknolojik C6zim)
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ETKINLIK (YANGIN TEHLIKESI)

YANGIN
SEBEBIYLE OKUL
TATIL EDILDI!

Yangin, Biiylikcekmece’'de bulunan 6zel bir okulda meydana geldi. iddiaya
gore; okul icerisinde elektrik akimindan c¢ikan yangin nedeniyle derste
ogrencilerin bulundugu esnada yodun duman olustu. Olay yerine ¢ok sayida
itfaiye ve ambulans ekibi sevk edildi. Olusan dumandan ¢ogunlugu ilkokul
ogrencileri olmak Uzere birgok ogrenci etkilendi. Haberi alan veliler, panikle
kosarak okula geldi. Yasanan olayda aralarinda ogrenci ve ogretmenlerin de
bulundugu vatandaslar yogun dumandan etkilendi. Dumandan etkilenen
vatandaglara ambulans igerisinde oksijenli maskesiyle mudahale edildi.

Milli Egitim Bakanhgi bu haberin ardindan bu sorunu ¢ozmeye yonelik hemen
harekete gecti ve bu konu ile ilgili bir ekip kurdular.
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Bakanhigimiz tarafindan siz
ve ekibiniz "Yangin Onleme
Birimi Ar-Ge Takimi” olarak
goreviendirildiniz.

Bakanhigimizin verecegi
gorevier dogrultusunda
cahismalarinizi tamamlayimnz.

21 Tem, 14:06

°9 SMS Message -
smMms

GOREV: M.E.B ingaat ve Emlak Daire Baskanhgi bu yil (ilkemizde 1578 yeni
okul ingasina baglayacaktir. Sizlerden bu binalarin tasarimlarini hazirlamaniz
istenmektedir. Tasarimlarinizi hazirlarken okullarda g¢ikabilecek yanginlara
karsi uygun olmasina dikkat ediniz. Okul tasarimlarinizi ve gizimlerinizi verilen
sure icinde tamamlayiniz.

GOREV: Bakanhgimiz blnyesindeki okullarimizi yanginlara karsi korumak
istiyoruz. Siz ve ekibinizin yeni goérevi mevcut okullarimizi yangin tehlikesine
kargi koruyacak sistemler gelistirmenizdir. Arastirma ve gelistirme
calismalariniza baslayabilirsiniz.  Gelistirdiginiz  sistem modellerini ve
tasarimlarinizi bir rapor haline getirerek verilen surenin sonunda sunmaniz
istenecektir.
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GOREV: Siz ve ekibiniz iki zorlu gérevi basariyla tamamladiniz. Bakanligimiz
adina tesekkur ederiz. Sizler galismalarinizi yaparken onemli bir gelisme
yasandi. Bakanligimiza en buyuk Arduino fabrikalarinin birinden ulkemizde
yayginlagsmasi saglamak amaciyla 1 milyona yakin Arduino seti hediye
edilmistir. Ekibinizin 6zge¢misini inceledigimizde bu konuda egitimli ve tecrubeli
oldugunuzu goéruyoruz. Simdi yeni gorevinizi agikhyoruz. Sizden Arduino
platformunu ve setlerini kullanarak okullarimiz i¢in yangin tehlikesine yonelik
tasarimlar ve sistemler gelistirmeniz istenmektedir. Calismalarinizi verilen sure
icinde tamamlamaya c¢aliginiz.
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EK-F: Pong Oyunu Etkinligi

AMAGC: Bu etkinlikte ogrencilerin blok tabanli programlama kullanarak 6zgun bir oyun
tasarlamalari hedeflenmektedir. Bu etkinlik ile 6grencilerin 21. yy. becerilerini kullanma
durumlarini gézlemlemek amaglanmaktadir.

YONTEM: Ogrencilere etkinlige baslamadan énce video oyunlarinin tarihi ve Pong oyunu
hakkinda bir video izletilir. Ogrenciler daha énce belirlenen gruplar halinde etkinlige baslarlar.
Sayet salgin dénemi devam ederse dgrenciler ¢evrimici toplanti uygulamalarindan birini
kullanarak (Zoom, Google Meet vb.) etkinligi gerceklestireceklerdir. Ogrencilerin Pong
oyununun her yonuyle farkli yeni bir versiyonunu tasarlamalari istenir. Ogrencilerin
tasarimlarinda yeni 6zellikler, renkler veya kostimler kullanmalarinin dnemine vurgu yapilr.
Ogrenciler Scratch platformunu kullanarak tasarimlarini ve kodlamalarini verilen siire
icerisinde tamamlamaya ¢aligirlar. Son olarak oyunlarinin tanitimlarini yaparlar.

SINIF SEVIYESI: Tiim ortaokul seviyesi

ZORLUK SEVIYESI: Orta

SURE: 90 dk.

KULLANILACAK PLATFORM: Scratch

GOZLEMLENECEK BECERILER: Yaratici diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme,
isbirligi, iletisim.

ILGILi DERSLER VE UNITELER: Fen Bilimleri (Fen ve Miihendislik Uygulamalari)
Bilim Uygulamalari (Gunlik Yasam Problemlerini C6zme)

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim (Problem Cdzme ve Programlama, Uriin Olusturma)
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ETKINLIK (PONG OYUNU)

PONG en eski video oyunlarindan bir tanesidir. Oyun 2D (iki boyutlu) grafige
sahip bir tenis sporu oyunudur. Pong populerlik kazanan ilk video oyunlarindan
biri oldu. Amag¢ simule masa tenisi oyununda daha yUksek puan kazanarak
rakibi yenmektir. 1972 yilinda piyasaya surilen oyun déneminin en ¢ok oynanan
ve para kazandiran oyunu olmustur.

Bir bilgisayar oyunu firmasi bu oyunu yeni bir tasarim ile piyasaya strmeyi
planlamaktadir. Yeni tasarim ve kodlama iglemleri igin yeni bir ekibi ise alir.
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<« PC-GAME = Lo Q

Carsamba 29 Tem - 15:17

Firmamiz tarafindan siz ve
ekibiniz Ar-Ge galismalari
icin gorevilendirildiniz. Size

verilen gorevler dogrultusunda
calismalarinizi tamamlayiniz.

29 Tem, 15:17

09 SMS Message -
sSMs

GOREV: Sizlerden en eski oyunlardan biri olan PONG oyunun yeni bir
versiyonunu tasarlamaniz istenmektedir. Tasariminizi ve kodlama iglemlerinizi
verilen sure iginde tamamlayiniz
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EK-G: Uzay Yolculugu Etkinligi

AMAG: Bu etkinlikte 6grencilerin bastan sona uzay istasyonuna bir yolculuk planlamalari
hedeflenmistir. Bu etkinlik ile &grencilerin 21. yy. becerilerini kullanma durumlarini
gozlemlemek amaclanmaktadir.

YONTEM: Ogrencilere etkinlie baslamadan énce uzay yolculuklari hakkinda bilgi veren kisa
bir video izletilir. Daha sonra SpaceX firmasinin uzay istasyonuna yaptigi yolculugun videosu
da izletildikten sonra etkinlige gegilir. Ogrenciler daha énce belirlenen gruplar halinde etkinlige
baslarlar. Bu etkinlikte 6grencilerden detayli bir uzay yolculugu planlamalari istenir. Ogrenciler
planlama stiresince kendilerine verilen diz st bilgisayari kullanarak arastirmalar yapabilirler.
SINIF SEVIYESI: Tim ortaokul seviyesi

ZORLUK SEVIYESi: Zor

SURE: 1 hafta

KULLANILACAK PLATFORM: -

GOZLEMLENECEK BECERILER: Yaratici diisiinme, elestirel diisiinme ve problem c¢ézme,
isbirligi, iletigim.

ILGILI DERSLER VE UNITELER: Fen Bilimleri ( Fen ve Mihendislik Uygulamalari, Uzay
Arastirmalari)

Bilim Uygulamalari ( Bilimsel Bilgiye Ulasma, Bilim insani Gibi Calisma)

Sosyal Bilgiler (insanlar, Yerler ve Cevreler, Bilim, Teknoloji ve Toplum)

Teknoloji ve Tasarim ( Tasarim Sureci ve Tanitim, Tasarim ve Teknolojik Cozim)
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ETKINLIiK (UZAY YOLCULUGU)

Tirkiye Uzay Ajansi 2023 yilinda Uluslararasi Uzay Istasyonu'na (g
astronotumuzu gondermeyi hedeflemektedir. Gerekli hazirliklari yapmasi igin
sizlerden olusan bir bilim kurulu olusturmustur. Sizlere verilen goérevleri suresi

icinde eksiksiz tamamlayiniz.

1. GOREV: Sizlerden Uzay istasyonu'na génderilecek olan (¢ astronotu
segmeniz beklenmektedir. Secimlerinizde yas, cinsiyet, meslek, egitim
durumu, sahip olmasi gereken beceriler gibi detayli bir calisma
hazirlayiniz.
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2. GOREV: Uzay Istasyonu'na yolculukta kullanilacak olan uzay mekigini
tasarlayiniz.

3. GOREV: Uzay mekiginin firlatilmasinda kullanilacak roketi tasarlayiniz.

4. GOREV: Uzay mekiginde bulunmasi gereken malzeme listesini hazirlayiniz.
Listede astronotlarinin ihtiyag duyabilecekleri esyalara da yer veriniz.



EK-H: Teknoloji Tasarim Uygulamalari Etkinlikleri Degerlendirme Rubr
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igi

ETKINLIGIN ADI: GRUP KODU:
C-TEMEL (2 Puan)
Grup basit gérevleri
A-GELI§SMI$ (4 Puan) B-ORTA (3 Puan) yerine getirir, yeni
Grup, bilgi ve Grup gorevleri yerine | durumlarla da ilgilenir,
becerilerini géstererek getirir, yeni sorumlu secimler D-BASLANGIG (1 Puan)
gorevleri yerine durumlarla ilgili yapar, Grup yénlendirmeler
PERFORMANS ALANI getirir, karmagik problemleri ¢ozer, temel bilgi ve sonucunda basit PUAN
problemleri gozer; bilgi ve becerilerini becerilere sahip gorevleri
goriiglerini ifade eder, kullanabildigini oldugunu ve temel gerceklegtirebilir.
destekler ve sorumlu gosteren sorumlu kural ve prosediirleri
segimler yapar. segimler yapar. uygulayabildigini
gosterir.
Grupta 6grenciler
ktifir. Liderlik A R
TAKIM apn:r?akli‘rm fllr:artllar Grupta dgrenciler Grupta bazi &grenciler
CALISMASI VE \Ljurlar %Erenciler aktiftir. Ogrenciler aktiftir. Ogrencilerin | Grupta takim galismasi
LT, birbirlerin.in fikirlerine bagkalarinin fikirlerini bir kisminin fikirleri ve g birligi verimsizdir.
1$ BIRLIGI saye duyarlar, kabul eder. desteklenir.
Uygun, yeterli ve Yeterli ve uygun Bazi uygun
inandirici veri/bilgi veri/bilgi sunar. verileri/bilgileri sunar. | Ilgili ve uygun veri/bilgi
ELESTiREL sunar. Bilgileri Genellikle Akil yiiritme, mantik sunulmamaktadir.
e dogruluk, uygunluk ve verileri/bilgileri 6geleri igerir, ancak Veriler ve bilgiler
DUSUNME VE gegerlilik agisindan net | dogruluk, uygunluk ve tam olarak diizgtin analiz
bir sekilde analiz eder. gecerlilik agisindan coztlmemistir. Kiigtk edilmemektedir. Akil
PROBLEM
a Akl yiiriitme mantikl analiz eder. Akil tutarsizhiklar veya yiiritme mantiksizdir.
COZME ve tutarlidir. Sonug yirititme ¢ogunlukla eksiklikler olabilir. Sonug tutarsiz ve
ayrintili ve iyt mantikli, eksiksiz ve Sonug alakal fakat basittir.
desteklenmistir. tutarhdir. basit diizeydedir.
Grup, denenmemis
. fikirleri veya bir soruna .
dGrup, akt'_{ c}l.iralk . Grup, denenmemig yaklagimlan yalnizca G:(':IE’IdE_nj_r::im@
arayt\:r YE?li ve iyi vaklasmlar degerlendirir. Grup ﬁkirlevr ve sor;u lar
I'§t' i C, Iy arastirmaya isteklidir. zaman zaman yeni tiretil a ¢
Seilii;:;gl‘?rsg':zi 3" | Grup, sorunlan birden fikirler ve sonuglar SZZ[‘]ET;:{IZC;UQ
YARATICI o fazla sekilde alglar. uretir. Grup, sorunlari .
e Isurunlarl cesitl Grup genellikle fikirler | yardimla birden fazla yontem kullanarak
DUSUNME sekillerde algilar. Grup - . algilar. Grup bazen
her zaman fikirler veya veya coatimler sekilde algilar. Grup, fikirler veya gdziimler
tziimler arasmdak\{ arasindaki baglantilan fikirler veya coztimler arasmdakivb:"\antllan
¢ . tanir ve fikirleri veya arasindaki baglantilan &
baglantilar tanir ve - ) . . tanir, ancak grup
fikirleri veya ¢ozimleri soziimleri yeni yollarla tanir ve fikirleri veya ardimla bile fikirleri
eni ul\ayrilagbirbin'ne stk sik birbirine coztimlert yeni bir \:‘1& a ¢ozimleri yeni
yenly " I baglayabilir. sekilde baglayabilir, va g " ¥
baglayabilir. ancak tesvik ve yollarla baglayamaz.
yardima ihtiyag duyar.
" " Grupta fikir
Grupta herkes fikir Gruptla gen.e!hl;le fikir aligverisinde bulunulur.
ahgveriginde bulunur. & |§verl5\lr| © Grup Uyelerine yonelik Grupta fikir aligverisi
Grup Uyeleri bulunulur. Ttm grup enel bir sayg! ortami ini iyededi
e P _V tiyeleri igin genel bir B VB minimum seviye ? ir.
birbirlerine sayg vardir, ancak grubun Grup atmosferi
duyarlar. Grubun tiim saygl ortami vardir. bazi tiyeleri soru rekabetgi ve/veya
F i - . Grup tyelerinin cogu ) )
II_ETISIM iiyeleri soru sormaktan sormaktan ve katkida bireyseldir. Ortaya

ve katkida
bulunmaktan
gekinmezler.
Catismalar acik diyalog
ve uzlagma ile ¢dzulir.

soru sormaktan ve
katkida bulunmaktan
cekinmez. Uyeler
genellikle catismalar
acik tartisma yoluyla
cozebilirler.

bulunmaktan
cekinmezler. Uyeler
genellikle gatismalan
dis yardimla acik
tartisma yoluyla
cozebilirler.

cikan catismalar ele
alinmaz veya goziilemez

ve/veya etkili grup

etkilesimleri yoktur.

TOPLAM
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EK-I: Arastirma Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Tarih: 28/07/2021

Say1: E-35853172-300-00001676756
LT
HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGU
F? Rektorliik
Say1 - E-35853172-300-00001676756 28.07.2021

Konu : Samet KAYNAK Hk. (Etik Komisyon Izni)

EGITiM BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi  :23.06.2021 tarihli ve E-51944218-300-00001626245 sayili yazi.

Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi Egitimi doktora programi
6grencisi Samet KAYNAK'i Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Bahadir AKTAN damsmanhg@inda yiiriittiigii " Ortaokul
Ogrencilerinin Teknoloji Kavramlari ve Ogrencilerin 21. Yiizyil Becerilerine Etkisinin Zihinsel Modellerle
Arastirilmas1" baslikli tez ¢alismast Universitemiz Senatosu Etik Komisyonunun 13 Temmuz 2021 tarihinde
yapmis oldugu toplantida incelenmis olup, etik agidan uygun bulunmustur.

Bilgilerinizi ve geregini saygilarimla rica ederim.

Prof. Dr. Vural GOKMEN
Rektor Yardimcist

giivenli elektronik imza ile imzalanmgtir.

Belge Dogrulama Kodu: 6AA0322D-AB5D-457A-9548-60D9CD698229 Belge Dogirulama Adresi: https://www.turkiye.gov. tr/hu-cbys

Adres: Haceltepe Universitesi Rektorliik 06100 Sihhiye-Ankara Bilgi igin: Duygu Didem [LERI
E-posta:yazimd(@hacettepe.edu.tr Internet Adresi: www.hacettepe.edu.tr Elektronik
Ag: www.hacetiepe.edu.tr

Telefon: 0 (312) 305 3001-3002 Fuks:0 (312) 311 9992 Telefon: .

Memur

Kep: hacettepeuniversitesi@hs01 kep.tr



_—
T.C. Sayn

KONYA VALILIGI R
[ Milli Egitim Madiirliigii |I

Sayr : E-B3688308-605.99-32530062 21.09.2021
Konu : Arastirma [zni (Samet KAYNAK)

HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Egitim Bilimleri Enstitist Madirlugi)

flgi  :a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliiginiin 21.01.2020 tarihli ve 2020/2 sayih
Genelgesi.
b) 16/09/2021 tarihli ve E-51944218-300-00001763084 sayih yazimz.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisit Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Fen
Bilgisi Egitimi Bilim Dali Doktora Progranu égrencisi Samet KAYNAK'n "Ortaokul Ogrencilerinin
Teknoloji  Kavramlan ve Ogrencilerin 21.  Yiizyil Becerilerine Etkisinin  Zihinsel Modellerle
Aragtinlmasi” konulu arastirmasim uygulama talebi incelenmistir.

Arastrmanin; Konya ili genelindeki resmi ve dzel ortaokullarda efitim géren dfrencilere egitim
Gfretimi aksatmamak ve ilgi (a) Genelgede belirtilen agiklamalara uyulmas: kaydiyla uygulanmasinda
sakiea girlilmemektedir. Midirligimiize bagl efitim kurumlanndaki gahsmalarm 2021-2022 egitim
Gfretim yili igerisinde tamamlanmas: zorunludur. Arastirma kapsaminda yiritiilecek calismalann
2021-2022 efitim SFretim yihinda tamamlanmamas: durumunda Midiirliigiimiizden tekrar izin alinmas:
gerekmektedir.

Arastrmada  Mildiicliglimiiz tarafindan  onaylanarak gonderilen veri toplama araglarinin
kullamlmasi, elde edilecek kisisel verilerin gizlilifi hususuna dikkat edilmesi ve arastirma sonucunun
calisma bitiminden itibaren 30 giln igerisinde CD ortaminda bir niisha olarak Mildirligimize
gonderilmesi gerekmektedir.

Arz edenm.

Seyit Ali BUYUK
i1 Milli Egitim Miidiirii

Ek:

1-Genelge (3 Sayfa)

2-Veli Onam Formu (1 Sayfa)

3-Ogrenci Goniillii Katilim Formu (1 Sayfa)

4-Fen Ogreniminde 21.YY Beceri Olgegi (4 Sayfa)

5-Fen, Teknoloji, Mithendislik ve Matematik Alanlarmna [lgi Olgegi (3 Sayfa)
6-Teknoloji Nedir? Olgesi (2 Sayfa)

T-Yazma-Cizme Etkinligi (1 Sayfa)

Bu belge givenh elektromk imaa ile imzalanmagtar,

Aubres - Akgesme Mahalles: Garaj Caddesi Nocd Karmtay/Konya Belge Dogrulama Adresa : hitps:/ oo turkiye gov irmeb-ehys

Balgi sgin: Al Naci ISIE -1210
Telefon Mo - ({332) 353 30 50 Unwvan : Veri Hazrlama ve Kontrol Isletment
E-Pasta: statisik4 2 meb_ gos.ir Internet Adresi- hetp-/konyameb_gov e Faks: 3323315040

Kep Aubresa - mebihs01 kepar
Bu evrak gavenli eldctronik imea ile imealanmignr. hitps:Vevraksorgu.meb. gov 1r adresinden 789 -B678-323F-2567 -1aBd kodu ile teyia adilebilir.

20/09/2021
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EK-J: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,
~ tez igindeki bitln bilgi ve belgeleri akademik kurallar cergcevesinde elde ettigimi,

* gOrsel, isitsel ve yazili batin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= baskalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butiinind kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

*  bu tezin herhangi bir bélimuni bu Universitede veya bagka bir Universitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

31/01/2024

(imza)

Samet KAYNAK
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EK-K: Yiiksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

...... [ovoiiideel.
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitisu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Baskanligina,

Tez Baghgi: ORTAOKUL OGRENCiLI_ERiNi_N TEKNO_LOJi ANLAYISLARININ ZiHINSEL MODELLERLE
ARASTIRILMASI VE 21. YUZYIL BECERILERINE ETKISI

Yukarida bagligi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana boliimler, kaynakga) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmigtir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
07/03 /2024 184 279559 31/01 /2024 %6 2247853153

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az értiisme iceren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Galismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve galismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
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EK-L: Thesis/Dissertation Originality Report

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: INVESTIGATION MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ CONCEPTIONS OF TECHNOLOGY WITH
MENTAL MODELS AND ITS EFFECT ON THEIR 21ST CENTURY SKILLS

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

07/03 /2024 184 279559 31/01 /2024 %6 2247853153

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified
in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.
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EK-M: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklarn Beyani

Enstith tarafindan onaylanan lisansustu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta argivieme ve agagida verilen kogullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari digindaki tim fikri milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir bolimunin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin
yazil izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigsime Agillmasinailigskin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kutiphaneleri Agik Erigsim Sisteminde erisime agilir.

O  Enstitu/ Fakilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmigtir.

O  Enstiti/Fakilte yoénetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir. ©
31 /01 /2024

(imza)

Samet KAYNAK

"Lisansisti Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansiisti tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin 6nerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye dénismemis veya patent gibi ydntemlerle korunmamis veinternetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgular iceren tezler hakkinda tez danismanin
Gnerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gériisii (zerine enstiti veya fakllte yonetim kurulunun gerekgeli karar ile alti ayr asmamak (zere
tezin erisime acilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglk vb. konulara iliskin lisanststi tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilirs, Kurum ve kuruluslaria yapilan isbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansusti tezlere
iligkin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun 6nerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii Uzerine dniversite yénetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ercevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldinlmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

*Tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii lzerine enstitli veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.






