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Egitim 4.0, gelecekteki egitim i¢in benimsenen bir vizyondur. Bu ¢aligma, Endiistri 4.0'm genel resminin bir pargas1 olarak
Egitim 4.0'm kavramsal cergevesine odaklanmaktadir. Bu kavramin egitim alaninda etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
hangi teknolojilerin kullanilabilecegi, mevcut literatiir iizerinden incelenmekte ve giincel bilgiler 1s13inda, s6z konusu
teknolojilerin egitimdeki potansiyeli ve heyecan verici beklentileri arastirilmaktadir. Bu baglamda, arastirmada Egitim 4.0
araglarinin, Fen Bilimleri dersi elektrik konulu tinitelerinde kullanilmasina iligkin ortaokul 6grencilerinin goériiglerinin
alinmas1 hedeflenmektedir. Nitel aragtirma desenlerinden biri olan eylem arastirmasina uygun bir sekilde planlanan ¢aligma,
toplamda 20 ortaokul 6grencisinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Egitim 4.0 araclarmin 6gretim siirecindeki kullanimina
dair Ogrenci goriislerini belirlemek amaciyla, yar1 yapilandirilmis goriisme yontemi uygulanmis ve bu cergevede,
arastrmacilar tarafindan gelistirilen gdriisme formu veri toplama araci olarak kullanilmistir. Ug hafta siiren veri toplama
stirecinde, ortaokul diizeyindeki elektrik konulari, Egitim 4.0 araglarmi igeren etkinliklerle desteklenerek iglenmistir. Yari
yapilandirilmig goriismeden elde edilen verilere yonelik yapilan icerik analizi bulgulari, 6grencilerin goriisleri, Egitim 4.0
araclarmm konular1 daha anlagilir hale getirdigi, 6grenilen bilgilerin akilda daha uzun siire kalmasmi sagladigi, soyut
konularin detayli bir sekilde incelenebilmesine olanak tanidigi, 6grenme siirecini etkilesimli ve kesif odakli bir deneyime
doniistirdiigii, derse aktif katilimi arttirdigi, derse karsi ilgi ve merak uyandirdigi, yeni teknolojileri kullanabilme ve kodlama
yapabilme gibi yetkinlikleri arttird1g1 yoniindedir.
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The Use of Education 4.0 Tools in Science Teaching: An Action Research Study

ABSTRACT

Education 4.0 represents a vision for the future of education. This study focuses on the conceptual framework of Education
4.0 as part of the broader vision of Industry 4.0. By reviewing current literature, it examines which technologies could be
effectively utilized within education, exploring their potential and the exciting expectations they bring to the field. In this
context, the study aims to gather middle school students' perspectives on using Education 4.0 tools in the science curriculum,
specifically within units on electricity. Designed as an action research study—a qualitative research approach—it involved a
total of 20 middle school students. To capture students' views on the use of Education 4.0 tools in teaching, semi-structured
interviews were conducted using an interview form developed by the researchers as the data collection instrument. Over a
three-week data collection period, electricity topics at the middle school level were supplemented with activities
incorporating Education 4.0 tools. Content analysis of the semi-structured interview data revealed that students felt Education
4.0 tools made topics more comprehensible, enhanced long-term retention of information, allowed for a more detailed
examination of abstract concepts, transformed the learning process into an interactive and discovery-driven experience,
increased active participation, sparked interest and curiosity, and improved skills in using new technologies and coding.
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Sanayi ve teknoloji alaninda genis bir yelpazede yasanan gelismeler, toplumun tiim alanlarini
stirekli degistirmis ve bu degisimler "endiistriyel devrim" olarak adlandirilan paradigmalara
yol acarak Endiistri 4.0 kavraminin literatiirde yeni bir devrim olarak yer almasini saglamustir.
Tarihsel siire¢ icerisinde, sanayilesme hareketi su ve buhar giiciine dayali mekanik sistemlerin
ortaya ¢tkmasiyla 1800’lerde baslamis (Endiistri 1.0), yirminci yilizyilin basinda, elektrigin
icat edilmesiyle seri imalat yogun bir sekilde devam ederek, kdmiir ve buharin yerini enerji
kaynag1 olarak petrol ve elektrik almistir (Endiistri 2.0). Yirminci ylizyilin sonunda ise,
bilisim teknolojilerinin {iretim sistemlerine entegrasyonu ve robot-otomasyon sistemleri
(Endustri 3.0) endustriyel toplumlarda beklenenin 6tesinde bir doniisiim olusturmus ve bu
doniisiimiin etkisi giliniimiize kadar gelerek dijital ve otonom sistemlerin hdkim oldugu
(Endiistri 4.0) bir diinyaya hizla yol alinmustir. Ilk kez 2011 yilinda Almanya’daki Hannover
Fuarinda giindeme gelen Endiistri 4.0 kavrami (Lu, 2017), akilli iiriin ve cihazlarin
birbirleriyle iletisim kurabilmesi ve etkilesime girebilmesi i¢in 6zellikle sensorler yardimiyla
bir dizi yeni dijital endiistriyel teknolojinin kullanilmasini ifade eder (Strange ve Zucchella,
2017). Endustri 4.0 kavrami, kendisinden 6nceki sanayi devrimlerinde bulunmayan bir dizi
yenilik¢i teknolojiyi igerisinde barindirmaktadir. Kendi bagina hareket edebilen, karar
verebilen otonom robotlar; makinelerin birbiriyle iletisim kurdugu nesnelerin interneti; karar
vericilere gerekli bilgilerin saglandigi biiyiik veri analizleri; is ve islemlerin bilisim ortaminda
giivenli bir sekilde yiiriitilmesini saglayan siber giivenlik sistemleri; benzetim ortami ile
gergek ortamin birbiriyle biitiinlesik bir sekilde kullanilabildigi karma gerceklik uygulamalari;
tiim verinin bulut sistemleri lizerinde barindirildig1 bulut bilisim sistemleri; model bilgilerinin
bilgisayara girilmesi ile istenilen nitelikte fiziksel iirlinlerin tiretildigi eklemeli imalatlar;
belirli gorevleri yerine getirmek igin insan zekasi taklit eden yapay zeka uygulamalari;
cesitli nesnelerin modellendigi simiilasyon araglari gibi yenilik¢i teknolojiler, temel olarak bu
bilesenin igerigini olusturmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler, egitim sistemini yeniden sekillendirmek
icin teknoloji kullanimin1 vurgulayan yeni 68renme ortamlarinin benimsenmesine yol
acmustir. Durum boyle olunca dordiincii sanayi devrimine uyum saglayabilecek bireylerin
yetistirilmesi tilkeler i¢in ¢cok onemli bir politika haline gelmis ve uygun egitim ve dgretim
sistemlerinin gelistirilmesi i¢in ortak cabalara yol agmuistir. Bu gelisen egitim cercevesinde,
iist diizey diisiinme becerilerine sahip, bilgi iiretebilen ve aktarabilen ve yeni teknolojilere
etkin bir sekilde uyum saglayabilen bireylere yonelik artan bir talep s6z konusudur. Bu
baglamda Endiistri 4.0, egitimdeki inovasyon ortamini 6nemli olgiide degistirerek, kiiresel
insan-makine arayliziinii gelistirmek i¢in yapay zeka ve dijital fiziksel platformlar1 igeren
Egitim 4.0 ortaya ¢ikarmustir (Tiirkel ve Yesilkus, 2020). Alan yazin, Endiistri 4.0 ve Egitim
4.0'm birbiriyle baglantili oldugunun altini ¢izmekte ve Endiistri 4.0''n basarisinin iyi
donanimli bir egitim bilesenine bagl oldugunu ileri siirmektedir. Akademisyenler, egitim
sisteminin Endiistri 4.0 bilesenlerine hakim bireyleri ustalikla yetistirmesi gerektigini
savunmakta (Fernandes ve Afonso, 2021) ve Endiistri 4.0°1 takip eden yeniliklerin Egitim
4.0'!n yoriingesini  sekillendirdigini belirtmektedir (Kannan ve Garad, 2021). Ayrica,
gelismekte olan tilkeler, Egitim 4.0’1 en {ist diizeyde benimseyerek Endiistri 4.0 unsurlarini
egitim siireclerine dahil etme konusunda kararlilik géstermektedir (Butt vd., 2020).

Kavramsal Cerceve
Dérdiincli Sanayi Devrimi'nin talep ettigi nitelikli isgiicii -teknolojiyi etkin kullanarak
proje tasarlayabilen, gelistirebilen ve iiretebilen bireyler- Egitim 4.0 olarak bilinen yeni egitim
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paradigmasi ile beslenmektedir. Bu paradigma, tarih boyunca egitim alaninda yasanan cesitli
degisim ve doniisiimlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Egitim 1.0’dan Egitim 4.0’a
gecis, genel hatlariyla literatiir dogrultusunda Sekil 1°de gosterildigi gibi derlenmistir.

*Bilgiye dayali 6grenme

”Qgrenci merkezli yaklagim *Inovasyon tabanli
*Ogrenci aktif, 6gretmenler rehber Sgrenme
*Kigisel bilgisayar ve internetin =

sinufta yaygin kullanims,

harmanlanmig 6gretim,

kendi kendine égrenme

*Ogrenci merkezli ve

Egltlm 3.0 inovasyon agirlikl yaklagim

Egitim 1.0

Egitim 2.0

*Ogrenm oldukga aktif,
égretmen mentor

“Ezbere dayali 6grenme *Sinava dayali yaklagim

*Ogret kezli yakl + Ziti

W %re m.en mer ezl yakdagtm | *Internet destekli egitim *Sanal sinif, robot asistan, kitlesel
Ogrenci pasif alicy, *Ogrenci pasif zamanla aktif hale

cevrimici ders siber-fiziksel laboratuvar
gibi teknolojiler ile aktif ve harmanlanmig
Sgrenme, ileri endistri igin beceri geligtirme

Sgretmen simifta mutlak lider geliyor, 6gretmen sinifta bilgi kaynag:
*Daktilonun icads, mekanik *Radyo ve mektup ile uzaktan egitim,
basky, grafit-tilkenmez kalem | hesap makinesi, yazici ve bilgisayar gibi
ve kara tahtanin kullanimi teknolojilerin ve sosyal aglarin kullanimi

Sekil 1. Gegmisten giiniimiize egitim siiregleri (Egitim 4.0 paradigma degisimi)

18. ylizyiin sonunda, Birinci Sanayi Devrimi'nin baslamasiyla birlikte, tarim
toplumunun ihtiyaglarim1 karsilamak icin tasarlanmis geleneksel, 6gretmen merkezli bir
yaklagima dayanan Egitim 1.0 paradigmasi ortaya ¢ikti. Takip eden donemde, seri Uretim,
sanayilesme ve elektrigin yaygin olarak kullamlmaya baslandigi Ikinci Sanayi Devrimi ile
birlikte Egitim 2.0 donemi baslamis, yazici, hesap makinesi ve bilgisayar gibi teknolojik
gelismeler egitimin igeriginde Onemli bir donlisiim yaratmig, O6gretmen merkezli model
O0gretmenin rehber roliinii iistlendigi bir yaklasima evrilmis ve sanal kitaplar gibi etkilesimli
stratejiler 6grenme siireglerine entegre edilmistir. Ardindan, teknolojinin toplumsal yasamin
belirleyici bir unsuru haline geldigi Uciincii Sanayi Devrimi'ne paralel olarak Egitim 3.0
donemi ortaya c¢ikmus, internetin egitimde artan kullanimi egitim ara¢ ve yontemlerinin
cesitlenmesine yol agmistir. Son olarak, 21. yiizyilin baslarinda Dérdiincii Sanayi Devrimi'nin
getirdigi teknolojiler dogrultusunda Egitim 4.0 paradigmasi ortaya ¢ikmustir (Sekil 1).

Egitim 4.0 terimi literatiirde Joshi (2022) tarafindan 'akilli teknolojiler, yapay zeka ve
robotik ve otomasyon gibi ileri teknolojiler araciligiyla egitimin gelecegini yeniden
sekillendirmeyi amaglayan Dordiinci Sanayi Devrimi ile iligkili bir 6grenme paradigmast'
olarak tanimlanmaktadir. Bir bagka tanima gore Egitim 4.0, daha kisisellestirilmis, isbirligine
dayali ve teknoloji ile gelistirilmis 6grenme deneyimleri yaratmak ve dgrencileri gelecegin
isgliciine hazirlamak amaciyla yapay zeka, sanal ve artirilmis gergeklik gibi ileri teknolojilerin
egitim sistemine entegre edilmesidir (Bonfield vd., 2020). Bu kavram, yapay zeka, IoT, biiyiik
veri analitigi, robotik, AR/VR, makine 6grenimi ve bulut bilisim gibi cagdas dijital
teknolojilerin egitime entegrasyonunu, kisisellestirilmis 6grenmeyi ve dijital cagda basar1 i¢in
gerekli olan hesaplamali diisiinme, karmasik problem ¢ozme, elestirel diisiinme, yaraticilik,
insan yonetimi, ekip ¢alismasi, duygusal zeka, karar verme, hizmet odaklilik ve miizakere gibi
becerilerin gelistirilmesini vurgulayarak onceki egitim paradigmalarmi (Egitim 1.0, Egitim
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2.0, Egitim 3.0) genisletmektedir. Egitim 4.0 ile ilgili literatiiriin kapsamli bir incelemesi
1s1g1nda, Egitim 4.0'1n temel unsurlari belirlenmis ve Sekil 2'de gorsel olarak temsil edilmistir.

. ¢l |y
Dijital becerilerin t i Daha fazla
o
gelistirilmesi S A8 j { veri yorumlama

® Bireysellestirilmis
k ¢alisma programlari

Daha fazla " I}" A
saha deneyimi g/ {'O“ L

ni Ogre > bicimi < o=
Yeni 6grenme bigimi & a
olarak harmanlanmis oL h
Ogrenme o

Q Her yerde ve her

(wf‘ I zaman erisilebilir ve
[ [ P e T

ECITIM 4.0TN kapsayici egitim

TEMEL UNSURLARI

& .

Daha fazla §. > (’ | — Ogrencilerin 6zgiirce

: y ’;)/’ /j/‘ j': ® ,
prolc/p?‘roblem ’m@ -Iﬂ : sectikleri 6grenme
tabanli 6grenme L"“ stiregleri

Miifredat %\lﬁ% <

olusturulurken Y

i Ogretmen
PROATY | 2
. ) P M mentorltigiinde
Ogrencilere danigma <J bafmsy Ggrenme
-
4 of -
b 3 S P Ogrenci degerlendirmesindeki

Ogrenme degisiklikler

Sekil 2. Egitim 4.0’1n temel unsurlar1

Sekil 2 incelendiginde, Egitim 4.0''n dgrencileri gelecegin isgiiciine hazirlamak icin
yenilik¢i 0gretim yontemlerine duyulan ihtiyact vurguladigi ve harmanlanmis 6grenmenin
kilit bir strateji olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Hooshyar vd., 2020). Bu yaklasim, yiiz
yiize ve ¢evrimi¢i 6grenmeyi entegre ederek 6grenmenin her zaman ve her yerden erisilebilir
oldugu esnek ve kapsayict bir ortam yaratmaktadir (Shenkoya ve Kim, 2023). Egitim 4.0,
Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini bireysel ihtiyaclarina gore uyarlanmis arag ve siireglerle
zenginlestirerek kisisellestirilmis Ogrenmeye Oncelik verir. Ayrica, 6grenci merkezli bir
miifredat araciligiyla Ogrencilerin kendi egitim igeriklerini ve Ogrenme siireglerini
sekillendirmeye aktif katilimini tesvik eder (Matos vd., 2023). Bagska bir deyisle, sistem
odakli bir modelden Ogrencilerin yeteneklerine ve tercihlerine uyum saglayan,
bireysellestirilmis 6grenme igin gorsel ve teknolojik yardimcilarin kullanimini tesvik eden bir
modele gegmektedir (van Popta vd., 2017). Degerlendirmeler, salt bilgi aktarimindan ziyade
yetkinliklere odaklanir ve 6grencileri ger¢ek diinyadaki zorluklara hazirlamak igin proje ve
problem tabanli 6grenmeyi vurgular. Egitim 4.0, deneyime dayali 6grenme modelleri
araciligiyla ger¢ek diinya sorunlarini ¢6zmek i¢in yetkinlikler olusturan 6gretim programlarini
vurgulamaktadir. Ogrenciler saha deneyimlerine katilacak, veri analizi yaparak ve
yorumlayarak analitik becerilerini gelistireceklerdir (Fernandez-Cerero vd., 2023). Ayrica,
Egitim 4.0 cercevesinde, Ogrencilerin 6grenme siiregleri, gelismis bir mentor O6gretim
modeliyle desteklenerek giderek daha bagimsiz hale gelecektir. Bu model, sanal mentorlarin
6nemli bir rol oynadigi, 6gretmen rehberliginde bagimsiz 6grenmeyi vurgulamaktadir (Ishak
ve Mansor, 2020). Son olarak, Egitim 4.0 yasam boyu 6grenmeyi destekleyerek bireylerin
kendi ihtiyaglarina uygun yeni becerileri siirekli olarak giincellemelerini ve edinmelerini
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saglamaktadir. Egitim 4.0'm bu temel unsurlar1 baglaminda, Miranda ve digerleri (2021) bu
kavramin ana hatlarini ¢izmek i¢in referans alinabilecek dort bilesen dnermistir (Sekil 3).

e Yiiz Yiize- Aktif Ogrenme o Zorluk Temelli Ogrenme
e Cevrimici Uzaktan Ogrenme- o Probleme Dayal Ogrenme
Es zamanh ve Es zamansiz e Yaparak Ogrenme

e Hibrit- Harmanlanmis Ogrenme e digerleri... .
e Nesnelerin Interneti

Yontemler Metodolojiler s Yapay Zeka
e Makine Ogrenme
e Elestirel diisiinme I o Bulut Bilisim
o isbirligi e Siber- Fiziksel Sistemler
e Kisiler arasi iliskiler e Veri Bilimi ve Veri Analizi
e Yaratici ve inovatif 2. égl‘enme * Karma Gergeklik, digerleri...
Capraz Yontemleri o
(Yumusak beceriler) Teknoloji Tabanh
. el e 3. Bilgi ve Iletisim
1. Yeterlilikler “+ Egitim 4.0 +— Teknolojileri
Disiplin T
(Temel beceriler) Araclar/Platformlar
4. Altyapr
e Basanh is performansi igin e Web- Konferans Platformlar:
islevsel, teknik ve teknolojik e Ogrenme Yonetim Sistemleri
bilgi ve becerilerin egitimi ve e isbirlikli Sanal Platformlar
gelistirilmesi o Kitlesel Agik Cevrimici Ders
o Yeni teknolojileri arastirma, Smmif Kurum (MOOCs)
tasarlama, uygulama ve yaratma Seviyesinde Seviyesinde e Uzak ve Siber- Fiziksel
kapasitesini tesvik etmek Laboratuvarlar
e Teknoloji tabanh ¢éziimler o Yenilikei arac- gereg ve * Sanal ve Dijital ® Robot égretim asistanlari
onermek i¢in yeni teknolojilerin ekipman Kullanimi Okullar e Hologram égretmenler,
ve en iyi uygulamalarm e Belirli aydinlatma, renkler, . Siirdi@riilehilir Okullar digerleri...
Kullamimim tesvik etmek - sesler ve sicakhgin kullanima e A¢ik Inovasyon °
® Baglantih odalar laboratuvarlar

e Akilh 6grenme
ortamlari, digerleri...

Sekil 3. Egitim 4.0'mn kavramsal cercevesi (Miranda vd., 2021)

Miranda ve digerleri (2021) Egitim 4.0 i¢in dort ana bileseni merkeze alan kavramsal
bir gerceve dnermistir: yetkinlikler, dgrenme yontemleri, bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT)
ve altyap1 (Sekil 3). Bu ¢ergeve, 6grencilerin hem sosyal beceriler (6rn. elestirel diisiinme, is
birligi, iletisim, yaraticilik ve yenilikg¢ilik) hem de sosyal beceriler (6rn. teknolojik araclar
kullanma, yeni teknolojileri aragtirma ve teknoloji tabanli ¢oziimler onerme) edinmesinin
onemini vurgulamaktadir. Egitim 4.0 ayrica geleneksel 6grenme yontemlerinin harmanlanmig
O0grenme ve oyunlastirma gibi aktif, teknolojiyle entegre yaklasimlarla degistirilmesini
savunmaktadir. Cergeve ayrica yapay zeka, [oT, makine 6grenimi, bulut bilisim, siber-fiziksel
sistemler, veri bilimi ve analitik, karma gerceklik, web-konferans platformlari, 6grenme
yoOnetim sistemleri, sanal siniflar, kitlesel ¢evrimigi kurslar, siber-fiziksel laboratuvarlar, robot
Ogretim asistanlari, hologram ogretmenler gibi gelismekte olan ICT platformlarinin aktif
kullanimina duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir. Ayrica, Egitim 4.0'daki 6grenme siirecleri,
sanal okullar ve akilli 6grenme ortamlar1 gibi hem sinif hem de kurumsal diizeyde yenilik¢i
altyapilarla desteklenmelidir. Bu calisma, Egitim 4.0 gercevesinin “Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri” bilesenine odaklanmakta ve “Egitim 4.0 Araglar1” kavramini incelemektedir.

Egitim 4.0 Araclar:
Egitim 4.0 giyilebilir internet, dijital gozlik, 10T, otonom fabrikalar ve eklemeli
uretim gibi teknik alanlardan yararlanarak 6grencilerin teknolojiyle biitiinlesmesini saglamayi,

yenilik¢i tirlinlerin gelistirilmesini tesvik etmeyi ve dijital kiiltiirle uyumlarim gelistirmeyi
amaclamaktadir.
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Dijital Degerlendirme

Araclari
Egitsel Maker h (I % Bulut Biligim
Teknolojileri / N Teknolojileri
MAKER § O L_I_
Simiilasyon Teknolojileri
@ ve Sanal Laboratuvar
- C— Uygulamalari
e Al

Oprenme Yénetim s o Karma Gergeklik
Y|
Sistemleri Uygulamalar:
SN

(7 ) . 3D T Aragl
Yapay Zeka o ‘ ; ’-:?Qi 3 D asarim Araglart

Vi

Etkilegimli Kitaplar ve 2 n;. /

Karekod Teknolojileri \‘u /

EGITIM 4.0
ARACLARI

ve Yazicilar
Uygulamalar:

Egitsel Robotik
Uygulamalar

Sekil 4. Egitim 4.0 araclari

Bu arastirmada, Egitim 4.0''n kavramsal ¢ergevesi baglaminda ogretimin etkililigini
artirmay1 amaglayan egitsel teknolojiler "Egitim 4.0 Araglar" olarak adlandirilmis olup, s6z
konusu araglar Sekil 4'te sunulmustur. Bu baglamda, “Egitsel Robotik Uygulamalar”, “Uc
Boyutlu (3D) Tasarim Araglar1 ve Yazicilar”, “Karma Gergeklik Uygulamalar1”, “Simiilasyon
Teknolojileri ve Sanal Laboratuvar Uygulamalar1”, “Bulut Bilisim Teknolojileri”, “Dijital
Degerlendirme Araglar1”, “Egitsel Maker Teknolojileri”, “Etkilesimli Kitaplar ve Karekod
Teknolojileri”, “Ogrenme Yonetim Sistemleri” ve “Yapay Zeka Uygulamalar” gibi
teknolojiler “Egitim 4.0 Araclar1” kapsamina dahil edilmistir.

Egitsel Robotik Uygulamalar

Giiniimiizde, teknolojik gelismelerin egitim ile i¢ ige olmasi kodlama, yani dijital
cagin temel dili olan programlama kavramini giindeme getirmistir. Egitim alaninda Scratch,
Makeblock, Code Monkey, Algo Digital, Hacker Can, Code.org, Kodris, Tynker, Codespark,
Lightbot, MIT App, Bitsbox, physical coding cards such as Arduino UNO, Makey Makey,
Raspberry Pi, WeDo 2.0, TinyLab, PicoBoard, and robots like mBot, DOC Robot, Bee-Bot,
Kubo Robot, Codey Rocky, mTiny, Lego WeDo, Lego Mindstorms, Robotis Dream, Vex 1Q,
Vex EDR gibi robotlar kullanilabilir. Bu egitsel robotik uygulamalar ile Fen egitiminde Is1ga
Yonelen Giines Paneli, Nabiz Olcer, Mekanik Robot Goz, WeDo 2.0 ile Diinya’nin
Hareketleri, Akilli Sulama Sistemi, Kulugka Makinesi, Dijital Termometre, Akilli Ev Sistemi,
Android Kontrollii Gece Lambasi, Yenilenebilir Enerji Tesisi, LCD Voltmetre, Dijital Saat,
Deprem Alarmu gibi gesitli projeler tasarlanabilir. Ogrenciler, bu projelerde 6zgiin tasarimlar
yaparak hem fen baglaminda ¢esitli araglarin i¢ mekanizmalarini 6grenirler hem de kodlama
yaparak cesitli robotik aracin nasil ¢alistirabilecegini egelenerek kesfederler. Literatiirde,
robotik destekli fen deneylerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi, fen
dersine yonelik motivasyonlarmi arttirdigi, 6grenmeyi kolaylastirdigr (Verner vd., 2021),
arduino ile gergeklestirilen elektrik devresi kurma etkinliklerinin, 6grencilerin devrelerle ilgili
konular1 6grenmelerine katkida bulundugu, derse olan ilgilerini ve kesfetme duygularim
arttirdigi (Rossano vd., 2020), robotik uygulamalarin egitimde kullanilmasiyla 6grencilerin
problem ¢d6zme becerilerinin gelistigi, ayrica 6zel egitim dgrencilerinin 6grenme siireglerinde
sosyal robotlarin kullanilmasinin onlarin fen dersine uyum saglamalarini kolaylastirdigi
(Mukul ve Buyukozkan, 2023) yoninde sonucglara sahip c¢alismalar mevcuttur. Bu
arastirmalar, 6grencilere robotik kodlamanin temel mantigin1 68retme, algoritmik diisiinme
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becerisi kazandirma, mantiksal diisiinme siireglerini destekleme ve uzamsal zekay1 gelistirme
agisindan kullanilabilecek degerli bir Egitim 4.0 araci oldugunu gdstermektedir.

Uc Boyutlu (3D) Tasarim Araglart ve Yazicilar

Son donemde, tasarimlart ikili diizlemden c¢ikararak ii¢ boyutlu somut nesnelere
doniistiiren c¢esitli tasarim araglar1 ve baski teknolojileri gelistirilmistir. Tinkercad, SketchUp,
Blender, MeshMixer, SolidWorks, AutoCAD, Jumpstart, Thingiverse, MyMiniFactory,
Energy 3D, FreeCAD gibi uygulamalar, egitim alaninda 3D tasarimlarin gerceklestirilmesi
icin kullanilabilir. Fen egitiminde 6grenciler, 3D yazicilar araciligryla kendi hiicre modellerini
tasarlayabilir, organ modelleri Uretebilir ve bu modeller iizerinde detayli incelemeler
gerceklestirebilirler. Atom ve molekiil modelleri, 6grenciler tarafindan 3D yazici kullanilarak
iretilebilir, bu sayede karmasik yapilar daha kolay bir sekilde anlasilabilir hale gelir. Ayrica,
ogrenciler 3D yazic1 kullanarak makara, disli ¢ark, kasnak gibi bir¢ok basit makineye somut
bir sekil kazandirabilirler. Ornegin “Energy 3D” programu kullanilarak, 6grenciler Akilli Ev,
Enerji Ureten Okul gibi projeler tasarlayabilir ve bu projelerin ti¢ boyutlu maketlerini
olusturabilirler. Tasarim siirecinde, tasarlanan binanin anlik 11k alimini gézlemleyerek enerji
ihtiyacim hesaplayabilirler; duvar, cati, pencere ve kapi i¢in uygun yalittm malzemesi
segebilirler. Ayrica, glines panellerinin yerlestirilmesinin enerji kazancini nasil etkiledigini
kesfetme imkanina sahip olabilirler. Bu teknolojilerle ilgili ¢alismalar incelendiginde,
molekiiler yapilarin 3D modelleri hazirlandiginda 6gretiminin daha etkili oldugu, bu araglarin
ogrencilerin hayal giiclerini gelistirdigi (Scalfani ve Vaid, 2014), modelleme tabanli
Tinkercad’in, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme yeteneginin gelistirilmesi iizerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugu (Stylos ve Kotsis, 2021), 3D gorsellestirmelerin, dgrencilerin uzamsal
diistinme becerilerini gelistirecegi (Saritas ve Badavan, 2023), bu teknolojinin erisilebilirligi
arttik¢a egitim ortamlarinda daha sik kullanilacagi (Pregowska vd., 2021) yoninde sonuclara
sahip galismalar mevcuttur. Bu galismalar, bireylerin kendi tasarimlarim gorsellestirerek ¢
boyutlu olarak olusturmalarina olanak taniyan 3D yazici teknolojisinin Egitim 4.0 kavraminin
kavramsal ¢er¢evesine uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, {i¢ boyutlu gorsellestirme
ve modelleme gibi kavramlarin fen &gretiminde onemli bir rol oynadigi g0z Onine
alindiginda, bu teknolojilerin oldukca degerli oldugu ifade edilebilir.

Karma Gergeklik Uygulamalart

Dijital ara¢ ve uygulamalarin giinliikk yasamda daha genis bir yer edinmesiyle birlikte,
ogrencilerin 6grenme ihtiyaglart giin gegtikge degismekte ve bu ihtiyaclarin etkin bir sekilde
karsilanabilmesi icin siirecin karma gerceklik uygulamalar1 gibi yenilik¢i teknolojilerle
planlanmasi gerekmektedir. Anatomy 4D, AR Circuits 4D, 4D+, Zooburst, HP Reveal, AWE
(BuildAR), ARToolkit, SchulAR, Quiver-3D, Octaland 4D+, Layar, Animal 4D+, Augment
3D, RappChemistry AR, iSolarSystem AR, Space 4D+, AR Bilim Kartlar;, IXRLabs, Google
Cardboard, VRSE, Orbulus VR, Star Chart VR, Jurassic VR gibi uygulamalar egitimde
kullanilabilir. Karma gerceklik uygulamalari, bir¢ok disiplinde yaygin bir kullanim alani
bulmus olup, fen egitiminde O6zellikle materyallerin duyusal deneyime daha fazla olanak
tanimasini saglayarak 0grenme deneyimini zenginlestirmekte ve sikca tercih edilmektedir.
Ogrenciler, "Space 4D+" uygulamasi ile Giines Sistemi'ni, “Star Chart” ve “SkyView” ile
takim yildizlarini, “AR Anatomy 4D+ ile insan viicudunu, organ ve yapilar, “Google
Expedition” ile farkli hiicre tiplerini, “Elements 4D” ile elementlerin sembollerini, atom
agirliklarini, olusturduklart bilesikleri, “ARMolvis” ile giinliik hayatta kullanilan
kimyasallarin {i¢ boyutlu kimyasal yapisini, “Mirage Molecular Geometry” kimyasal baglari,
molekiiller aras1 etkilesimleri, “AR Circuits Physics” ile elektrik devrelerini detayli bir sekilde
uc boyutlu olarak kesfetme imkani bulurlar. Literatiirde, dogrudan gozlem ve inceleme
imkaninar olmayan soyut fen konularinin 6gretimi i¢in uygun oldugu, laboratuvar arag
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gereglerinin etkili bir sekilde kullanimi konusunda ogrencilere deneyim kazandirarak
potansiyel 0grenci kaygisini azalttigi, deneylerin daha anlasilir bir hale gelmesini sagladigi
(Grodotzki vd., 2018), dgrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesinde etkili oldugu
(Papakostas vd., 2021), Ogrencileri bilim ile ilgilenmeye tesvik ettigi, basariy1 arttirdig
(Ferdinand vd., 2023), 6grencilerin zor buldugu konularin anlagilmasini sagladigi, daha iyi
O0grenme motivasyonu sagladigi (Aliyu ve Talib, 2020) goriilmiistiir. Birgok potansiyel
uygulamasi gbz Oniine alindiginda karma gergeklik teknolojisi ile Ogrenciler,
ulasamayacaklar1 kavramlara zenginlestirilmis sanal bir deneyimle erisme ve konulari
eglenceli bir sekilde 6grenme imkanina sahip olurlar. Bu baglamda, fen derslerini yenilikgi bir
sekilde isleme firsati tantyan karma gergeklik teknolojileri, yeni nesil egitimde (Egitim 4.0'da)
onem arz etmektedir.

Simiilasyon Teknolojileri ve Sanal Laboratuvar Uygulamalar

Teknolojinin egitim ve 6gretim siireglerine entegrasyonu, 6zellikle maliyetli, riskli ve
ulasilmasi gii¢ olan deneylerin sanal laboratuvar ortamlarinda gergeklestirilebilmesine olanak
tanmmistir. Sanal laboratuvarlardaki deneyler, gercek laboratuvar deneylerine oldukga
benzemekte olup, Ogrencilere, adeta bir laboratuvar ortaminda bulunuyormus gibi deney
gorevini yerine getirme ve ilgili parametreleri inceleme firsati sunar. Bu siiregte, uygulamada
kullanilan video, sekil, grafik, ses ve metin dosyalari, 6grencilere deney konusunu anlama
stirecinde destek saglar. Egitim alaninda PhET Colorado, Labster Virtual Lab, Third Space,
Edison 5, Chemlab, LiveChem, EdisonLab, Physion, Crocodile Physics 401, Virtual Labs ve
CloudLabs STEM gibi sanal laboratuvar uygulamalari; Algodoo, Yenka, CircuitLab ve
Avogadro gibi simiilasyon araglari; Easytoon, Pencil 2D, EdHeads, Pivot, K-Sketch,
Powtoon, Moovly, Scratch, Slowmation, Claymation, Chemsense ve Tupitube gibi animasyon
araglart kullanilabilir. Phet Colorado sanal laboratuvarda ogrenciler, ampul parlakligini
degistiren etkenleri, farkli materyallerin iletkenlik 6zelliklerini, iletkinin direncinin belirlenen
degiskenlere bagli olarak nasil degistigini, akim-gerilim iligkisini inceleyebilirler. Ayni
zamanda, proton, ndtron ve elektron kavramlarini gdzlemleyerek atom modeli olusturabilirler
ve enerjinin korunumunu, siirtinme kuvvetinin enerji doniisimii iizerindeki etkilerini
kesfederler. Ogrenciler, "VCell" uygulamasi aracilityla hiicrenin yapisi ve organelleri, "The
Circuit Construction Kit" ile sanal devreleri, “Algodoo” ile fizik konularini, Concord
Consortium” ile hava kirliligi, besin zinciri ve madde dongiilerini kesfederler. Literatiirde bazi
bilimsel deneylerin uygulanmasindan kaynaklanabilecek riskler, donamim eksikligi ve
laboratuvar malzemelerinin yiiksek maliyeti nedeniyle sanal laboratuvarlarin kullanilmasi
gerektigi (Alebous, 2021), kullanici1 deneyimleri sirasinda heyecan verici ve eglenceli bir
ogrenme ortami olarak algilandigi, 6grencilerin derse olan ilgisini artirdigir (Aljuhani vd.,
2018), ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi (Yakob vd., 2023), soyut fen
konularinin somutlastirilmasini saglayarak 6grencilerin anlamli 6grenmelerine katki sagladigi,
akademik basarilarimi arttirdigir (Yan vd., 2023) gorilmiistiir. Bu calismalar baglaminda,
laboratuvarin yetersiz oldugu durumlar i¢in uygulama kolaylig1 saglayan, uzun siiren deneyler
icin zaman yetersizligini ortadan kaldiran ve 6grencilerin bireysel 6grenme hizlarina gore
deneme yapma imkan1 sunan sanal 6grenme ortamlari, Egitim 4.0 i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Bulut Bilisim Teknolojileri

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, bilgisayar, tablet, telefon gibi akilli cihazlarda
artan veri birikimi gerekcesiyle gelistirilen bulut bilisim teknolojileri, okullarda da sikg¢a
tercih edilmektedir. Internet araciligiyla e-posta gonderme, egitsel videolar izleme, mizik
dinleme, online platformlarda egitsel oyunlar oynama, verileri depolama ve paylagsma gibi
cesitli hizmetler, bu teknolojilerle saglanmaktadir. Egitim alaninda, Google Drive, Microsoft
OneDrive, Yandex Disk, Google Drive, Zoho ve Dropbox gibi uygulamalarla 6gretmenler
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kendi simf arsivlerini olusturabilir, ders materyallerini paylasilabilirler. Google Docs,
Microsoft Word, Google Sheets ve Microsoft Excel gibi tablo olusturma uygulamalari ile
ogretmenler kolayca smif yoklamasinmi alabilir, 6grencilerin kisisel bilgilerini toplayabilir,
belli bir konuda ortak bir rapor hazirlayabilirler. Fen egitiminde, dersin oyunlastirilmasi
amaciyla skor tablolar1 olusturulabilir ve siire¢ degerlendirmesi icin etkili bir sekilde
kullanilabilir. Prezi, Slideshare, Issuu, Google Slides ve Microsoft PowerPoint gibi sunu
olusturma uygulamalariyla 6gretmenler ders igerigine yonelik sunu hazirlayabilir, 6grenciler
deney gozlemlerini sunu formatinda olusturabilirler. Google Forms ve Microsoft Forms gibi
form hazirlama uygulamalari, 6grencilerin hazirbulunusluk diizeylerini belirlemek amaciyla
test olusturma, ders dncesi 6grencilerin beklentilerini belirleme, ihtiya¢ analizi yapma ve ders
sonrasinda verilen egitimle ilgili Ogrenci goriislerini toplama amaciyla kullanilabilir.
Jamboard ve Miro gibi ¢evrimig¢i beyaz tahta araglari, 6grenme ortamlarim etkili kilmak
amaciyla materyal olarak kullanilabilir. Zoom, Skype, Google Hangouts, Webex, Google
Meet, Microsoft Teams, OctaPull, GoTo Meeting, Cisco, Whereby, Adobe Connect, BigBlue
Button ve Apache Open Meetings gibi video konferans araglar1 egitim alaninda etkili bir
sekilde kullanilabilir. Literatiirde video konferans araglarinin uzaktan egitim siirecinde
materyal paylasimi ve zaman tasarrufu sagladigi, maliyetleri azalttigi ve derslerin sanal
ortama tasinmasina olanak sagladigr (Gaolyan vd., 2022), eszamansiz ¢evrimigi araglarin
derslerde etkilesimi arttirdigi, interaktif ortam ile derslerin daha eglenceli gectigi (Mukan ve
Lavrysh, 2020), Zoom’un ¢evrimici derslerde proje sunumlari i¢in etkili oldugu (Quezada vd.,
2020) goriilmiistiir. Bulut bilisim, 0grenci ve 0gretmenlere etkilesim, iletisim, geribildirim,
isbirligi ve paylasim ortami sunmaktadir. Ayn1 zamanda, teori ile uygulamayi biitiinlestirerek
Egitim 4.0 kapsaminda nitelikte 6grenme deneyimi saglamaktadir.

Dijital Degerlendirme Araclart

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte egitimde kullanomi yaygimnlasan dijital
degerlendirme araclari, 68rencilerin hedeflere ne 6lciide ulastigini belirlemek amaciyla etkili
bir sekilde kullanilmaktadir. Bu aracglar, 6grencilere bilgisayar, tablet, cep telefonu gibi
elektronik cihazlar araciligiyla sunulan sorulara yanit verme firsatt sunmaktadir. Egitim
alaninda dijital sinavlarin olusturulmas: ve degerlendirilmesine yonelik kullanilan araglar
arasinda, Kahoot, Wordwall, Learning Apps, Google Forms, Socrative.com, Flipquiz,
Triventy, Quizlet, Plickers, Padlet, Classkick, Nearpod ve Quizizz gibi uygulamalar
bulunmaktadir. Bu tiir oyun tabanl bi¢imlendirici degerlendirme araglarinin etkili bir sekilde
uygulanabilmesi igin egitim alaminda giderek daha fazla kullanilmas1 gerekmektedir. Ornegin,
“Google Form” kullanimi ile 6grenci puanlar1 kolayca hesaplanabilir, 6grencilerin 6grenme
stireclerinde karsilastiklart zorluklar daha hizli bir sekilde belirlenerek destek egitim
programlar1 planlanabilir. Literatirde Kahoot'un 0grenci motivasyonunu arttirdigi,
Ogrencilerin kavramsal anlayisini gelistirdigi (Jankovi¢ vd., 2023), uzaktan egitim siirecinde,
Ogrencilerin akademik basarilarini artirmada ve aktif katilimlarini tesvik etmede 6nemli bir rol
oynadig1 (Mdlalose vd., 2022), 6gretmen ve Ogrencilerin Google Form dijital degerlendirme
aracin1 eglenceli, ilgi cekici, 6gretici, ve kullaniglt bulduklar1 (Jankovi¢ ve Lambié, 2022)
goriilmiistiir. Egitim 4.0 ortamlarinda, 6grencilerin akademik basarilarin1 ve motivasyonlarini
artirmaya yonelik etkilesimli ve oyun tabanli bir 6grenme platformu olan dijital
degerlendirme araclari, pedagojik yeniligi tesvik etmek amaciyla kullanilabilir.

Egitsel Maker Teknolojileri

Gunilimiizde, 6grencileri iiretken olmaya yonlendiren egitsel kitler, yenilikgi iirlinlerin
olusturulmasina olanak tanimakla birlikte, 6grencilerin tasarim becerilerini gelistirmekte etkili
bir rol oynamaktadir. Egitsel kitler, dgrencilere algoritmadan ileri diizey becerilere kadar
genis yelpazede bir pedagojik platform sunar. Ogrenciler, bu kitler ile yiizlerce proje
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tasarlayabilir ve doyumsuz 6grenme deneyimleri yasayabilirler. Ayn1 zamanda, Ogrenciler,
giinliik yasam bilgilerini teknolojiyle nasil entegre edebileceklerini kesfetme imkani bulurlar.
Egitim alaninda Cit Cit Devre Kiti, Giines Takip Sistemi, OttoRobot, Deprem Alarmi, Dijital
Osiloskop, Tesla Bobini Kiti, Kagittan Devreler, Robot Kol Kiti, Spin Art, Riizgar Tiirbini
Kiti, Hoverboard, Yuzik Oyunu Kiti, Otomatik Sulama Kiti, Makey Makey Kiti gibi Kitler
kullanilabilir. Literatiirde Cit Cit Devreler gibi egitici kitlerin kullanimi 6nerilmekte, bu tiir
teknolojilerin 6grencilerin ilgisini ¢ekmeyi basardigi, farkl ilgi alanlarina sahip 6grencilerin
egitim faaliyetlerine katilmaya motive ettigi (Villa vd., 2018), dgrencilerin bu gibi egitici
kitler araciligiyla tasarim, test etme ve hata ayiklama kavramlariyla tanistirilabilecegi, diisiik
maliyetli araglar ile elektronik kavramlarin temelinin olusturulabilecegi (Nair, 2021), makey
makey kitinin ders siirecinde kullanilmasinin  6grencilerin  yaraticiligimi  arttirdigi
(Kalogiannakis vd., 2021) yoninde sonuglara sahip galismalar mevcuttur. Bu c¢aligmalar
baglaminda, dgretimi eglenceli kilan ve 6grencilere fikir liretme yetenegi kazandiran, yaparak
ogrenmeyi tesvik eden maker teknolojileri onemli Egitim 4.0 araglar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Etkilesimli Kitaplar ve Karekod Teknolojileri

Etkilesimli elektronik kitaplar (e-kitaplar), geleneksel basili kitap formatinin ses, video
gibi ¢esitli multimedya unsurlariyla zenginlestirilmesi ve akilli cihazlarda erisilebilir hale
getirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan elektronik dokiimanlardir. Bu e-kitaplar, dzellikle tablet
veya mobil cihazlar (akilli cihazlar) ile uyumlu bir sekilde tasarlanmaktadir. Ayrica, bu
interaktif kitaplara QR kod (Quick Response Codes) entegre edilerek yiksek veri depolama
kapasitesi, hizli tarama ve ¢ok yoOnlii okunabilirlik gibi bir dizi avantaj saglanmaktadir.
Literatiirde geleneksel ders kitaplarina QR kod entegre etmenin fiziksel diinya ile sanal diinya
arasinda bir koprii islevi gorerek, 6grencilere etkilesimli ve derinlemesine 6grenme deneyimi
sundugu (Miorandi vd., 2012), dijital materyallerle hizli ve zahmetsiz erisim saglayan QR
kodlarin egitimde kullanilmasinin onerildigi, ayrica tasarlanan materyallerde tamamlayici
gorsel, isitsel veya yazili bilgiler sunarak hazirlanan materyali zenginlestirdigi (Thorne, 2016)
yoninde sonuglara sahip g¢alismalar mevcuttur. Kolaylikla olusturulup kullanilabilen QR
kodlar, nesneleri ¢evrim i¢i hale getirerek Egitim 4.0'in 6nemli bileseni haline gelmektedir.

Ogrenme Yonetim Sistemleri

Egitim alanindaki teknolojik ilerlemelere paralel olarak gelistirilen 6grenme ydnetim
sistemleri, kaynak paylagimi, icerik aktarma, duyuru iletimi, c¢evrimi¢i Odev yapma,
notlandirma, hizli geri bildirim saglama gibi egitim hedeflerine hizmet ederek 6grenme
faaliyetlerini kolaylastirir ve daha sistemli, planli bir sekilde gerceklestirilmesini saglar. Bu
baglamda egitim alaninda, Moodle, Adobe Captivate Prime, Angel, Sakai, CanvasEnocta,
Academic LMS, Edmodo, Blackboard, ATutor, Google Classroom, eFront, Bodington,
Maestra, Open LMS, Base LMS, Vedubox, ALMS, Atutor LMS, SmartClass ve Schoology
gibi 6grenme yonetim sistemleri kullanilabilir. Literatiirde 6§renme yonetim sistemlerinin,
Ogretmen ve 6grenciler arasindaki ¢cevrimigi etkilesimi kolaylastirdigi (Badaru ve Adu, 2022),
ogrencilerin Google Classroom'u kullanmaya yonelik olumlu tutumlar gosterdigi, kullanilan
o6grenme yonetim sisteminin ders basarisina katki sagladigi, motivasyonu arttirdigi (Roqobih
vd., 2019) yoninde sonuclara sahip c¢alismalar mevcuttur. Covid-19 ile birlikte énemli bir
ogrenme merkezi haline gelen Ogrenme Yonetim Sistemlerinin egitimdeki kullaniminin
artmasi, Egitim 4.0 kapsaminda etkin bir bi¢imde kullanilabilecegini gostermektedir.

Yapay Zeka Uygulamalar

Egitim alaninda yasanan degisimler, 0grenme ortamlarinin ¢agin gereksinimlerine
uygun bir sekilde diizenlenmesini gerektirmektedir. Egitimde akil yiiriitme, problem ¢6zme,
cikarim yapma gibi insana benzer davranislarin bilgisayar tarafindan taklit edildigi yapay zeka
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destekli calismalar giderek yayginlagsmakta ve bu teknolojinin egitim siirecinde etkili bir
bicimde nasil kullanilabilecegine yonelik ilgi artmaktadir. Egitim alaninda Google Assistant,
Teachable Machine, PoseNet, Experiments with Google, DeepDreamGenerator, CTI,
Cortana, ChatGPT, SuperSaas, Hubert, Quick Draw, AIY Project gibi yapay zeka
uygulamalar1 ve Asimo, Sophia, Atlas, Amazon Alexa ve Google Home gibi sohbet robotlari
kullamlabilir. Ogrenme siirecinde, "Gradescope" yapay zeka uygulamasi, sisteme yiiklenen
odevleri kategorize ederek not olarak degerlendirilmesini saglar, "Hubert" &grencilerle birebir
yazili goriismeler yaparak Ogretmeye destek olur, "SuperSaas" okulun derslerini ve
etkinliklerini programlar, "Google News" haber kaynaklarini siirekli kontrol eder ve ilgiye
gore haberleri ayiklar, “Quick Draw” nesnenin ismine gore yapilan ¢izimleri degerlendirir,
"Google Gorseller" yiiklenen resimleri analiz eder. Literatiirde kisilestirilmis 6grenme, akilli
egitmen, sohbet robotlar1 gibi yapay zeka destekli egitimin olduk¢a 6nemli oldugu, 6grenci
performansini iyilestirdigi (Ciolacu vd., 2018), Fen 6gretmenleri tarafindan sinifta yapay zeka
kullaniminin 6grencilerin 6zyeterlilik inancim  artirdigi ve kullanim kolayligi sagladigi
(Darayseh, 2023), yapay zeka tabanli Ogrenmenin, 6grencilere etkilesimli ve canli bir
O0grenme ortami sunarak onlarin 6zgiirce kesfetmelerine ve bagimsiz olarak 6grenmelerine
olanak tamidigt (Jin, 2019) gorilmiistir. Bu baglamda, gelecegin dijital diinyasinda
toplumlarin dinamiklerini sekillendirecek argiimanlardan biri olarak gorilen yapay zeka
Egitim 4.0"'1n kavramsal ¢ercevesini giderek daha etkili bir sekilde giiclendirecektir.

Arastirmanin Amaci

Bilim ve teknolojideki hizli ilerlemeler, dijital doniisiim yoluyla egitimde kokli bir
degisime yol agmis ve 6grenme materyallerinin dijitallesmesine neden olmustur. Egitim 4.0,
bu doniisiim siirecinin bir yansimasi olarak 6énemli bir arastirma alani olarak ortaya ¢ikmuis ve
ogrenci yetkinliklerini gelistirme potansiyeli nedeniyle uluslararasi konferanslarda giderek
artan bir ilgi gérmistiir. Ancak, Egitim 4.0'a iliskin mevcut literatiir genellikle kavramsal
cerceveye odaklanmakta ve bu araclara yonelik 68renci goriislerini inceleyen calismalar ise
sinirh kalmaktadir. Bu durum, Egitim 4.0 araclarimin etkisini arastiran c¢aligsmalarin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma, ortaokul fen bilimleri dersi elektrik devreleri
tinitesinde Egitim 4.0 araclarinin kullanimina iliskin 6grencilerin goriislerini inceleyerek bu
literatiir boslugunu doldurmayr amaglamaktadir. Ayrica elektrik devreleri konusu,
miithendislik ve teknoloji uygulamalariyla dogrudan ilgilidir ve hem soyut teorik ilkelerin hem
de pratik problem ¢dzme becerilerinin anlasilmasin gerektirdiginden 6grenciler icin zorlayict
olabilir. Etkilesimli simiilasyonlar, yapay zeka odakli 6grenme platformlart ve artirilmis
gergeklik gibi Egitim 4.0 ile iliskili teknolojilerin bu tiir soyut kavramlar1 daha anlagilir hale
getirecegi diistiniilmektedir.

Bu calisma Egitim 4.0 araglarimin fen egitiminde nasil etkili bir sekilde
kullanilabilecegine ve bu araglarin pedagojik olarak nasil entegre edilebilecegine dair
iggoriiler sunarak egitimcilere ve politika yapicilara degerli bilgiler saglamayi
hedeflemektedir. Calisma kapsaminda ayrica Egitim 4.0 araglarmin fen egitiminde
kullanimin1  degerlendirmek {izere, &grencilerin goriislerini almayir amaclayan yari
yapilandirilmis bir goriisme formu gelistirilmistir. Literatiirde Egitim 4.0 araclarinin fen
egitiminde kullanimin1 degerlendiren bu tiir bir 6lgegin bulunmamasi, bu arastirmanin alana
katkisin1 daha da anlamli kilmaktadir. Bu form, &grencilerin Egitim 4.0 ortamlarindaki
deneyimlerine dair goriislerini analiz etmek i¢in bir ara¢ sunarak mevcut bilgi eksikligini
gidermeyi amaclamaktadir. Sonug¢ olarak, Egitim 4.0’1n sundugu teknolojiler, 6grencilerin
teorik bilgiyi pratik baglamlarda uygulama yetkinliklerini artirarak onlar1 teknoloji odakl
zorluklara daha iyi hazirlayacaktir. Bu c¢alisma, Egitim 4.0’mn 6gretim siireclerine etkili
entegrasyonuna yonelik Oneriler sunarak, egitim politikalarimin giincellenmesi ve literatiire
katki saglanmasi agisindan da 6nem tasimaktadir.
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Bu calismanin amaci, Egitim 4.0'n egitim alanma getirdigi yeniliklere iliskin
kavramsal bir ¢ergeve ¢izerek olasi etkilerini ele almak ve Fen Bilimleri dersi elektrik konulu
tinitelerde Egitim 4.0 araglarinin kullanilmasina yonelik 6grenci gortislerini belirlemektir. Bu
amaca ulasmak i¢in ¢calisma asagidaki arastirma sorusunu ele alacaktir:

eFen Bilimleri dersi elektrik konulu tnitelerdeki etkinliklerin Egitim 4.0 araglari ile
gerceklestirilmesine yonelik ortaokul dgrencilerinin goriisleri nelerdir?

Arastirmamin Simirhihiklar:

Bu aragtirma, 2022-2023 egitim-6gretim yilinin ikinci doneminde Kocaeli ilinin
Basiskele ilgesindeki bir ortaokulda 6grenim goren 5, 6, 7 ve 8. siif diizeyindeki toplam 20
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Calisma grubunun yalnizca tek bir okuldan seg¢ilmesi ve sinirli
sayida katilimecr icermesi, elde edilen bulgularin daha genis bir popiilasyonu temsil etme
giiclinii kisitlamaktadir. Bu durum, arastirmanin genellenebilirligini smirlandiran 6nemli bir
faktordiir. Egitim 4.0 teknolojilerinin nispeten yeni olmasi, ara¢ ve ekipman temininde
yasanan olast zorluklar, bu teknolojileri kullanmak i¢in gerekli teknik becerilerin
gelistirilmesindeki gliclilkler ve arastirma siirecinde yeni teknolojilerin kullaniminda
rehberlige duyulan ihtiyag, arastirmanin daha genis bir katilimci grubuyla yapilmasimi
zorlastirmistir. Arastirmanin bir baska smirliligi, ¢alismanin yalnizca MEB Fen Bilimleri
Dersi Miifredatindaki 5, 6, 7 ve 8. smif “elektrik” konulu {initeleriyle simirlandirilmis
olmasidir. Bu durum, farkli konu alanlar1 ve simif diizeylerinin incelenmemesi nedeniyle
bulgularin genellenebilirligini kisitlamaktadir. Gelecekteki ¢alismalarin, daha genis katilimci
gruplar1 ve farkli konu alanlarimi kapsamasi dnerilmektedir.

Yontem

Arastirma Modeli

Fen Bilimleri dersinin "Fiziksel Olaylar" 6grenme alaninda yer alan "Elektrik" konulu
tinitelerindeki kavramlarin soyut olmasi, ortaokul 6grencilerinin bu kavramlar1 zihinlerinde
yapilandirmada giicliik yasamalarina sebep olmaktadir. S6z konusu bu kavramlar, giiniimiiz
teknolojisinin temelini olusturmakta ve dgrencilerin bu kavramlari anlamalari, 6ziimsemeleri
ve icsellestirmeleri olduk¢a dnemlidir. Bu yiizden, 6grencilerin bu kavramlari anlamalari i¢in
robotik kodlama, karma gergeklik, sanal laboratuvar uygulamalari, egitsel kitler, i¢ boyutlu
yazicilar gibi yenilik¢i 6gretim teknolojileri araciligiyla 6grenmeleri gerekliligi, arastirmanin
problem durumunu ortaya koymaktadir. Bu problem durumuna ¢oziim arayisiyla
gergeklestirilen arastirma, 6grenci ve 6gretmen katilimini igeren nitel arastirma desenlerinden
biri olan eylem arastirmasi olarak planlanmistir. McNiff ve Lomax (2003)'e gore, eylem
arastirmasinda Ogretmenler, kendi Ogretim siireglerini gozlemleyerek belirledikleri bir
problemi ya da eylemi sistematik ve sirali bir sekilde incelemektedirler. Bu baglamda,
literatlirde "6gretmen arastirmasi” olarak adlandirilan eylem arastirmasi, 6gretim ortamlarinda
kargilasilan problemlerin iyilestirilmesinde kullanilabilecek en giiglii arastirma desenlerinden
biri olarak goriilmektedir. Arastirmaci, eylem arastirmasi siirecinde uygulamanin bir pargasi
haline gelir ve sinif ortaminda karsilasilan problemleri belirleyerek veri toplama ve analiz
etme siireglerini yonetir. Bu sekilde, eylem arastirmasi, arastirmacinin, uygulamanin iginde
yer alarak 6gretimin kalitesini artirmaya yonelik problemleri tanimlama ve ¢ézme siireglerini
etkin bir sekilde yonetmesine olanak tanir. Arastirma siirecine yonelik eylem plan1 Sekil 5°te
sunulmustur.
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Sekil 5. Eylem arastirmasi kapsaminda gerceklestirilen islemler
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Sekil 5°te gorildiigl iizere, eylem arastirmasi kapsaminda ilk asama olarak, problem
durumunun belirlenmesine yoOnelik literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Fen 6gretiminde
ogrenciler, ozellikle elektrik gibi soyut kavramlari somut olarak gézlemleyemediklerinde, bu
kavramlar zihinlerinde etkili bir sekilde yapilandirmakta zorlanabilecekleri belirlenmistir. Bu
durumun 6grenme siirecine aktif katilimlarini1 azaltabilecegi, kavramlart somut bir baglamda
gozlemleyemediklerinde 6grenme deneyimlerinden beklenen hazzi yasayamayacaklari igin
motivasyon kaybina yol agabilecegi ortaya ¢ikmistir. Belirlenen problem durumuna
odaklanarak, arastirma sorulart olusturulmus ve olumlu degisimleri gozlemleyebilmek
amactyla bir eylem plani hazirlanmistir. Eylem plani ¢ergevesinde, ¢alisma grubu belirlenmis,
arastirma ortamu diizenlenmis, cesitli yenilikci teknolojiler araciligiyla 6gretim etkinlikleri
planlanmis ve 6l¢me araci gelistirilmistir. Hazirlik asamalarinin tamamlanmasinin ardindan,
Egitim 4.0 aracglar1 kullanilarak her siif diizeyindeki gruplarla etkinlikler gerceklestirilmis ve
sonrasinda dgrencilerden goriisleri alinmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen veriler analiz
edilmis ve bulgular, literatiir dogrultusunda yorumlanmistir. Arastirma siirecinin son
asamasinda, elde edilen sonuglar goz Oniine alinarak eylem plani gozden gecirilmis ve ilgili
diizeltmeler yapilmistir. Bu asamali ve sistematik siirecin aragtirmanin bilimsel gegerliligini
ve glivenilirligini arttiracag diisiiniilmektedir.

Cahisma Grubu

Arastirma, 2022-2023 egitim-0gretim yilinin giiz doneminde Kocaeli ilinin Basiskele
ilcesindeki bir devlet okulunda gergeklestirilmistir. Calisma grubu, amagh O6rnekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir durum orneklemesi ile belirlenmistir. Kolay ulasilabilir
durum orneklemesi, arastirmacinin yakin ve erisilebilir durumlar1 segmesiyle, arastirmaya hiz
ve pratiklik kazandiran amagli 6rneklem yontemlerinden biridir (Yildirim ve Simsek, 2018).
Bu calismada, arastirmacilarin ders etkinliklerini kendilerinin yiiriitmesi ve Egitim 4.0
araglarinin teknik alt yapt ve rehberlik gerektirmesi nedeniyle, arastirmaya dahil edilen okul
kolay ulagilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Belirlenen okuldaki 5, 6, 7 ve 8.
siniflardan rastgele S'er 6grenci secilmistir. Arastirmaya katillan 6grencilerin sinif diizeyi ve
cinsiyetlerine gore dagilimlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calisma gurubundaki 6grencilerin sinif diizeyi ve cinsiyetlerine gére dagilimlari

5. simf 6. simif 7. simf 8. simf Toplam
Kiz 07, 05, 016 01, 015 04, 018 014, 019 9
Erkek 09, 013 03, 06, O7 011, 012, 020 02, 08, 010 11
Genel Toplam 20

Tablo 1°de goriildiigii iizere, ¢alisma grubunu 5. simiftan 3 Kiz (07, 05, O16), 2 Erkek
(09, 013); 6. simftan 2 Kiz (01, O15), 3 Erkek (03, 06, O7); 7. simftan 2 Kiz (04, 018), 3
Erkek (011, 012, 020) ve 8. smiftan 2 Kiz (014, 019), 3 Erkek (02, 08, 010) dgrenci
olmak tizere toplamda 20 6grenci olusturmaktadir ve 6grencilerin yaslar1 10 ile 14 arasinda
degismektedir.

Veri Toplama Araglan

Fen 6gretiminde Egitim 4.0 araclarinin 6gretim materyali olarak kullanilmasina iliskin
Ogrenci goruslerini belirlemek amaciyla, slire¢ sonunda yar1 yapilandirilmis goriisme
gergeklestirilmistir.  Gorlismeler, katilimcilarin zihinsel siireglerini, duygu ve tutumlarini,
ayrica davranmiglarim etkileyen faktorleri anlamak amaciyla agik uglu sorular kullanilarak
yaptlmistir (Yildirim ve Simsek, 2018). Bu ¢alismada, goriismelerin daha etkili ilerlemesi i¢in
oncesinde alt1 sorudan olusan bir goriisme formu olusturulmustur. Formda, Egitim 4.0
araglarimin  smif ortaminda Ogretim materyali olarak kullanilmasinin degerlendirilmesi,
kullanilan teknolojilerin elektrik ile ilgili konularin &gretimine olan katkilari, bu 6gretim
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materyallerinin diger fen konularinda kullanimi ve bu araglar1 kullanirken yasanan giicliiklere
dair sorular yer almaktadir. Ayrica ek sorular (sondalar) hazirlanarak goriisme siireci esnek
hale getirilmis ve bdylece Ogrencilerin sorulan soruyu anlamamalari durumunda alternatif
sorularla goriisme siireci devam ettirilmistir. Sorular hazirlanirken, 6grencilerin kolaylikla
anlayabilecegi acik ve anlasilir ifadeler icermesine ve belirli bir cevaba yonlendirici
olmamasina 6zen gosterilmistir. Sorularin gecerlik ve giivenirligi i¢in iki uzman goriisi
alinmig, goriisme formunun kullanilacagi amaca ve Ornekleme uygunluguna dair Oneriler
alinarak form tekrar sekillendirilmistir. Goriisme formu Ek 1’de sunulmustur. Goriismeler,
ogrencilere kendilerini rahatca ifade edebilecekleri bir ortam saglanarak sohbet tarzinda
yuriitilmiistiir. Arastirmaci, sordugu sorularin doniitleri dahilinde yer yer notlar almis, kaliteli
veri saglamak, gorlismenin akiciligimi siirdiirmek ve not tutmanin yetersiz kalabilecegi
diisiincesiyle siireci ses kaydina almistir.

Uygulama Siireci ve Ogretim I¢erigi

Aragtirmanin veri toplama siireci, arastirmacilar tarafindan Fen Bilimleri Ogretim
Programi “Fiziksel Olaylar” Ogrenme alanindaki elektrik konulu Unitelerde yer alan
kazanimlarin Egitim 4.0 araglariyla planlandigi etkinlikler ¢ercevesinde, toplamda 3 hafta (12
ders saati) siiresince yiiriitiilmiistiir. Calisma grubunda gergeklestirilen etkinlikler, ayrintili bir
bicimde Sekil 6’da sunulmustur.

GERCEKLESTIRILEN 1SLEMLER

Aragtirmastirecinde kullamlacak AR Circuits Artinlnug Gergeklik Uygulamasi, PRET Colorado Sanal Laboratuvar Uygulamasy, Cit Cit Devreler ve Makey Makey
i Kiti, Arduino, Scratch ve m-Block kedlama araglars, 3D Yazici Kalem, DOC Robot gibi Egitim 4.0 teknologileri teknik agidan ogrencilere tarutilr.
HAFTA 5. Sinuf 6. Stnif 7. Sinuf 8. Simf
G1t Cit Devre Kiti ile Basit Bir Makey Makey Kiti ile Tletkenler Gt Cit Devre Kiti ile Basit Sanal Laboratuvarda Elektriklenme
Elektrik Devresi Kuralim Piyanosu Yapalim Elektrik Devresi Kuralim Cesitlerini Gozlemleyelim
5. Sumf 6. Simf 7. Simf 8. Simif
Artirilnug Gerceklik Kartlari ile Cit Cat Devreler le Tletkenin Kesit Arduino ile Ampulleri Seri ve Cit Cit Devre Kiti ile Elektrik Enerjisini
Ug Boyutlu Elektrik Devresi Alant, Cinsi ve Uzunlugunun Ampul Paralel Baglayalim Isy, Istk ve Hareket Enerjisine
2. Olusturalim Parlakligina Etkisini Bulalim Déniistiirelim
HAFTA 5. Sumf 6. Simf 7. Simf 8. Simif
Sanal Laboratuvarda Elektrik Wordwall ile fletken ve Yalitkan Sanal Laboratuvarda Elektrik DOC Robot ile Giig Santralleri Labirent
Devresindeki Ampulin Maddeler Oyunumu Tasarliyorum Devresine Ampermetre ve Oyunum
Parlakligin Degistirelim Voltmetre Baglayarak Alum-
Gerilim Iligkisini Inceleyelim
5. Sumf 6. Simf 7. Sumf 8. Simif
DOC Robot ile Ampul Parlakligt 3D Yazici Kalem ile Iletken ve Yalitkan Artirtlnus Gergeklik ile Seri ve 3D Kalem ile Elektrik Enerjisini Isik, Ses
3. Labirent Oyunum Dedektor Tasarliyorum Paralel Bagli Devre Olugturalim ve Hareket Enerjisine Doniigtiiren
HAFTA Helikopter Tasarliyorum
Yari yapilandiriimig gériisme ile 6grencilerin Egitim 4.0 araglarinin Fen 63retiminde kullanilmasina iligkin gériigleri almur.

Sekil 6. Veri toplama siirecinde gerceklestirilen etkinlikler

Veri toplama siirecinin ilk haftasinda, Egitim 4.0 araglarinin teknolojik beceri
gerektirdigi g6z Oniine alinarak, calisma grubuna, siirecte kullanilacak olan AR Circuits
Artirllmis Gergeklik Uygulamasi, PhET Colorado Sanal Laboratuvar Uygulamasi, Cit Cit
Devreler ve Makey Makey Kiti, Arduino, Scratch ve Makeblock kodlama araglari, 3D Yazici
Kalem, DOC Robot gibi Egitim 4.0 teknolojileri hakkinda teknik agidan 6n bilgilendirme
yapilmustir.
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5. Siuf 6. Siruf
Git Cit Devre Kiti ile Makey Makey Kiti ile
Basit Bir Elektrik Devresi Kuralim Hletkenler Piyanosu Yapalim

7. Siruf 8. Sinuf

Cit Cit Devre Kiti ile Sanal Laboratuvarda Elektriklenme
Basit Elektrik Devresi Kuralim Cegitlerini Gozlernleyelim

Sekil 7. Arastirmanin ilk haftasinda gergeklestirilen etkinlikler

Sekil 7°de goriildigii iizere veri toplama siirecinin ilk haftasinda, besinci sinif
ogrencileri ile "Cit Cit Devre Kiti ile Basit Elektrik Devresi Kuralim" etkinligi
gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte 6grenciler, ¢it ¢it baglanti kablolari, LED ampul, anahtar ve
pil kullanarak basit bir elektrik devresi kurmay1 eglenceli bir sekilde 6grenmisler ve anahtari
kapatip LED ampuliin 151k verip vermedigini gozlemlemislerdir. Ayrica, ampul sayisini
degistirerek ampullerin parlakligini gézlemleme firsati bulmuslardir. Altinci simf 6grencileri
ile “Makey Makey Kiti ile Iletkenler Piyanosu Yapalim” etkinligi gerceklestirilmistir. Bu
etkinlikte 6grenciler, hazirladiklar1 diizenekte nota sesinin ¢ikma durumuna gore eglenceli bir
sekilde iletken ve yalitkan maddeleri tespit etmislerdir. Ayrica krokodil kablolardan birini
ellerinde tutmadan ses gelmedigini, bu durumda elektrik devresinin tamamlanmadan akimin
gecmedigi sonucuna varmuslardir. Insan viicudunun iletken madde oldugunu bizzat
deneyimlemislerdir. Yedinci simif 6grencileri ile “Cit Cit Devre Kiti ile Basit Bir Elektrik
Devresi Kuralim” etkinligi gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte O6grenciler, hazirladiklari
devrelerde ampullerin nasil baglanabilecegi konusunda fikir sahibi olmuslardir. Cit ¢it
elektronik devre kitinin kurulumu kolay oldugu icin, ampulleri farkli sekillerde baglayarak
hangi baglama seklinde ampullerin daha parlak yandigimmi deneme-yamlma yontemiyle
gozlemleme imkani bulmuslardir. Son olarak sekizinci smif Ogrenciler ile “Sanal
Laboratuvarda Elektriklenme Cesitlerini Gozlemleyelim” etkinligi gerceklestirilmistir. Bu
etkinlikte Ogrenciler, cisimler arasindaki elektriklenme olayim elektron boyutunda
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gormiislerdir. Ayn1 zamanda, elektroskobun yapisini, cisimlerin yiikleri ile elektroskobun
yapraklar1 arasinda nasil bir etkilesim gergeklestigini algilamislardir. Bu etkinlik sayesinde
ogrenciler, laboratuvar sartlarinda zor gozlemlenebilecek bir durumu bizzat deneyimleyerek
anlama firsat1 elde etmislerdir.

5. Sinuf ) 6. Sinuf

Artinlrmug Gergeklik Kartlari ile Git it Devreler ile fletkenin Kesit Alani, Uzunlugu
Ug Boyutlu Elektrik Devresi Olugturalim ve Cinsinin Ampul Parlakliina Etkisini Bulalim

7. Siuf 8. Sinuf
Arduino ile Ampulleri Git Cit Devre Kiti ile Elektrik Enerjisini
Seri ve Paralel Baglayalim Is1, Igtk ve Hareket Enerjisine Dondigtiirelim

Sekil 8. Arastirmanin ikinci haftasinda gerceklestirilen etkinlikler

Sekil 8’de goriildiigii iizere veri toplama siirecinin ikinci haftasinin ilk dersinde,
besinci sinif dgrencileriyle “Artirilmuis Gergeklik Kartlar: ile U¢ Boyutlu Elektrik Devresi
Olusturalim” etkinligi gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte 6grenciler, AR flash kartlarini
kullanarak anahtar, pil, ampul ve baglant1 kablosundan olusan basit bir elektrik devresi
olusturmuglar ve mobil cihazlariyla ampuliin 151k verip vermedigini {i¢ boyutlu olarak
incelemislerdir. Olusturduklar ti¢ boyutlu devrede ampuliin 151k verdigini gézlemlediklerinde
saskinlik yasamiglardir. Ayrica devredeki pil ve ampul sayisini degistirerek ampuliin
parlakligin1 incelemislerdir. Altinci simif 8grencileriyle “Cit Cit Devreler ile Iletkenin Kesit
Alan;, Cinsi ve Uzunlugunun Ampul Parlakligina Etkisini Bulalim” etkinligi
gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte oOgrenciler, ¢it ¢it elektronik devre Kitinde yer alan
elemanlar1 kullanarak test devresi olusturmuslardir. Ardindan farkli kalinlik ve uzunluktaki
kursun kalem uglarin test devresine yerlestirerek ampuliin parlakligin1 gézlemlemislerdir. Bu
sayede iletken telin boyunun, kalinliginin ve cinsinin ampuliin parlakligini nasil etkiledigini
gormiislerdir. Yedinci sinif 6grencileriyle “Arduino ile Ampulleri Seri ve Paralel Baglayalim”
etkinligi gerceklestirilmistir. Ogrenciler, breadboard iizerinde LED ampulleri kullanarak hem
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seri hem de paralel baglhh devre olusturmuslardir. Olusturduklar1 seri ve paralel baglh
devrelerdeki ampullerin parlakligini karsilastirarak incelemislerdir. Arduino i¢in kod yazma
stirecine rehberlik edilmistir. Son olarak sekizinci sinif 6grencileriyle “Cit Cit Devre Kiti ile
Elektrik Enerjisini Is1, Isik ve Hareket Enerjisine Doniistiirelim” etkinligi gergeklestirilmistir.
Bu etkinlikte 6grenciler, pilden kaynakli elektrik enerjisini ampuliin 151k vermesiyle 151k
enerjisine, pervanenin donmesiyle hareket enerjisine, kapi zili projesiyle ses enerjisine
doniistigiinii kesfetmislerdir. Ayrica hayal giliglerine gore bu enerji doniisiimleri iceren bagka
projeler gelistirmislerdir.

+*

5. Siuf 6. Siuf
Sanal Laboratuvarda Elektrik Devresindeki Wordwall ile lletken ve Yalitkan
Ampuliin Parlaklifing Degigtirelim Maddeler Oyunurmu Tasarliyorum

,,,

7. Sinif 2. Siruf

Sanal Elektrik Devresine Ampermetre ve Voltmetre DOC Robot ile Giig Santralleri
Baglayarak Akim- Gerilim iligkisini Inceleyelim Labirent Oyunum

Sekil 9. Arastirmanin ikinci haftasinda gergeklestirilen etkinliklerin devami

Veri toplama sirecinin ikinci haftasinin devamunda (Sekil 9), besinci siif
ogrencileriyle “Sanal Laboratuvarda Elektrik Devresindeki Ampuliin  Parlakligini
Degistirelim” etkinligi gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte 6grenciler, sanal laboratuvarda
istedikleri sayida ampul ve pil kullanarak ampuliin parlakliginin nasil degistigini gézlemleme
imkan1 bulmuslardir. Altinc1 simf 8grencileriyle “Wordwall ile Iletken ve Yalitkan Maddeler
Oyunumu Tasarliyorum” etkinligi gerceklestirilmistir. Ogrenciler, Wordwall web aracim
kullanarak iletken ve yalitkanlara yonelik kendi oyunlarini eglenerek tasarlamiglardir. Yedinci
siif Ogrencileriyle “Sanal Laboratuvarda Elektrik Devresine Ampermetre ve Voltmetre
Baglayarak Akim-Gerilim Iliskisini Inceleyelim” etkinligi gergeklestirilmistir. Ogrenciler,
sanal laboratuvar iizerinde bir devre kurmuslar ve ardindan ampermetre ve voltmetreyi
devreye dahil etmislerdir. Ampermetre ve voltmetrenin yanlis baglanmasi durumunda deger
okunmamasini yorumlamiglardir. Bu sayede ampermetre ve voltmetrenin devreye seri mi
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paralel mi baglanmasi gerektigini deneyimleyerek ogrenmislerdir. Ayrica Ogrenciler,
olusturduklar1 devredeki pil sayisim1 degistirerek ortaya c¢ikan akim ve gerilim arasindaki
iliskiyi gozlemleyip, bu verileri grafik haline getirmislerdir. Bu sayede, sayisal verilerle Ohm
Kanunu'na dogrudan goézlem yaparak ulagsmislardir. Son olarak sekizinci smif dgrencileriyle
“DOC Robot ile Gii¢ Santralleri Labirent Oyunum” etkinligi gerceklestirilmistir. Bu etkinlikte
Ogrenciler, gli¢ santrallerinde ger¢eklesen enerji doniistimlerini robotun {izerindeki yon tuslar
aracilifiyla bilgisayarsiz bir sekilde kodlama yaparak 6grenmislerdir.

5. Siruf ) 6. Siruf
DOC Robot ile Ampul 3D Yazici Kalem ile iletken ve
Parlaklifi Labirent Oyunum Yalitkan Dedektor Tasarliyorum

5 =

7 Sinuf 8. Guf

Artirtlmig Gergeklik ile 3D Kalem ile Elektrik Enerjisini Istk, Ses ve Hareket
Seri ve Paralel Bagli Devre Olugturalim Enerjisine Déndigtiiren Helikopter Tasarliyorum

Sekil 10. Arastirmanin tiglincli haftasinda gergeklestirilen etkinlikler

Sekil 10°da goriildiigli lizere veri toplama siirecinin iigiincii haftasinda, besinci sinif
ogrencileriyle “DOC Robot ile Ampul Parlakligit Labirent Oyunum” etkinligi
gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte Ogrenciler, cok sayida elektrik devresini igeren oyun
matinda, kartlardaki devrelerle ilgili sorular g¢ercevesinde robotu, iizerindeki yon tuslari
aracihigiyla kodlama yaparak hareket ettirmislerdir. Ogrencilere, bir devrede ampuliin 151k
verme durumlar1 ve ampuliin parlakligini etkileyen degiskenleri pekistirme firsati sunan bu
etkilesimli deneyim, 6grencilerin elektrik devreleri konusundaki anlayislarini gliclendirmistir.
Altinct simif 6grencileriyle “3D Yazici Kalem ile Iletken ve Yalitkan Dedektér Tasarltyorum”
etkinligi gerceklestirilmistir. Ogrenciler, 3D kalem aracihfiyla kagida cizdikleri projeleri
hayata ge¢irme firsati bulmuslardir. Basit bir elektrik devresi igeren diizenek hazirlayarak, 3D
kalemle olusturduklart ¢izimleri ii¢ boyutlu olarak birlestirmislerdir. Yedinci simif
ogrencileriyle “Artirilmis Gergeklik ile Seri ve Paralel Bagli Devre Olusturalim” etkinligi
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gergeklestirilmistir. Ogrenciler flash kartlar1 kullanarak dncelikle seri ve paralel bagh devreler
olusturmuslardir. Ardindan mobil cihazlariyla bu devreyi ii¢ boyutlu olarak incelemislerdir.
Uc boyutlu devrede ampullerin yerini degistirerek parlakhiklarimi gdzlemlemisler ve seri-
paralel bagli devrelerin 6zelliklerini pekistirmislerdir. Son olarak sekizinci sinif 6grencileriyle
“3D Yazict Kalem ile Elektrik Enerjisini Isik, Ses ve Hareket Enerjisine Doniistiiren
Helikopter Tasarliyorum” etkinligi gergeklestirilmistir. Bu etkinlikte o6grenciler, elektrik
enerjisinin ¢esitli enerji tiirlerine doniistimlerini igeren bir devre olusturmuslar ve ardindan
hayal giiclerine gore ¢izimler yapip bu ¢izimleri 3D kalem ile li¢ boyutlu hale getirmislerdir.
Arastirmacilarin rehberligi esliginde gergeklestirilen bu siire¢, dgrencilerin yaraticiliklarini
kullanarak enerji doniisiimleri konusunda derinlemesine anlayis kazanmalarmi saglamistir.
Tim etkinliklerde Ogrencilere, verilen foylerdeki tablolar1 doldurmalari icin gorevler
verilmistir. Bu etkinlikler, ogrencilere elektrik devreleri konusunda teorik bilgileri
uygulamaya doniistirme ve deneyimleme firsat1 saglamistir. Ayrica, her 6grenci grubu kendi
yas diizeyine uygun deneyimler yasayarak konuyu daha iyi 6grenmistir. Uygulama siirecinin
son dersinde, Egitim 4.0 araclarina dair 68renci goriislerini degerlendirmek tizere yari
yapilandirilmis bir goriisme gergeklestirilmistir. Bu goriismeler, o6grencilerin uygulama
stirecinde karsilastiklar1 teknolojik araclara dair deneyimlerini ve diisiincelerini ortaya
cikarmayr ve teknolojinin egitimdeki roliinii daha genis bir perspektiften anlamayi
amaglamaktadir.

Veri Analizi

Egitim 4.0 araglarinin 6gretim ortamlarinda kullanilmasina iligskin 6grenci goriislerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriisme verileri, icerik analizi
yontemlerinden tematik kodlamaya gére ¢oziimlenmistir. igerik analizi, incelenen olgu veya
olaymm temel unsurlarina odaklanan tiimevarimer bir analiz tiiridiir. Bu siireg¢te kodlama
araciligiyla verilerin altinda yatan kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkiler ortaya
cikarilmistir. Bu baglamda, gerceklestirilen analiz sonucunda belirlenen kodlar, kategoriler ve
temalar, detayl1 bir sekilde Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 2. Yar1 yapilandirilmis goriismeden elde edilen verilerin analizinde kullanilacak tema, kategori ve kodlar

Tema Kategori Kod Aciklama
Egitim 4.0 araglariin sinif ortaminda kullanilmasinin biligsel boyut
acisindan konuyu kavrama, bilgilerin kaliciligini saglama, derse katilimu
“Egitim 4.0 araglarnm -Biligsel boyut artlrmg ve tig boyutlu gorsellesﬂrme;; dliyussaliboyut acisindan derse. .
sitsel kullanim -Duyussal boyut kars1 ilgi ve merak uyandirma, dersin egle?nceh ve hey@canh gegmesini
8 -Davranigsal boyut saglama; davranigsal boyut agisindan yeni teknolojileri kullanabilme ve
kodlama yapabilme yetkinlikleri kazanma gibi etkileri
degerlendirilmistir.
-Egitim 4.0 araglarinin E . . Fen Bilimleri dersinin Fiziksel Olaylar 6grenme alaninda yer alan Elektrik
elektrik konusunda Elektrik konusunu agiklayabilme ile ilgili iinitelerde, Egitim 4.0 araglarnim kullamilabilirlig
NP - Elektrik konusunu agiklayamama N .
Ogretim kullanim degerlendirilmistir.
Materyali o -Diinya ve Evren Egitim 4.0 araglarinin Fen Bilimleri Ogretim Programindaki 6grenme
-Egitim 4.0 araglarinin Fen S fees 1o s S
NG -Canlilar ve Yasam alanlarinda bulunan konularda kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
dersinin diger konularinda ..
wullantm -Fiziksel Olaylar
-Madde ve Dogasi
-Egitim 4.0 araglariyla Aragtirma 6ncesinde 6grencilerin herhangi bir Egitim 4.0 araciyla
.. . -Karsilagtim . - R
arastirma oncesinde karsilagsma ve bu teknolojileri agina olma durumlari degerlendirilmistir.
-Karsilagsmadim
karsilagilmasi
-Egitim 4.0 araclarina iliskin -Teknoloji kullanma becerilerin Egitim 4.0 araglariyla yasanan deneyimlerin, 6grencilerin giinlitk
deneyimlerin gunlik hayatta kazanilmast yasamlarindaki olasi etkileri degerlendirilmistir.
kullanimu -Kariyer belirleme
Teknik -Egitim 4.0 araglarinin -Kullanim kolaylig Egitim 4.0 araglarinin kullanimu sirasinda elde edilen deneyimlere
Materyal teknik agidan kullanimm -Kullanim zorlugu dayanarak, bu teknolojiler teknik agidan degerlendirilmistir.
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Yar1 yapilandirilmig goriisme verilerinin igerik analizi siireci, ses kaydina alinan
goriismelerin dinlenerek kelimesi kelimesine ayni olacak sekilde yazili hale getirilmesiyle
baslamistir. Veriler, etkin bir sekilde tekrar tekrar incelenmis ve bu siiregte veri setinin tim
boyutlarina agina olunmaya c¢alisitlmistir. Climleler, ifade ettikleri anlamlara gore tek tek
incelenip kodlar olusturulmus, orneklem sayisi az oldugundan kodlamalar kagit-kalemle
yapilmistir. Gorlisme sorularinin her biri igin alinan cevaplardan tiretilen kodlar, ilgili soru
altinda toplanmis ve bu kodlardan yola ¢ikilarak tutarh kategoriler belirlenmistir. Ardindan bu
kategoriler, genel diizeyde aciklamalar yapabilen daha genis kapsamli temalara
doniistiirilmiistiir. Goriisme verileri analiz edildiginde (Tablo 2); Egitim 4.0 araglarinin
egitsel kullanimma yonelik biligsel-duyussal-davranigsal boyut, elektrik konusundaki
kavramlar1 agiklayabilme-acgiklayamama durumu, Fen dersinde "Diinya ve Evren", "Canlilar
ve Yasam", "Fiziksel Olaylar", "Madde ve Dogas1" gibi 6grenme alanlarinda kullanilmasi,
Ogrencilerin daha onceden bu araclarla karsilasip karsilasmama durumu, bu teknolojilerin
kullanommin giinliik hayata etkileri ve bu araglarin kullaniminin kolay veya zor olmasi
seklinde 15 adet kod olusturulmustur. Bu kodlar, Egitim 4.0 araglarinin egitsel kullanimui,
elektrik konusunda kullanimi, fen dersinin diger konularinda kullanimi, giinliik hayatta
kullanimi, teknik acidan kullanimi ve Egitim 4.0 araclariyla 6nceden karsilasma durumu
olmak Ttzere alt1 kategori altinda toplanmistir. Bu alti1 kategori kendi igerisinde
degerlendirilmis ve "Ogretim materyali" ve "Teknik materyal" seklinde genis kapsamli iki
tema olusturulmustur. Arastirmacilar tarafindan olusturulan tema, kategori ve kodlara dair
aciklamalarm yer aldig1 tablo, bagka bir Fen Bilimleri Ogretmeni ile paylasilarak verilerin
kodlanmas: istenmistir. Iki bagimsiz degerlendiricinin degerlendirmeleri arasindaki uyumu
belirlemek amaciyla Cohen’in Kappa katsayist hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda
Cohen’in Kappa katsayist .74 olarak bulunmustur (K=.74, p<.01). Literatiirde, kodlayicilar
arasi giivenirlik seviyesinin en az .60 veya .70 olmasi genel bir anlagsma oldugunu gosterdigi
ve yeterli sayildigi (Wood, 2007) dikkate alindiginda, Ogrenci goriislerine dair yapilan
puanlamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli ve Onemli diizeyde uyum oldugu
sOylenebilir.

Bulgular

“Fen Bilimleri dersi elektrik konulu iinitelerdeki etkinliklerin Egitim 4.0 araglar ile
gerceklestirilmesine yonelik ortaokul dgrencilerinin goriisleri nelerdir?” seklinde belirlenen
arastirma sorusu kapsaminda, deneysel siire¢ sonunda goniilliiliik esasina dayali olarak segilen
20 Ogrenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilmistir. Elde edilen goriisme
verileri, yazili hale getirildikten sonra igerik analizi yontemi kullanilarak tematik kodlama
seklinde detayli bir sekilde c¢oziimlenmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme siirecinde ilk
soruda, Egitim 4.0 araclarinin siif ortaminda kullanilmasinin avantaj ve dezavantajlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ogrencilerin her bir soruya verdikleri cevaplar arasinda tekrar
eden ortak noktalar, detayl1 bir analizle belirlenmis ve bu ortak noktalar, belirli temalar altinda
kategorilere ve kodlara ayrilarak sistematik bir sekilde siniflandirilmistir. Ogrencilerin birinci
soruya verdikleri yanitlara iliskin bulgularin frekans ve yiizde dagilimi Tablo 3’te

sunulmustur.
Tablo 3. Egitim 4.0 araglarinin egitsel kullanimina iliskin 6grenci goriisleri
Tema Kategori Kod Ogrenci f %
- Bilissel boyut O 05 06,67, 011, 614, 617, 9 45
Egitim 4.0 O18, 619
Ogretim araclarinin Duyussal 03, 08, 09, 012, 015, 620 6 30
materyali egitsel boyut
kullanimu Davranissal 02, 04, 010, 013, 016 5 25
boyut
Toplam 20 100
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Tablo 3 incelendiginde, Egitim 4.0 araglarinin egitsel kullanimina yonelik 9 6grenci
(%45) anlamay1 kolaylastirdigi, bilgilerin akilda kaliciligini arttirdigi, derse aktif katilimi
sagladig1 gibi biligsel boyut, 6 6grenci (%30) derse kars ilgi ve meraki arttirdigi, dersin daha
eglenceli ve heyecanli ge¢mesini sagladigi gibi duyugsal boyut, 5 6grenci (%25) teknoloji
kullanabilme ve kodlama yetkinliklerini arttirdigi gibi davramigsal boyut ile ilgili goriis
bildirmistir. Egitim 4.0 araclariyla gerceklestirilen etkinliklerin Fen konularini anlamayi
kolaylagtirdigini, bu araglar kullanildiginda 6grenilen bilgilerin akilda uzun siire kaldigin1 ve
derse daha aktif katildiklarin1 6grenciler soyle ifade etmislerdir:

“Egitim 4.0 arag¢larmin derste kullanilmasinin bana gore katkilar: ¢coktur. Bir ¢ok Fen
konusunu canli bir sekilde gésterdigi icin konulart anlamamiz kolaylasiyor (O7).”
“Egitim 4.0 araglari ile her seyi detayli bir sekilde goriip inceledik, bu sayede
ogrendiklerimiz daha iyi akilda kalacaktir (O11).”

“Egitim 4.0 araglarimin Fen dersinde kullaniimasi bence ¢ok iyi bir sey. Hatta bayagi
iyi. Ciinkii konulari gorerek ve yaparak 6grendigimiz igcin normalde derslerde pek aktif
aktif olmayan arkadaslarimin bile bu etkinliklerde aktif olacagini diisiiniiyorum (O1).”

Egitim 4.0 araglarinin derse kars1 ilgi ve meraki arttirdigini, bu araglarla dersin daha
eglenceli ve heyecanlt gectigini 6grenciler su sozleriyle ifade etmislerdir:

“Bu teknolojilerin kullanacagint ilk duydugumda derste neler yapacagimizi ¢ok merak
ettim. Isleyecegimiz konuda acaba bu teknolojileri nasil kullanacaktik. Merakla
ogretmenimi bekledim (012).”

“Bence bu araglarin Fen dersinde kullanilmasi gayet iyi olmus. Ciinkii dersi ¢ok
eglenceli ve zevkli hale getiriyor (03).”

Egitim 4.0 araglarmin teknoloji kullanabilme ve kodlama yapabilme becerilerini
arttirdigina iliskin goriisiinii bir 6grenci sdyle yansitmistir:

“Benim teknoloji ile aram ¢ok iyi. Ogretmenimiz bu teknolojileri bize tanithginda acaba
bilgilerimi nasil kullanabilirim diye diisiindiim. Bazi teknolojileri ilk defa duydum ve
nasil kullanilabilecegini ogrendim, kodlama konusunda da yeni yeni seyler ogrendim.
Iyi ki boyle bir deneyimimiz olmus (010).”

Ogrencilerin Egitim 4.0’1 derste kullanmay1 istedikleri, bu araclar1 dikkat cekici,
eglenceli ve faydali bulduklari, nesnelerle ii¢ boyutlu olarak dogrudan etkilesim kurduklarinda
daha etkili bir sekilde Ogrendikleri ve soyut Fen konularin1 detaylica inceleyebilmelerine
olanak sagladigi i¢in konular1 daha iyi anlamalarina yardimci oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ote yandan, hicbir 6grencinin Egitim 4.0’1n egitsel amagli kullanilmasina dair olumsuz bir
goriis  bildirmedigi belirlenmistir. Bu durum, o6grencilerin bu teknolojilerin derste
kullanilmasini olumlu bir sekilde degerlendirdigini gostermektedir. Goriismede sorulan ikinci
soru Egitim 4.0’1n elektrik konusunu agiklayip acgiklamadigini ortaya ¢ikarmaya yoneliktir.
Ogrencilerin bu soru kapsaminda verdikleri yanitlar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Egitim 4.0 araclarinin elektrik konusunda kullanimina iliskin 6grenci goriisleri

Tema Kategori Kod Ogrenci f %
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07,
Egitim 4.0 Elektrik konusunu 08, 09, 010, 011, 012, 013, 20 100
Ogretim araglarinin aciklayabilme 014, 015, 016, 017, 018,
materyali  elektrik 019, 020
konusunda Elektrik konusunu 0 0
kullanim aciklayamama
Toplam 20 100
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Tablo 4 incelendiginde, 6grencilerin tamami bu teknolojilerin elektrik konularini
oldukca iyi agikladigini belirtmislerdir. Cit¢it devreler ile kolayca devre kurabildiklerini,
makey makey Kiti ile rahatca iletken ve yalitkan maddeleri belirlediklerini, arduino ve
artirllmis gergeklik uygulamalariyla seri ve paralel baglh devreler kurabildiklerini, sanal
laboratuvarda  elektriklenme ¢esitlerini, akim-gerilim arasindaki iliskiyi kolayca
gorulebildiklerini, DOC robot ile 6grendiklerini pekistirdiklerini dile getirmislerdir. Bu
konuda bazi1 6grencilerin goriisleri ise soyledir:

“Egitim 4.0 araglarimin elektrik konusunda gerekli aciklamay: yaptigumi diigiiniiyorum.
Ornegin ¢it ¢it devrelerle zorlanmadan basit bir elektrik devresi kurabildim, sanal
laboratuvarda ampul ve pilin sayisint degistirdim ve ampuliin parlakliginin degistigini
gozlemledim. Cok eglenceliydi, keske tiim derslerimiz bu sekilde olsa. Aaa bir de DOC
robotu ¢ok sevdim, tuslariyla kodlama yapmak ¢ok zevkliydi (016).”

“Kullandigimiz Egitim 4.0 araclart elektrik devreleri konusunda gerekli aciklamalart
yapyor ¢linkii bu araglarla ¢ok iyi devreler kurduk. Arduino etkinliginde ayni sayida
ampul kullanmamiza ragmen seri ve paralel olarak bagladigimizda ampullerin
parlakliginin farkh olduguna arkadaglarimla deneyerek ulastim. Bu etkinlik bizi ¢ok
yordu ama seri ve paralel bagli devreleri ¢ok iyi bir sekilde 6grendik (020).”

“Egitim 4.0 araglart konuyu daha iyi anlayabilmemiz icin bence ¢ok gerekli. Enerji
doniigiimlerini deneyerek ve gozlemleyerek yapmamiz konuyu daha iyi anlamamizi
sagladi. Elektriklenme cesitlerini biliyordum ancak sanal laboratuvarda elektriklenme
swrasindaki elektronlarin hareketini goériince daha iyi kavradim. Bu sebeple iizerinden
zaman gegse bile unutmayacagim diigiiniiyorum (02).”

“Bence kullanmis oldugunuz Egitim 4.0 araglart elektrik devreleri kurma konusunda
cidden ¢ok yararl oldu, ¢iinkii Egitim 4.0 arag¢lart sayesinde hem eglenerek hem de
uygulayarak ozellikle piyano etkinliginde hangi maddelerin iletken hangi maddelerin
yvalitkan oldugunu eglenerek ogrendik ve insan viicudunun iletken oldugunu
ogrendigimde ¢ok saswrdim. Hatta hala saskmmim. Egitim 4.0 araglari ile elektrik
konusunu daha iyi anladigimi fark ettim (06).”

Genel olarak, elektrik konusunun Egitim 4.0 araglarinin saglamis oldugu gorsel dgeler
ile daha etkili interaktif ve uygulamali bir sekilde 6grenildigi goriilmiistiir. Ote yandan, higbir
ogrencinin Egitim 4.0 araclarimin elektrik konularimi aciklayamadigini belirten goriis
sunmadig belirlenmistir. Goriisme siirecinde tiglincli soru, dgrencilerin fen dersinin diger
konularinda Egitim 4.0 araglarinin kullanilmasin1 6nerip énermediklerine yoneliktir. Bu soru
cercevesinde Ogrencilerin verdigi yanitlara iligskin bulgularin frekans ve yiizde dagilimi Tablo
5'te ayrintil1 bir sekilde sunulmustur.

Tablo 5. Egitim 4.0 araglarmnin fen dersinin diger konularinda kullanimina iligkin 6grenci

goriisleri
Tema Kategori Kod Ogrenci f %
. Diinya ve Evren 03 06 08, 012, 013, ! 35
Egitim 4.0 016, 019

Ogretim araglarinin fen Canlil v Ql, QS, OZL.O, 07, 015, 7 35

materyali  dersinin diger anfrarve rasam - 417 918, 020
konularinda Fiziksel Olaylar 02, 07, 09, 011 4 20
kullanim Madde ve Dogas1 04, 014 2 10
Toplam 20 100

Tablo 5 incelendiginde, 6grencilerin tiimii Egitim 4.0 araglarinin fen dersinin diger
konularinda kullanilabilecegine yonelik goriis bildirmislerdir. Bu baglamda, 7 6grenci (%35)
Diinya ve Evren 6grenme alaninda (Giines Sistemi ve Gezegenler, Diinya-giines-Ay, Uzay
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Teknolojisi, Mevsimler), 7 6grenci (%35) Canlilar ve yasam 6grenme alaninda (Destek ve
Hareket Sistemi, Insan Viicudu, Organlar, Mitoz ve Mayoz Béliinme, Bitki ve Hayvan
Hiicresi, Mikroskobik Canlilar), 4 6grenci (%20) Fiziksel Olaylar 6grenme alaninda (Basit
Makineler, Kuvvet, Isik, Ses, Enerji, Hareket, Siirtiinme Kuvveti, Basing), 2 6grenci (%10)
Madde ve Dogasi 6grenme alaninda (Elementler ve Bilesikler) kullanilabilecegini dile
getirmistir. Bu konuda bazi 6grencilerin goriisleri soyledir:

“Bence ozellikle ¢ok zorlandigim konu olan mitoz ve mayoz béliinmede kullanilabilir.
Ctinkii fen biraz soyut bir ders oldugu i¢in bazi konulari kafamizda canlandirmakta
zorlanwyoruz. Egitim 4.0 araglaryla ii¢ boyutlu sekilde bu konulart goriip
inceleyebiliriz. Bu sayede daha iyi anlasilir (O18).”

“Egitim 4.0 arag¢lart Fen dersinin Gezegenler, Diinya-Giineg-Ay, Uzay Teknolojisi
konularinda kullamldiginda daha iyi anlayacagimi diisiiniiyorum. Ornegin Ay i
evreleri konusunda scratch programi ¢ok iyi is gériir (O13).”

“Atom alti parcaciklari yani elektron nétron protonu bu uygulamalarla gormek
isterdim. Ciinkii bu kavramlar: laboratuvarda gorme imkdanimiz yok. Hatta elementleri
tek tek bu uygulamalarla incelemek, mesela inceledigim elementlerden hangi bilesikler
olusuyor bunlar: kendim kesfetmek isterdim (O14).”

“Bence Kuvvet, Siirat gibi konularda kullanilabilir. Bu giizel uygulamalarla daha
anlasilir olabilir. Ciinkii bu konular zor konular ve bu teknolojilerle daha iyi
kavrayabilecegimi diisiiniiyorum (07).”

Ogrencilerin Egitim 4.0 araglarinin mitoz ve mayoz béliinme gibi soyut ve zorlayici
konularda kullanilabilecegini, Ay'in evreleri konusunda Scratch programinin ¢ok iyi bir is
cikarabilecegini, laboratuvarda gozlemleme imkani olmayan kavramlarin incelemesinde
Egitim 4.0 araglarinin bu eksikligi gidermeye yonelik bir potansiyele sahip oldugunu,
O0grenme siirecini etkilesimli ve kesif odakli bir deneyime doniistiirerek etkili bir 6grenme
deneyimi sunabilecegini diisiindiikleri belirlenmistir. Gorlismede dordiincii soru, dgrencilerin
bu calismadan dnce herhangi bir Egitim 4.0 araciyla karsilasip karsilagsmadigini belirlemeye
yoneliktir. Bu baglamda, 6grencilerin verdigi yanitlara iligkin bulgularin frekans ve yiizde
dagilimi Tablo 6'da detayli bir sekilde sunulmustur.

Tablo 6. Egitim 4.0 araglariyla arastirma 6ncesinde karsilasiimasina iliskin 6grenci goriisleri

Tema Kategori Kod Ogrenci f %
Egitim 4.0 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07,
Ogretim araclarryla Karsilastm QS, (")Q, (")19, Ol}, (")lg, Ol?, 20 100
materyali Onceden sl 014, 015, 016, 017, 018, 019,
karsilasilmasi 020
Kargilagmadim 0 0

Toplam 20 100

Tablo 6 incelendiginde, Ogrencilerin tamami Egitim 4.0 araglar1 kapsamindaki
teknolojiler ile arastirma oncesinde karsilastiklarini belirtmislerdir. Arastirma dncesinde bu
teknolojilerle ilgili deneyimlerini 6grenciler su sozleriyle agiklamislardir:

“Mblok, scratch gibi blok kodlama uygulamalarini kullandim. Cocuk Universitesinde
arduino egitimi de aldim. Mobil cihazlara uygulama kodladim. Ayrica teknofeste
katildim (019).”

“Daha Once arttuirilmis gergeklik kullandim. Mesela bir seyin iistiine tuttugumuz da onu
ti¢ boyutlu yapip ¢ok ayrintili bir sekilde size gosteriyor. Bir de resim atélyesinde 3D
kalem ile bir siirii sey tasarlamistik (09).”
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“Daha oénce DOC robot, ¢it ¢it devre gormiistiim. Robot kardesime, ¢it ¢it devre ise
bana hediye olarak alinmisti. Ayrica eski okulumda mBbot i¢in kodlama yapmigtim, ¢cok
kolay degil ama 6grendim. Hatta mBot’1 dans bile ettirmistik (07).”

“Evet karsilagtim. Biligsim dersimizde Scratch te kodlama yapmayr égrenmistik. Mesela
Scratch uygulamasinda futbol oyunu tasarlamistim, ¢ok eglenceliydi (0O18).”

Ogrencilerin Egitim 4.0 araglar1 kapsaminda belirlenen teknolojilerden en az biriyle
uygulama 6ncesinde karsilastigi belirlenmistir. Bu durum teknolojinin artik hayatimizda ¢ok
fazla yer edindigini ve 6grencilerin bu araclarla etkilesim halinde oldugunu gostermektedir.
Goriligmede besinci soru, Egitim 4.0 araglar1 ile yasanilan deneyimlerin dgrencilerin giinliik
hayatlarinda potansiyel etkilerinin degerlendirilmesi amacini tasimaktadir. Bu gercevede,
Ogrencilerin verdigi yanitlara dair elde edilen bulgular, frekans ve yiizde dagilimi seklinde
Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7. Egitim 4.0 ile deneyimlerin giinliik hayatta kullanimina iliskin 6grenci goriisleri

Tema Kategori Kod Ogrenci f %
Egitim 4.0 Teknoloji kullanma 01, 02, 03, 04, 05,
araglarina iliskin becerilerinin 07, 09, 010, 013, 11 55
Ogretim deneyimlerin kazanilmasi 015, 017, 620
materyali ~ giinlik hayatta 02, 06, 08, 011,
kullanin Kariyer belirleme 012, 014, 016, 018, 9 45
019
Toplam 20 100

Tablo 7 incelendiginde, Egitim 4.0 araglarina iliskin deneyimlerin giinliik hayatta
kullanimina yo6nelik 11 6grenci (%55) teknoloji kullanma becerilerinin kazanilmasina
yardimer oldugunu, 9 6grenci (%45) meslek seciminde bu teknolojilerin etkisi olacagini
belirtmistir. Egitim 4.0 araclarina iliskin deneyimlerin 6grencilerin teknolojiyi kullanma
becerilerini arttiracagini bazi 6grenciler su sekilde belirtmistir:

“Derste ogrendigim bilgiler kodlama yapmama yardimci olabilir. Mesela bir kodlama
varigsmasina girdim diyelim, Egitim 4.0 araglarindan ogrendigim seyleri uygularim
(013).”

“Devre kurmayi, kodlamayr o6grendim. Giinliik hayatta elektronik cihazlart daha iyi
kullanmamda hatta tamirinde yardimc olabilir. Ornegin scratch’ta kodlama yaptigimizda
giinliik hayatimda kullandigim akilli cihazlarin yapisinda bu tarz kodlama oldugunu fark
ettim. Umarim ileride bende ézel kodlar yazabilirim (O18).”

“Derste ¢ok farkl teknolojilerin nasil kullanildigint 6grendim. Mesela ¢it¢it devreleri hig
gormemistim, onunla devreler olusturmak ¢ok hosuma gitti. Robotu kullanirken nasil
kodlama yapmam gerektigini hatta algoritma olusturmam gerektigini ogrendim. Giinliik
hayatimda bircok yerde algoritma olusturacagim (010).”

Egitim 4.0 araclarina iliskin deneyimlerin 6grencilerin gelecekte meslek secimlerini
etkileyecegini 6grenciler soyle ifade etmislerdir:

“Egitim 4.0 ara¢larint aslinda giinliik hayatimizda her yerde kullaniyoruz. Her alanda 4.0
araglart var. Ornegin bu ogrendiklerimiz sayesinde ileride is sahibi olabiliriz ve iyi bir
kariyerimiz olur. Hatta bu etkinliklerden sonra teknoloji ile ilgili bir meslegimin olmasini
cok isterim (04).”

“Egitim 4.0 araglarindan mesela 3D yazici kalemle giinliik hayatta istedigimiz bir seyi ii¢
boyutlu bir sekilde ortaya koyabiliriz. Bu teknoloji ile ilgili bir meslegim olsun isterim.
Burada ogrendigim bilgileri kullanarak daha kolay, zorlanmadan 3D nesneler
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tasarlayabilirim. Giinliik hayatta karsilastigimiz sorunlara ¢oziimler iiretmemizi de
saglayabilir (05).”

“Ileride mimar olmak istedigim icin 3D kaleme ¢ok ilgim var, bu yiizden bunun ileride ¢ok
faydalr olabilecegini diisiiniiyorum. Ciinkii 3D bir sekilde tasarimimin nasil oldugunu
gorebilecegim (07).”

“Giinliik hayatimizda teknoloji ¢ok fazla kullanilmaktadir. Ileride sahip olacagimiz
neredeyse her meslekte yazilim, kodlama gibi teknolojiler kullanacaktir. Yani bizim erken
vasimizda Egitim 4.0 araglarmi kullanmamiz ileride bize ¢ok fazla katki saglayacaktir
©1).”

Ogrencilerin, Egitim 4.0 araglariyla edindikleri deneyimlerin, giinliik hayatta teknoloji
kullanma becerilerinin kazanilmasina Onemli katki sagladigina inandiklar1 ve ayrica, bu
deneyimlerin  meslek secim slreglerinde etkili bir faktor olabilecegini diisiindiikleri
belirlenmistir. Goriismede son soru ile ogrencilerin Egitim 4.0 araglarim kullanirken
karsilastiklarr giicliiklerin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu baglamda, 6grencilerin verdigi
yanitlara dair elde edilen bulgular, frekans ve yiizde dagilimi seklinde Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8. Egitim 4.0 araglarinin teknik ag¢idan kullanimna iliskin 6grenci goriisleri

Tema Kategori Kod Ogrenci f %
Egitim 4.0 Kullanim 014, 019 2 10
araglarinin kolaylig:

Materyal kullanim Kullanim 08’ 09’ Olb C')’ll 612 ’(")13; 18 90

zorlugu 15, 616, 017, 618, &20
Toplam 20 100

Tablo 8 incelendiginde, Ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugunun Egitim 4.0 araglarinin
kullanimi1 sirasinda donanim ve yazilim gibi teknik konularda destek talep ettigi, teknolojik
hassasiyetin olduk¢a ©nemli oldugu ve bu araglarin etkili bir sekilde kullanilmasi igin
deneyimin gerekli oldugu belirlenmistir. 18 6grenci (%90) bu teknolojilerin kullanimi
sirasinda teknik acidan destek istedigini, 2 6grenci (%10) ise siiregte herhangi bir yardim
istemedigini dile getirmistir. Ogrenciler Egitim 4.0 araglarinin kullanimi sirasinda donanim ve
yazilim gibi teknik konularda destek istediklerine, teknolojileri kullanirken oldukga dikkatli
olmalar1 gerektigine yonelik deneyimlerini su sekilde belirtmislerdir:

“Stire¢ gayet giizel ilerledi. Ama teknik bir destek olsa daha iyi olurdu. Daha fazla bilgi
sahibi olmak Egitim 4.0 araclarini daha iyi kullanmamizi saglar bence (05).”

“Evet bir zorlukla karsilastim, kodlarda ufacik bile hata yapsak ampul yanmiyordu bu
yiizden Arduino’da zorlandik ancak ogretmenimizden aldigimiz yardimlarla hallettik.
Ayrica ¢it ¢it devrelerde bir baglantida bile hata oldugunda devre ¢alismiyordu, o
yiizden ¢ok dikkatli bir sekilde kullanmak gerekiyor (O18).”

“Robotun yon tuslarimi kodlarken biraz zorlandim. Ciinkii ilk baslarda kullanmay:
bilmedigim icin zorlaniyordum ama kullana kullana kolaylasti. Ogretmenimin bana
giizel bir sekilde anlatmasiyla ogrendim. Zorlansak bile ¢ok eglendik, giizel gecti
015)”

Egitim 4.0 araglarin1 kullanirken herhangi bir zorlukla karsilagsmadiklarii iki 6grenci
su sozleriyle dile getirmislerdir:

“Ben herhangi bir sikinti yasamadim. Babam biliyordu bana ogretmisti, bir de
bilgisayarim olunca deneye deneye 6grendim (O14)”
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“Oncesinde bu uygulamalart bildigim icin hi¢ zorlanmadim. Hatta zorlanan
arkadaslarima da yardim ettim, boylece bilgilerimin daha kalict hale geldigini
diisiiniiyorum (019).”

Genel olarak odgrenciler teknik destek saglanmasi durumunda daha iyi bir deneyim
elde edilebileceklerini, bu teknolojilerin kullamimi sirasinda kiigiik hatalarin  sonuca
ulagilmasini engelledigi ancak 6gretmenin rehberligi sayesinde bu sorunlari ¢ézebildiklerini,
Ogrencilerin baslangicta zorlandiklar1 ancak zaman i¢inde kullanmay1 6grendikce siirecin
kolaylagtigini diisiinmektedirler. Ayrica Egitim 4.0 araglar1 kullanimi1 sirasinda herhangi bir
sikint1 yagamayan Ogrencilerin aile destegiyle ya da aldiklar1 egitim ile bu aracglar etkili bir
sekilde kullanmay1 bagardiklar1 goriilmiistiir.

Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada, soyut fen konularimin 6gretiminde karsilasilan zorluklara ¢oziim
uretmek ve Ogretim faaliyetlerinin kalitesini artirmak amaciyla, Egitim 4.0 kavraminin
ogretim ortamlarindaki uygulanabilirligi incelenmis ve derste teknoloji kullanimina yonelik
Ogrenci gorislerini ortaya c¢ikaran bir eylem aragtirmasi gerceklestirilmistir. Bu baglamda,
arastirma siirecinde ortaokul diizeyinde cesitli Egitim 4.0 araglarimi iceren 16 etkinlik
gergeklestirilmis  ve etkinliklerin ardindan O6grenci goriislerini  belirlemek igin yar1
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler ile 68rencilerin uygulama siirecinde
kullanilan teknolojik araclara yonelik deneyimleri ve diisiincelerinin  anlagilmasi
amaglanmigtir. Ogrencilere Egitim 4.0 araglarinin 6gretim ortamlarindaki kullanimi ve
O0grenme siireglerine etkileri hakkinda sorular yoneltilmis; elde edilen veriler igerik analizi
yontemiyle incelenmistir. Bu analizle, 6grencilerin Egitim 4.0 araglarinin derslerdeki
kullanimi ve teknolojinin egitimdeki roliine dair goriislerinin anlasilmasi hedeflenmistir.

Aragtirma sonucunda, 6grencilerin Fen dersinde Egitim 4.0 araglarinin kullaniminin
O0grenme siirecine Onemli katkilar sagladigina yonelik olumlu goriisler ifade -ettikleri
belirlenmistir. Ogrenciler, canli gdsterimlerin fen konularimi daha anlasilir hale getirdigini, bu
teknolojiler araciligiyla 6grenilen bilgilerin daha kalict oldugunu ve soyut konularin detayl
bir sekilde incelenebildigini belirtmislerdir. Ayrica, gorsel uygulamalarin konularin daha
etkili bir sekilde Ogrenilmesine yardimci oldugu, laboratuvar ortaminda gozlemlenmesi
miimkiin olmayan kavramlarin gorsellestirilebildigi ve 6grenme siirecinin etkilesimli, kesif
odakli bir deneyime déniistiigii vurgulanmistir. Ogrenciler, Egitim 4.0 araclarinin derslere
olan ilgilerini artirdigini ve genellikle pasif kalan arkadaglarinin bile bu etkinlikler sirasinda
daha aktif rol oynadiklarini ifade etmislerdir. Bununla birlikte Egitim 4.0 araglarinin
ogrencilerde derse karsi olumlu bir 1lgi ve merak uyandirdigi, ders deneyimini daha gekici ve
etkileyici hale getirdigi, etkinlikler sirasinda 6grencilerin mutlu olduklart ve heyecanlandiklari
da belirlenmistir. Bu bulgular, Egitim 4.0 araglarinin fen egitiminde 6grenme siireclerini
desteklemede ve Ogrenci katilimini artirmada onemli bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Alan yazinda da benzer g¢alismalar mevcuttur. Koray ve Bilgin (2023), fen
ogretiminde Scratch tabanli kodlama uygulamalarmin, égrencilerin BID becerilerini ve blok
tabanli1 programlamaya yonelik 6z-yeterlik algilarini anlamli bir sekilde artirdigini, ayrica
ogrencilerin bu etkinliklere karsi olumlu tutum sergileyerek, etkinliklerin ardindan ders
stiireciyle ilgili olumlu goériisler bildirdiklerini ortaya koymustur. Kozcu Cakir ve Giliven
(2019) tarafindan yapilan bir diger c¢alismada ise, Arduino destekli robotik ve kodlama
etkinlikleri 6. sinif Ggrencilerine fen 6gretiminde uygulanmis ve Ogrencilerin teknolojiye
yonelik tutumlarimin  gelistirilmesi ile BID becerilerinin artirilmasi  hedeflenmistir.
Arastirmada, ogrencilerin etkinlikler hakkinda olumlu geri bildirimlerde bulunduklari,
etkinliklerin eglenceli ve oOgretici oldugunu, ayrica etkinliklerin giinliik yasamla baglantili
oldugunu ve teknoloji kullaniminin 6nemini fark ettiklerini belirtmislerdir. Yildirim (2020)
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ise, artirllmis gerceklik (AG) tabanli 6gretim materyali (bilim kartlar) ile yapilan fen
Ogretiminin, geleneksel yontemlere gore Ogrencilerin akademik basarilarini artirdigini ve
soyut konular1 daha anlamli Ogrenmelerini sagladigim gostermistir. Ogrenciler, AG
uygulamalarinin fen dersine olan ilgilerini artirdigini ve dersin daha eglenceli hale geldigini
ifade etmis, ayrica AG tabanli §gretimin motivasyonlarini yiikselttigini belirtmislerdir. Son
olarak, Seufert ve digerleri (2021), 6gretmenlerin teknolojiye yonelik bilgi, beceri, tutum ve
gorlislerini ele aldiklar1 c¢aligmalarinda, Ogretmenler egitime teknoloji entegrasyonunun
gerekliligini vurgulamislardir.

Arastirmada Ogrenciler, Egitim 4.0 araglarimin elektrik konusu ile ilgili kavramlar
aciklamada oldukga basarili oldugunu diistinmektedirler. Giiniimiizdeki teknolojik araglarin i¢
mekanizmasi ve calisma prensiplerinin anlasilmasi i¢in elektrik konusundaki kavramlarin
ogrenilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, elektrik konularinin 6gretiminde Egitim
4.0 araglar1 gibi yenilik¢i teknolojilerin kullanilmasi, 6grencilerin ders siirecine etkili bir
sekilde katilimlarin1 artirarak olumlu bir goriis gelistirmelerine katkida bulunmustur. Besinci
simf ogrencileri, “Elektrik Devre Elemanlar1” {initesinde Citgit Devreler Kiti, AG, Sanal
Laboratuvar ve DOC Robot ile basit bir elektrik devresindeki elemanlar1 tanima, devredeki
ampul ve pil sayis1 degistirildiginde ampuliin parlakliginin nasil degistigini kesfetme; altinci
simf 6grencileri, “Elektrigin Iletimi” iinitesinde Makey Makey Kiti, Citgit Devreler Kiti,
Wordwall Tasarim Araci, 3D Yazici Kalem ile elektrik akiminin iletiminde iletken telin
Oonemini algilama, elektrik enerjisinin iletiminin hangi maddelerle saglanacagini ve giinliik
yasamda hangi amaglar i¢in kullanilacagimi kesfetme, elektriksel direncin bagli oldugu
faktorleri 6grenme; yedinci sinif 6grencileri, “Elektrik Devreleri” iinitesinde Arduino, Sanal
Laboratuvar, Citgit Devreler Kiti, AG ile seri ve paralel baglama seklinin ampul parlakligini
nasil etkiledigini pratik bir sekilde gézlemleme, siiregte edindikleri bilgileri kullanarak 6zgiin
aydinlatma sistemleri tasarlama; sekizinci simif 6grencileri, “Elektrik Yiikleri ve Elektrik
Enerjisi” {initesinde Citcit Devreler Kiti, Sanal Laboratuvar, 3D Yazic1t Kalem, DOC Robot
ile elektriklenme ¢esitlerini tanima, topraklama olayim kavrama, elektrik enerjisinin baska
enerji tiirlerine doniisebilecegini gérme imkani bulmuslardir. Calismada elde edilen bulgular,
etkilesimli ve eglenceli Egitim 4.0 araglarini igeren etkinliklerin 6grenci goriisleri lizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Elektrik konusuna ydnelik teknoloji
kullanimini iceren literatiirdeki ¢alismalar, benzer sonuglara ulasmistir. Astra ve digerleri
(2023), basit elektrik devreleri konusunda dijital fen 6gretim materyallerinin gelistirilmesini
ve uygulanabilirligini inceledikleri ¢aligmalarinda, Ogretmenlerin materyalin igerigini,
sunumunu olduk¢a uygun bulduklarini, 6grencilerin ise materyali "mukemmel” olarak
degerlendirdiklerini belirtmislerdir. Baska bir ¢calismada Biiylikkol Kdse ve Cetin (2024), QR
kodlarla zenginlestirilmis bir brosiir kullanarak lise &grencilerinin bilim merkezine yapilan
saha gezisi hakkindaki goriislerini incelemis ve QR kodlu brosiiriin 6grencilerin ilgisini
artirdigim  gostermistir. Son olarak Srivani ve digerleri (2022) tarafindan Ingilizce
ogreniminde Egitim 4.0 araglarinin kullanimi tizerine yapilan ¢alismada, 6grencilerin Egitim
4.0 uygulamalarina yonelik olumlu tutumlara sahip olduklar1 ve Egitim 4.0'in daha ilgi ¢ekici
ve etkili bir 6grenme deneyimi sundugunu diisiindiikleri belirlenmistir.

Ogrenciler, fen dersinde giines sistemi, gezegenler, uzay teknolojisi, organlar,
viucudumuzdaki sistemler, hiicre, mitoz ve mayoz boliinme, basit makineler, kuvvet, 1sik, ses,
enerji, hareket, siirtinme kuvveti, basing, element ve bilesikler gibi konularda Egitim 4.0
araclarinin  kullanilmasmi istediklerini  belirtmislerdir. Ayrica, arastirma &ncesinde
ogrencilerin Egitim 4.0 araglar1 kapsaminda kullanilan teknolojilerden bazilariyla deneyimlere
sahip olduklar tespit edilmistir. Giiniimiizdeki 6grencilerin bu teknolojilere genis bir erisime
sahip olmalar1 ve bu teknolojilere sik¢a maruz kalmalari, bu bulguyu destekler niteliktedir.
Ogrencilerin teknolojiye bu kadar yakin olmalari, egitimde teknoloji kullanimina zemin
hazirlamakta ve Egitim 4.0 araclarinin 6gretim ortamlarina kolayca entegre edilebilecegini
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gostermektedir. Arastirmanin bir diger sonucu, Ogrencilerin Egitim 4.0 araglarina dayali
etkinliklerde edindikleri yetkinlikleri giinliik yasamlariyla iliskilendirmeleridir. Son olarak
arastirma kapsaminda, Egitim 4.0 araclarinin kullanimi sirasinda yasanabilecek sorunlara
iliskin 6grenci goriisleri, yapilacak en kiiciik hatalarin etkinligi sekteye ugrattigini ve bu
ylizden, 6grencilerin devre kurma ve kodlama siireglerini son derece hassas bir sekilde
yonetmeleri gerektigini, 6gretmen rehberliginin bu asamada 6nemli bir rol oynadigini, bazi
uygulamalarda donanim ve yazilim kaynakl teknik aksakliklar yasanabilecegi ancak boyle bir
durumda 6grencinin ¢6ziim odakli diisiinerek sorunlari asabileceklerini ortaya koymustur.
Ayn1 zamanda, Ogrencilerin Egitim 4.0 araclarimi etkili bir sekilde kullanabilmeleri igin
oncesinde deneyim sahibi olmalarinin 6nemi de arastirmada ortaya ¢ikan sonuglardandir.
Literatlirde, 6gretim ortamlarinda teknoloji kullanimi sirasinda ortaya g¢ikabilecek potansiyel
sorunlari belirten ¢alismalar mevcut (Marchenko vd., 2021; Sirakaya ve Alsancak Sirakaya,
2022) olmakla birlikte Egitim 4.0’in yiiksek maliyetler, yetersiz teknik altyapi, dijital
araclardaki hizli degisimler, veri koruma diizenlemelerinin eksikligi, egitimcilerin bilgi
eksiklikleri gibi sinirliliklart da bulunmaktadir (Adesina, 2023; Kotsis, 2024). Gelecekteki
arastirmalar, bu teknik zorluklar1 ele almak icin ¢oziim odakli stratejiler gelistirmeye
odaklanmalidir.

Ogrenci yetkinliklerini gelistirmek igin Egitim 4.0 araclarinin nasil kullamlacag
literatlirde siklikla tartisilsa da, bu ¢alismaya benzer deneysel galigmalar sinirli sayidadir. Bu
nedenle, 6grencilerin fen bilimleri ve diger disiplinlerde Egitim 4.0 araclarini kullanmaya
hazir olup olmadiklarmi degerlendirmek ve Egitim 4.0'in egitim tizerindeki etkisini elestirel
bir sekilde incelemek i¢in daha fazla deneysel arastirmaya ihtiyag vardir. Literatiirde Arduino,
Scratch, M-Block, egitsel robotlar, sanal laboratuvarlar ve AG gibi Egitim 4.0 kapsamindaki
teknolojilerin her birine yonelik calismalar bulunurken, birden fazla teknolojiyi igeren
arastirma sayisi yok denecek kadar azdir. Tek bir teknoloji ile bir {initenin hedeflerini
planlamanin zorlugu géz oniinde bulunduruldugunda, bu ¢aligmanin egitimcilere daha genis
bir bakis acis1 sunacagina inanilmaktadir. Ayrica bu ¢alismada onerilen Egitim 4.0 araglarinin
egitimcilere modern dersler tasarlama ve yenilik¢i materyaller olusturma konusunda yardimet
olacagi diisiinilmektedir. Bu baglamda, algoritmik diisiinme, dijital okuryazarlik ve kodlama
gibi becerilerin mifredata eklenmesi ve ayni zamanda miifredatin teknolojik gelismeler
dogrultusunda siirekli olarak gilincellenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak miifredatin
sadece teknolojik gelismelere gore giincellenmesi yeterli degildir; egitimcilerin de bu araglari
etkin bir sekilde kullanabilmek i¢in gerekli bilgiye sahip olmasi gerekmektedir.

Oneriler

Arastirma sonuglarma dayanarak, 6gretim ortamlarma Egitim 4.0 araglarmi dahil
etmeye 1ligkin Oneriler "uygulamaya dayali Oneriler" ve "arastirmaya dayali oneriler" olarak
siralanmustir.

Uygulamaya dayal1 6neriler

*Arastirma kapsaminda onerilen Egitim 4.0 araglarinin, egitimcilerin modern dersler
tasarlamasina ve yenilik¢i materyaller olusturmasina yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu nedenle, algoritmik diisiinme, dijital yeterlilik, kodlama gibi yetkinliklerin egitim
miifredatlarinda yer almasi ve miifredatlarin teknolojik gelismelerle tutarli bir sekilde stirekli
gincellenmesi gerekmektedir.

*Egitimciler, Egitim 4.0’in uygulayicilaridir ve Egitim 4.0 araclarinin kullanimi
konusunda yeterince bilgi sahibi olmalar1 saglanmalidir. Bu nedenle, 6gretmenlerin teknolojik
yetkinliklerini arttirmak i¢in egitsel ¢alismalar diizenlenmelidir.

ollgili literatiirde, Egitim 4.0'm bir¢ok avantajinin yami sira Egitim 4.0 araclarinin
maliyetinin yliksek olmast (pahali ekipmanlari, 6zel yazilimlar gerektirmesi), Egitim 4.0
vizyonunu gerceklestirmek i¢in teknolojik altyapinin ve teknik destegin yetersiz olmasi, dijital
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araclarin igeriginin hizli gelismeler nedeniyle siirekli degismesi ve gecerliligini yitirmesi,
miifredatin yeniden revize edilmesi konusunda tereddiitlerin yasanmasi, Egitim 4.0 araglar ile
neler yapilabilecegi konusunda egitimcilerin bilgi eksikligi, egitimcilerin degisim konusunda
isteksiz olmalar1 gibi dezavantajlarindan da bahsedilmistir (Costa vd., 2022; Goldin vd.,
2022). Bu baglamda, gelecekteki arastirmalarin bu teknik zorluklara yonelik ¢oziim odakli
stratejiler gelistirmeye odaklanmasi onerilmektedir.

Arastirmaya dayal1 oneriler

*Egitim 4.0, heniiz gelismekte olan bir alan olarak kabul edildiginden, gelecekteki
arastirmalarin bu kavram kapsamindaki dijital araclarin detayli bir analizini gergeklestirmesi
kritik bir oneme sahiptir. Bu ¢ercevede, Egitim 4.0 i¢in olanak saglayan teknolojilerin
sayisinin artirilabilmesi igin yapilan detayli incelemeler, alana yonelik yeni bakis agilar
sunabilir. Egitim 4.0 ortaminda gorsellestirilmis 6gretim araglarinin yaygin bir sekilde
kullanildig1 g6z Oniline alindiginda, 6zellikle fen derslerinde bu teknolojilerin kullaniminin
artirilmasi tavsiye edilmektedir.

*Calismada, yalnizca fen alaninda veri toplandig: igin, gelecek arastirmalarda farklh
disiplin ve egitim diizeylerine yonelik bu araglarin kullanilabilirliginin daha genis bir
perspektifle incelenmesi, bu kavram ile ilgili daha kapsamli bir anlayisin olusmasina katki
saglayacaktir.

*Calisma kapsaminda gelistirilen gorlisme formu aracihifiyla farkli demografik
ozelliklere sahip 6grencilerin, derste kullanilan teknolojilere yonelik goriislerinin belirlenmesi
ve elde edilen bulgularin, bu arastirmadan elde edilen bulgularla iligskilendirilmesi
onerilmektedir.

Cikar Catismasi: Bu makale yaymlanmamistir ve baska bir yerde yaymlanmak iizere
degerlendirilmemektedir. Son olarak, aciklayabilecegimiz herhangi bir ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.

Yazar Katki Beyani:Tiim yazarlar caligmanin konsept ve tasarimina katkida bulunmustur.
Materyal hazirlama, veri toplama ve analizi Melek BASGUL tarafindan gerceklestirilmistir.
Makalenin ilk taslagi Melek BASGUL tarafindan yazildi ve tiim yazarlar makalenin 6nceki
versiyonlar1 hakkinda yorum yapti. Tiim yazarlar nihai makaleyi okumus ve onaylamistir.

Arastirma Yaym Etigi:insan katilimcilar1 iceren bu calismada gergeklestirilen tiim
prosediirler kurumsal ve wulusal arastirma etik standartlarina uygundur. Calismada
uygulanacak sire¢ ve tim dokimanlar igin Yildiz Teknik Universitesi etik kurulundan onay
alinmustir.
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Ek1.
Fen Ogretiminde Egitim 4.0 Araclarimn Kullamlmasina Yénelik Yan Yapilandirilmis Goriisme
Formu
Goriisme yeri/ Okul:
Tarih ve saat (baslangi¢ ve bitig):
Goriistilen kisi:

Arastirma Sorusu: Fen Bilimleri dersi Elektrik konulu tinitelerdeki etkinliklerin Egitim 4.0 araglan ile
gergeklestirilmesine yonelik ortaokul 6grencilerinin goriisleri nelerdir?

Merhaba, Egitim 4.0 araglar kullanilarak tasarlanan 6gretim materyallerinin Fen dersinde kullanilmasi
iizerine bir aragtirma yapiyorum ve sizinle yaptiZimiz etkinlik ile ilgili konusmak istiyorum. Bu
goriismedeki amacim ortaokul Fen Bilimleri dersi elektrik konulu iinitelerinin 6gretiminde Egitim 4.0
araclarimin  kullanilmasina yonelik 6grencilerin ne diisiindiiklerini ortaya koymaktir. Bu amag
dogrultusunda yaptigim arastirmaya veri toplamak icin siz degerli 6grencilerimizin goriislerine ihtiyag
duymaktayim.

Gorlisme siiresinde ifade ettiginiz bilgilerin timii gizli tutulacak, isimler, kisiye ait bilgiler arastirma
kapsamui diginda kullamlmayacaktir. Goriismenin on dakika siirecegini tahmin ediyorum. Izin
verirseniz goriigmeyi kaydetmek istiyorum. Bu sekilde hem zamani daha iyi kullanabiliriz hem de
sorulara vereceginiz yamtlarin kaydini daha ayrintili tutma firsati elde edebilirim. Eger sizin bana
goriismeye baslamadan 6nce sormak istediginiz bir soru varsa énce bunu yanitlamak istiyorum. Izin
verirseniz sorularla baglamak istiyorum.

GORUSME SORULARI
1. Egitim 4.0 araglarninin Fen Bilimleri dersinde kullanilmast ile ilgili neler diisiindiigiinii merak
ediyorum. Diisiincelerinden biraz s6z eder misin?
Sonda: Egitim 4.0 ara¢lart kullanilarak gerceklestivilen fen etkinliklerini dikkate aldigimizda bu
teknolojilerin konuyu anlamani, derse katilimini, dersin eglenceli ge¢me durumunu, derse
karst ilgini nasi etkiledigini benimle paylasir misin.

2. Siirecte kullanmis oldugumuz Egitim 4.0 araglarinin elektrik konusunda gerekli agiklamalar1 yapip
yapmadig1 hakkinda ne diisiiniiyorsun?
Sonda: Sence Egitim 4.0 araglarim igeren etkinlikler elektrik konusunun ogretiminde ne derece
etkili oldu ve neden?

3. Fen Bilimleri dersinin elektrik ile ilgili konular1 disinda baska hangi konularinda Egitim 4.0
araclarinin kullanilmasini 6nerirsin? Neden?
Sonda: Sence bu teknolojik uygulamalar Fen Bilimleri dersinin diger hangi konularinda daha etkili
ogrenme saglar?

4. Egitim 4.0 araclan kullanilarak gergeklestirilen fen etkinliklerini yaparken kodlama yapma, akilli
telefon/tablet, robot ve bilgisayar teknolojisini kullanabilme, sanal ortamda deney yapabilme gibi
konularda herhangi bir zorlukla karsilastin m1? Karsilastiysan liitfen belirtir misin.

Sonda: Egitim 4.0 ara¢larini kullanma siirecini nasi yiiviittiin? Egitim 4.0 araclarimin daha etkili
kullanilmast igin teknik bir destege ihtiyacin oldugunu diistiniiyor musun?

5. Bu galismadan 6nce, etkinlikte kullandigimiz Egitim 4.0 araglarindan hangisi ile deneyim yasadin?
Bu deneyimini benimle paylagir misin.
Sonda: Daha once bir ders kapsaminda herhangi bir Egitim 4.0 aracim kullandm mi?
Kullandiysan neler yaptigini anlatir misin?

6. Calismada kullandigimiz Egitim 4.0 araclant hakkinda 6grendiklerini dikkate aldigimizda, bu
deneyimlerin giinlitk hayatinda nerelerde ise yarayabilecegi hakkinda ne diisiiniiyorsun? Agciklar
misin.

Sonda: Egitim 4.0 araglan temelli etkinliklerin sana sagladigi katkilar giinliik hayat agisindan
degerlendirir misin.
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Extended Summary
Purpose

This study aims to explore middle school students’ perspectives on the use of
Education 4.0 tools in science classes, specifically in the context of teaching electrical
circuits. Education 4.0 represents an approach that brings innovations from Industry 4.0 into
education, with the goal of enhancing students’ technological competencies and making
learning processes more interactive. Within this framework, the study seeks to assess the
impact of Education 4.0 tools from the students’ viewpoint, examining whether these tools
make abstract concepts like electrical circuits more comprehensible, influence the classroom
experience, and contribute to students’ cognitive, affective, and behavioral development. By
examining the role of digital tools in science education, this study aims to provide insights
into how these tools could be used more broadly across educational contexts. The effective
integration of Education 4.0 tools is expected to develop students’ technology skills, facilitate
their understanding of scientific concepts, and help prepare them for future careers.

Method

This study employed a qualitative approach using an action research design, wherein
the researcher actively participated in the teaching process to investigate the use of Education
4.0 tools in middle school science classes. Action research is a method in which the researcher
acts as both investigator and practitioner, aiming to address a specific problem or improve
current practices. The study was conducted at a public school in Basiskele, Kocaeli, Turkey,
with 20 students from grades 5., 6., 7. and 8., selected through convenience sampling. Data
were collected using semi-structured interviews developed and validated by experts to gauge
students' opinions on Education 4.0 tools. Interview questions focused on the contributions of
Education 4.0 tools to science lessons, their effect on understanding abstract topics,
applicability to other science subjects, and any challenges encountered. Interviews were
recorded in a comfortable setting to allow students to freely express their experiences, and
data analysis was conducted via content analysis. Over a three-week data collection period,
various Education 4.0 activities were conducted in science classes, including augmented
reality applications, 3D printer pen projects, virtual labs, and coding sets. Students'
experiences with these technologies and their attitudes towards them were thoroughly
examined through interviews.

Results

Content analysis of the semi-structured interviews indicated that students view the use
of Education 4.0 tools in science classes positively. Participants reported that these tools made
abstract topics easier to understand, improved knowledge retention, and made lessons more
engaging. Students noted that Education 4.0 tools increased interactivity in the classroom,
encouraging them to take an active role in the learning process and boosting their interest in
learning. For instance, augmented reality activities allowed them to examine components of
electrical circuits in 3D, improving their understanding of circuit functionality. Virtual labs
provided students with simulated experimental environments that helped them grasp abstract
concepts through direct observation. Additionally, using coding sets and 3D printer pens
fostered students’ interest in STEM fields, guiding them towards becoming not just
consumers but also creators of technology. From students’ responses, several key themes
emerged regarding the cognitive, affective, and behavioral benefits of Education 4.0 tools:
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e Cognitive Dimension: Students found Education 4.0 tools helpful in understanding
content and retaining information. Using these tools improved their comprehension of
electrical circuits and facilitated the mental construction of abstract concepts.

e Affective Dimension: The tools made classes more engaging and enjoyable, leading to
increased student participation and heightened interest in electrical topics.

e Behavioral Dimension: Education 4.0 tools helped students familiarize themselves
with new technologies and acquire skills like coding. Students began to view technology as
an integral part of learning, developing ideas on how these tools might be used in their daily
lives.

Conclusion and implications

The study’s findings indicate that using Education 4.0 tools in science classes
positively impacts students’ learning experiences. Students reported heightened interest in
science topics and more active engagement in lessons due to these tools. The improved
accessibility of abstract concepts contributed to their development of positive attitudes toward
learning.These findings suggest that Education 4.0 tools could be effectively used not only in
science classes but also in other subjects. Integrating technology into education fosters
students’ scientific process skills and enhances their problem-solving abilities for real-world
challenges. Tools like augmented reality, virtual labs, coding sets, and 3D printers offer
students hands-on learning experiences, encouraging them to use technology as a tool for
active learning.

This study offers valuable insights into the digital transformation of education,
particularly in science education, where Education 4.0 tools help overcome difficulties in
teaching abstract concepts and improve students’ learning quality. Researchers recommend
broadening the integration of Education 4.0 tools in education and providing training to help
teachers effectively incorporate these technologies into their curriculum. Further research
should investigate the use of Education 4.0 tools across various subjects and grade levels to
expand understanding of their applicability in different educational contexts.In summary, this
study highlights the potential benefits of Education 4.0 tools in education and students’
positive attitudes toward these technologies, suggesting a promising future for the expanded
use of digital tools in teaching. With the acceleration of digital transformation in education,
enhancing teachers’ ability to integrate these tools into lessons is a crucial step toward
successful Education 4.0 implementation.
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