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Bu ¢alisma, 2018-2024 yillar: arasinda fen bilimleri egitiminde yapay zekd (YZ) kullanimina iliskin yapilan
arastirmalari sistematik bir derleme yontemiyle incelemeyi amaglamaktadr. Arastirma kapsaminda Scopus, Web
of Science, ERIC, TR Dizin, ScienceDirect, Google Akademik ve ProQuest veri tabanlar: taranarak, belirlenen
kriterlere uygun 60 makale analize dahil edilmistir. Calismada icerik analizi yontemi kullanilarak, segilen
yaywmlar, yaym yili, anahtar kavramlar, arastirma yontemi, ¢alisma grubu, veri toplama araglart ve veri analiz
teknikleri agisindan kategorize edilmistir. Elde edilen bulgular, fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina yonelik en
fazla caliymanmin 2024 yilinda gerceklestirildigini  gostermektedir. Arastirmalarda agirlikli olarak nitel
yontemlerin benimsendigi, veri toplama araci olarak en sik gériisme tekniginin kullanildigi tespit edilmigtir.
Calisma gruplaruin biiyiik cogunlugunu dgrenciler ve 6gretmenler olustururken, veri analizinde icerik analizinin
yaygin olarak tercih edildigi goriilmiistiir. Bu sonuglar, fen bilimleri egitiminde YZ entegrasyonunun giderek
arttigini ve alanda nitel arastirmalarin éne ¢iktigint ortaya koymaktadwr. Calisma, fen bilimleri egitiminde YZ
uygulamalarina dair mevcut egilimleri biitiinciil bir bakis agisiyla sunarak, gelecekteki arastirmalar igin yol
gosterici olmayr hedeflemektedir. Ozellikle 6grenci ve égretmen perspektiflerinin én planda oldugu bu alanda,
nicel ve karma yontemlerin kullanildigi calismalarin artirilmasi énerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilimleri egitimi, yapay zekd, sistematik derleme, PRISMA
Abstract

This study aims to systematically review research conducted between 2018 and 2024 on the use of artificial
intelligence (Al) in science education. Within the scope of the research, the Scopus, Web of Science, ERIC, TR
Dizin, ScienceDirect, Google Scholar, and ProQuest databases were searched, and 60 articles that met the
specified criteria were included in the analysis. Using content analysis, the selected publications were categorized
according to publication year, key concepts, research method, study group, data collection tools, and data analysis
techniques. The findings show that the highest number of studies on the use of Al in science education was
conducted in 2024. It was determined that qualitative methods were predominantly adopted in the studies and that
the interview technique was the most frequently used data collection tool. While the majority of the study groups
consisted of students and teachers, content analysis was found to be widely preferred in data analysis. These
results reveal that Al integration in science education is increasing and that qualitative research is coming to the
fore in the field. The study aims to provide a comprehensive overview of current trends in Al applications in science
education and to serve as a guide for future research. In this field, where student and teacher perspectives are
particularly prominent, it may be recommended to increase the number of studies using quantitative and mixed
methods.
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1. GIRIS

YZ kavraminin ilk ¢ikis noktas1 1956 yilinda Dortmund Konferansinda sunulan bir oneri
mektubunda dile getirilmektedir (Arslan, 2020). YZ kavrami, yazarlar tarafindan farklh
sekillerde ve diisiincelerde agiklanmaya calisiimistir. Ornegin Slage, YZ kavramini “sezgisel
programlama”, Haugeland ise; "Bilgisayarlar1 diisiindiirme yoniindeki heyecan verici gayret"
olarak agiklamistir (Arslan, 2020; Sarioglu, 2023; Sanca vd., 2022). Temeli bilgisayar bilimi
teriminin hayatimiza girmesine dayanan YZ, ilk olarak veri tabanlar1 araciligiyla insan zekasini
benzetebilmek ve bu siiregleri taklit edebilmek amaciyla teknoloji diinyasinda yerini almistir
(Yazic1 ve Erkog, 2023). YZ’ nin sektdrdeki yaygin varliginin énemini kabul ederek cagdas
toplumda kullanim1 giderek daha zorunlu bir hale gelmistir (Jia vd., 2024). YZ gelisimi ¢ok
bliyiik bir hizla ilerlemistir ve glinlimiiz diinyasinin en ©6nemli teknolojilerinden biri
konumundadir. Giiglii ' YZ uygulamalarinin hayatimiza girmesiyle giinlilk yasamdaki
aliskanliklarimiz 6nemli dl¢iide degisiklik gostermektedir. Akilli telefonlar, mobil bankacilik,
sanal asistanlar, internet ve etrafimizdaki bir¢ok sey zaman igerisinde YZ ile uyumlu hale
gelerek hayatimizda yerini almaya devam etmektedir (Yazict ve Erkog, 2023). YZ kavrami,
tiim diinyada tizerindeki ilgiyi her gegen giin daha da arttirip toplumun artan dijitallesmesinde
onemli bir konumda bulunmaktadir (Cooper, 2023; Sarioglu, 2023). YZ, sosyal
etkilesimlerimizin her alaninda farklilik gosterebilen, gelisebilen teknolojik bir alandir,
etkilesimlerimizi etkilemesinin beklenilen bir sonucu olarak egitim alanini etkilemekte ve
gelistirmektedir (Akdeniz ve Ozding, 2021). YZ teknolojilerinin egitime uyarlanmaya
calisilmasiyla 6gretim ve 0grenim tasarimu, siiregleri ve degerlendirme yontemleri ile devrim
yapmay1 amaclamaktadir (Jia vd., 2023). YZ’ nin egitime entegre edilmesi ve kullanmasi ile
ilgili yapilan caligmalar (Aebi ve Karal, 2017; Akmese vd., 2021; Bellod vd., 2021; Huang vd.,
2021; Li ve Su, 2020) incelendiginde akademik basarinin 6l¢iildiigii, yine egitim alaninda
yapilan farkli ¢alismalar (Aldeman vd., 2021; Bonneton-Botte vd., 2020; Crowe vd., 2017)
incelendiginde ise 6grencilerin derse karst motivasyon ve tutumlarinin 6l¢iildiigii gérilmiistiir.
YZ siireg igerisindeki beceri ¢iktilarin1 dogru ve giivenilir bir sekilde 6lgmek igin 68rencilerin
yasantilarin1 6gretim siireci boyunca takip edip siirekli 6grenmesine olanak tanimaktadir
(Alkanaan, 2022). YZ sayesinde Ogrencilerin ¢alismalar1 takip edilip yoOnlendirilebilir,
ogrencilere uygun geri doniitlerle destek saglanabilir (Mahmoud, 2020). Ogrencilerin
performanslari, siire¢ icerisinde verilen dogru yanitlar, gerceklestirilmis halde bulunan gorevler
ve bu gorevleri tamamlamak i¢in harcanan siire, yaptiklar1 hatalara verilen geri doniitler
konusunda bizlere yardimci olabilir. Birden fazla 6grencinin sorulara hatali cevaplar vermesi
veya uygunsuz bir ¢alisma yapmasi halinde bu durum 6gretmenlere bildirir, 6gretmenler ise bu
hatalara gore siireci degistirebilir veya farkli bir yone evirebilirler (Alkanaan, 2022; Karsenti,
2019). Geri doniitler yapilan hatanin hemen ardindan veya verilen gorevler tamamlandiktan
sonra yapilabilir. Bununla birlikte daha iyiye ve ileriye tagiyacak bir egitim faaliyeti saglanabilir
(Murphy, 2019).

YZ’ nin fen bilimleri egitiminde uygulanmastyla bu etkililik arttirilabilir (AlKanaan, 2022). Bu
etki sonucunda son yillarda fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina olan ilginin artmasi
beklenmektedir. fen bilimleri egitimi ile ilgili literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, yapilan
caligmalarda YZ unsurlarinin kullanilmakta oldugunu, YZ uygulamalarinin gelistirilmeye
calisildigin1 ve bununla beraber fen bilimleri egitimine YZ entegre edilmeye calisildigini
sdylemek miimkiindiir (Mego ve Costu, 2022). Ornegin, Su (2022), calismasinda fen bilimleri
egitiminde yenilik¢i YZ uygulamalariin 68renci performansi lizerindeki etkiyi arastirmistir ve
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini, aktif katilimini1 ve mantiksal akil yiiriitme becerilerini
gelistirdigi sonucuna ulasmistir. Lee (2023) ise Ozel bir kural tabanli YZ sohbet robotu
gelistirerek 6. sinif 6grencilerinin bilimle ilgili biligsel ve duyussal ¢iktilar1 tizerindeki etkisini,
cinsiyet ve egitim gibi faktorlerin siif ortamini nasil etkiledigini arastirmistir. Caligsma
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sonucunda 6zellikle ders basarisi diisiik olan ve kiz 6grencilerin fen basarisi tizerine énemli ve
olumlu bir etki ortaya koydugunu agiklamistir. Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimi yeni ve
popiiler bir alandir bu nedenle bulunan ¢aligma sayist sinirhidir. ' YZ uygulamalari fen bilimleri
egitiminde otomatik degerlendirme, akilli 6zel ders sistemleri gibi ilgi ¢ekici ve bireysel
anlamda anlamli 6grenme ortamlar1 tasarlamak amaciyla yeni yollar saglayabilir (Mercedes
Heeg ve Avraamidou, 2023).

YZ’ nin fen bilimleri egitimindeki uygulanabilirligi, bu alandaki etkililigi artirma potansiyeline
sahiptir (AlKanaan, 2022). Bu durum, son yillarda fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina
yonelik artan bir ilginin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Fen bilimleri egitimi ile ilgili
literatiiri inceledigimizde, cesitli ¢alismalarda YZ unsurlarinin kullanildigi, uygulamalarin
gelistirilmeye calisildig1 ve fen bilimleri egitimine YZnin entegrasyonuna yonelik ¢abalarin
oldugu goriilmektedir (Mego ve Costu, 2022). Ornegin, Su (2022) tarafindan gerceklestirilen
bir ¢alismada, yenilik¢i YZ uygulamalarinin 6grenci performansi tizerindeki etkisi arastirilmis
ve bu uygulamalarin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, aktif katilim ve mantiksal akil
yirlitme yeteneklerinde gelisim sagladigi sonucuna ulagilmigtir. Lee (2023) ise 6zel bir kural
tabanli YZ sohbet robotu gelistirerek, 6. simif 6grencilerinin bilimsel bilissel ve duyussal
ciktilar1 Gizerindeki etkilerini, cinsiyet ve egitim gibi faktorlerin sinif ortami tizerindeki etkisini
incelemistir. Bu calisma, 6zellikle ders basarisi diisiik olan kiz 6grencilerin fen alanindaki
basarilar1 lizerinde 6nemli ve olumlu bir etki sagladigin1 ortaya koymustur. Fen bilimleri
egitiminde YZ kullanimi, yeni ve popiiler bir alan olmasindan 6tiirii heniiz sinirli sayida ¢aligsma
bulunmaktadir. YZ uygulamalari, fen bilimleri egitiminde otomatik degerlendirme ve kisiye
ozel akilli ders sistemleri gibi ilgi c¢ekici ve bireysel anlamda anlamli 6grenme ortamlari
olusturma konusunda yeni imkanlar sunabilir (Mercedes Heeg ve Avraamidou, 2023). Fen
bilimleri egitiminde mevcut literatiir incelendiginde, daha 6nce gerceklestirilmis sistematik
inceleme caligmalarinin genel olarak; fen bilimleri egitiminde YZ kullanimiyla ilgili
bibliyometrik analizler (Akhmadieva, 2023; Jia vd., 2023), okul fen bilimlerinde YZ
uygulamalar1 (Heeg ve Avraamidou, 2023) ve YZ’ nin epistemik i¢goriilerini ortaya koyan
sistematik incelemeler (Cheung vd., 2024) gibi konulara odaklandig1 goriilmektedir. Bu
cergevede, sistematik bir inceleme yapilmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Bu ¢alisma,
gelecekteki gelisim ve yenilik alanlarini belirginlestirmek, onemli arastirma egilimlerini tespit
etmek ve glinlimiizde fen bilimleri egitiminde YZ entegrasyonuna dair nesnel ve veriye dayali
bilgi sunarak 6nceki ¢alismalardan farklilik géstermektedir. Diger yandan, bu alanda giderek
artan yaym hacmi g6z Oniinde bulunduruldugunda, veri kiimelerini diizenlemek, anlaml
sonuglar ¢ikarmak ve egitim uygulamalarini yonlendirebilecek kritik ¢alismalarin belirlenmesi
acisindan bu incelemenin dnemi biiyliktiir. Bu ¢aligmada, fen bilimleri egitimi alaninda YZ
kullaniminin mevcut durumu ve potansiyeli lizerine bir sistematik derleme c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Bu ¢calisma kapsaminda, asagida verilen alt problemlere cevap aranmistir:

1. Fen bilimleri egitiminde YZ kullanim1 konulu arastirmalarin (ilgili arastirmalar)
yillara gore dagilimlari nasildir?

Ilgili aragtirmalarda hangi anahtar kavramlar kullanilmaktadir?
Ilgili arastirmalarda tercih edilen arastirma yontemleri nelerdir?
[lgili arastirmalarda ¢alisma grubu kimlerden olusmaktadir?
[lgili arastirmalarda hangi veri toplama araglar1 kullanilmistir?

[lgili arastirmalarda hangi veri analiz yontemleri kullanilmistir?

N o g bk~ N

Ilgili arastirmalarm yayimlandig1 akademik veri tabanlar1 hangileridir?
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2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada, fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina iligkin ¢alismalarin incelenmesi
amaciyla sistematik derleme yontemi benimsenmistir. Sistematik literatiir taramasi, belirli bir
aragtirma alanindaki mevcut ¢alismalar1 kapsamli bir sekilde tarayarak, genelleme ve sentez
yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Bu yontem, geleneksel literatiir incelemelerine kiyasla daha
diisiik yanlilik ve hata oranlari igermesi ile giivenilir sonuglar sunar (Cetin vd., 2023; Page vd.,
2021). Ayrica, bilimsel bilgi birikimini sistematik bir yaklasimla degerlendirerek kuvvetli
kanitlar ortaya koymasi nedeniyle onemli bir arastirma deseni olarak kabul edilmektedir
(Karacam, 2023).

Calismanin analiz siirecinde, seffafligi ve metodolojik tutarlilig1 saglamak amaciyla PRISMA
(Preferred  Reporting Items  for  Systematic Reviews and  Meta-Analyses)
bildirimi kullanilmistir. PRISMA, sistematik derlemelerde ¢alisma se¢im siirecinin asamalarini
(tamimlama, tarama, cleme ve dahil etme) gorsel ve sistematik bir sekilde raporlamayi
saglayarak, aragtirmanin yeniden {iretilebilirligini ve gegerliligini artirmaktadir. Bu kapsamda,
belirlenen veri tabanlarindan elde edilen ¢alismalar, dnceden tanimlanmis kriterlere gore
filtrelenmis ve nihai analize dahil edilecek makaleler titizlikle se¢ilmistir.

2.2.Veri Toplama Siireci

Literatiir taramasina baglamadan 6nce, kullanilacak veri tabanlarinin belirlenmesine yonelik bir
degerlendirme ve planlama yapilmistir. Bu kapsamda, erisimi kolay ve genel olarak bilinen,
caligma sayis1 sinirlamasi bulunmayan veri tabanlari olarak Google Akademik, Web of Science,
Springer Link, SCOPUS, ProQuest, ERIC, EBSCO ve DOAJ se¢ilmistir. Bu veri tabanlarinda
gerceklestirilerek arastirma siireglerine uygun anahtar kelimeler gelistirilmis ve Google
Akademik disindaki diger veri tabanlarinda "Gelismis Arama" segenekleri kullanilarak tarama
yapilmistir. Ayrica, tarama dili bakimidan, Google Akademik'te hem Ingilizce hem de Tiirkge
dillerinde arama gergeklestirilmisken, diger veri tabanlarinda yalnizca Ingilizce dilinde tarama
yapilmistir. Caligmanin amaclar1 dogrultusunda, fen bilimleri egitiminde YZ uygulamalarin
kapsayan caligmalarin belirlenmesi i¢in kapsamli bir anahtar kelime seti olusturulmustur. Bu
kapsamda; "artificial intelligence”, "science education”, "ChatGPT", "OpenAl", "deep
learning” gibi temel terimlerin yani sira alan yazinda siklikla kullanilan diger ilgili anahtar
kelimeler belirlenmistir (Cheung vd., 2024; Heeg ve Avraamidou, 2023; Jia vd., 2023).Uygun
veri tabanlarinda “YZ ve fen bilimleri egitimi’’ ile ilgili makaleler aranmustir. Belirlenen
kriterler dogrultusunda yiiriitiilen ¢caligma siireci asagida Sekil 1.’de gosterilmistir. Bu agamada
PRISMA (Moher vd., 2009) bildiriminden yararlanilmistir.
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Veritabani ( Web of Science,
< Scopus, Google Akademik, . —
§ ProQuest, ScienceDirect, Ear???fiz?:oor;ce gkartian
E ERIC, TUBITAK ayilar.
E ULAKBIM) (n=8) >
i
Taranan Kayitlar »| Hari¢ tutulan kayitlar
(n=31922) (n = 31588)
Aranmak iizere alinan ¢aligmalar o | Haric tutulan ¢alismalar
(n=334) | (n=225)
©
s
o
©
" !
Uygunluk agisindan Caligmalar Hari¢ Tutulmustur:
degerlendirilen ¢aligmalar —»| Fen egitimi ile ilgili degil (n
(n=109) =35)
Yapay zeka kullanimi
bulunmuyor (n =5)
Tam metine ulagilamayan (n =
9)
_ Incelemeye dahil edilen
= calismalar
al | (n=60)

Sekil 1. Prisma Diyagrami (Moher vd., 2009)

Bu calismada, fen bilimleri egitiminde YZ uygulamalarini inceleyen mevcut arastirmalarin
tespit edilmesi amaciyla, alt1 uluslararasi ve iki ulusal veri tabaninda sistematik bir literatiir
taramas1 gerceklestirilmistir. Arastirma siireci, kademeli bir eleme stratejisi izleyerek ilgili
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calismalarin belirlenmesi ve metodolojik tutarlilik agisindan degerlendirilmesi seklinde
tasarlanmistir.

[lk asamada, anahtar kelime seciminde kapsayiciligi saglamak adina "fen bilimleri egitimi"
yerine genel bir kavram olan "Artificial Intelligence" ve "Yapay Zeka" terimleri kullanilarak
tarama yapilmistir. Bu dogrultuda, Web of Science veri tabaninda 1573, Scopus'ta 1849,
ERIC'te 11.227, ProQuest'te 8000, Google Akademik'te 8690, ScienceDirect'te 517 ve Tr
Dizin'de 16 kaynak tespit edilmistir.

Ikinci asamada, disipliner sinirlilig1 ortadan kaldirmak amaciyla yalnizca "egitim" veya "sosyal
bilimler" kategorilerindeki ¢aligmalar dikkate alinmis ve egitimle dogrudan iliskisi bulunmayan
31.588 calisma hari¢ tutularak 334 calisma elde edilmistir. Ardindan, "fen bilimleri egitimi"
odakli bir tarama yapilarak baslik, 6zet ve anahtar kelimeler iizerinden yapilan inceleme
sonucunda 225 caligmanin arastirma kapsamina uygun olmadigi belirlenmistir.

Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina iliskin uygun goriilen 109 calisma detayli olarak
incelenmis ve 35 calismada metodolojik uyumsuzluk tespit edilerek elenmistir. Geriye kalan
74 ¢alisma lizerinde yapilan derinlemesine analizde, 5 ¢alismanin YZ kullanimini icermedigi
anlasilmis ve bu ¢alismalar hari¢ tutulmustur. Ek olarak, 9 calismanin tam metnine erisim
saglanamadig i¢in nihai analiz kapsamina alinmamistir. Sonug olarak, 60 calisma sistematik
incelemeye dahil edilmistir.

Bu caligsma, son alt1 yilda fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina dair egilimleri belirlemede
onemli bir katki sunmustur. Aragtirmanin metodolojik gecerliligini artirmak amaciyla yalnizca
hakemli dergilerde yayimlanan ¢aligmalar dahil edilmis ve bildiri 6zetleri gibi sinirl erigimli
kaynaklar hari¢ tutularak analiz kapsami netlestirilmistir. Bu kisitlamalar, caligmanin
giivenilirligini ve sonuglariin genellenebilirligini desteklemektedir.

Kriterler

Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina iligkin dahil etme ve harig tutma kriterleri Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Kriterler

Dahil etme kriterleri Hari¢ tutma kriterleri

Fen bilimleri egitiminde YZ ile ilgili olanlar. | YZ ile ilgili olmayanlar.
Ingilizce dili ile yaymlanmis olanlar. Fen bilimleri egitimi ile ilgili olmayanlar.

Tiirkge dili ile yayinlanms olanlar. Arastirma yontemi acgik¢a belirtilmemis

Tiim arastirma yontemleri olanlar.

Ortaokul fen bilimleri egitimi ile ilgili

Hakemli dergi makalesi
olmayanlar.

Bildiri ozetleri

Calismaya dahil edilecek makalelerin belirlenmesi amaciyla bir pilot form olusturulmus ve her
bir makale iki arastirmaci tarafindan incelenerek dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerine gore
karar verilmistir.
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2.3.Verilerin Analizi

Bu calismada, PRISMA bildirimine uygun olarak sistematik bir literatiir taramasi
gerceklestirilmis ve nitel arastirma tiirlerinden igerik analizi yontemi kullanilmistir.
Baslangigta 109 c¢alisma belirlenmis, ancak belirlenen kriterlere uygunluk ve erisilebilirlik
nedeniyle nihai analizde 60 ¢alisma degerlendirmeye alinmistir.

Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalar, 6nceden tanimlanan kategoriler (yayin yili, yontem, veri
toplama araci, calisma grubu, veri analizi, yazar adi, yayin tiirii, amag, sonug, anahtar
kavramlar ve veri taban1) dogrultusunda Excel tablolarinda kodlanmistir. Kodlama siirecinde
tematik analiz yaklagimi benimsenmis, veriler 6nce agik kodlama ile kategorize edilmis,
ardindan ana temalar olusturulmustur.

2.4.Gecerlik ve Giivenirlik

Calismanin giivenirligi i¢in arastirmact ve akademisyen tarafindan belirlenen kriterler
dahilinde veri tabanlarinda ayni anahtar kavramlarla aramalar yapilmistir (Creswell ve
Creswell, 2018). Yapilan aramalarda tutarliligi belirlemek ve veri kaybini1 6nlemek amaciyla
veri tabanlarinda arama kriterlerine uygun olarak veriler degerlendirilmistir (Patton, 2002).
Analiz siirecinin giivenilirligini saglamak icin, kodlamalar iki arastirmaci tarafindan bagimsiz
olarak gerceklestirilmis ve tutarlilik oran1 Cohen'Kappa katsayisi ile hesaplanmistir (Landis ve
Koch, 1977; McHugh, 2012). Uyusmazliklar tartigilarak uzlagsma saglanmistir. Bulgular,
sekiller ve tablolar halinde sunularak desteklenmistir.

Calismanin i¢ gecerliligini saglamak amaciyla aragtirmanin raporlastirilmasi asamasinda,
veriler sekil ve metinlerle agiklanmistir (Shenton, 2004). Calismanin dis gecerligini saglamak
amaciyla caligma siireci ve veriler ayrintili bir sekilde aciklanmaya calisiimistir.

2.5.Etik Kurul Onay1

Bu aragtirmanin kavramsal ¢er¢evesinin hazirlanmasi, veri toplama araglarinin uygulanmasi,
verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve yorumlanmasi asamalarinin tamaminda etik kurallara
uygun hareket edilmistir. Karsilagilacak tiim etik ihlallerde ANKAD Yayin Kurulu’nun higbir
sorumlulugu bulunmamaktadir. Tiim sorumluluk yazarlara aittir. Bu calismanin ANKAD
disinda herhangi bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in génderilmemis oldugunu
taahhiit ederim. Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur.
Yonergenin ikinci bolimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayimn Etigine Aykir1 Eylemler”
bashigi altinda belirtilen eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir. Sistematik derleme
tiirtindeki bu ¢aligsma, kamuya acik yayinlarin analizine dayandigi i¢in kurumsal diizenlemeler
geregi etik kurul onay1 gerektirmemektedir.
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3. BULGULAR

Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimimi inceleyen bu sistematik derleme caligmasi
kapsaminda, 2018-2024 yillar1 arasinda yayimlanan ve belirlenen dahil etme kriterlerini
karsilayan 60 calisma igerik analiz yontemi ile analiz edilmistir. Yapilan icerik analizi
sonucunda, ¢aligmalarin metodolojik 6zellikleri ve ulasilan temel bulgular 6zetlenmis olup,
detayli sonuglar asagida sunulmustur.

3.1.Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Birinci alt problem “Fen bilimleri egitiminde YZ kullaniminin yillara ve yayin tiiriine gore
dagilimlari nasildir?’” durumuna iligskin bulgular Sekil 2’de gosterilmistir.

Yaymn Yih
25
20
15
10
5
’ 1018 2020 2021 2022 2023 2024

Sekil 2. Calismalarin yayin yillarina goére dagilimi

Sekil 2 incelendiginde en az ¢aligma sayilarinin 2018 yilinda (n=2) ve 2020 yilinda (n= 1)
oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda (n=5) olan ¢alisma sayis1 2022 yilinda (n=12) olarak %120
civarinda bir artis oldugu dikkat cekmektedir. Calisma sayisinin artis gostermeye devam ettigi
2023 yilinda (n=18) calisma sayisina ulasilmis olup 2024 yilinda ise (n=23) en yiiksek ¢alisma
sayisina ulasilmis ve yayin hacminin onceki yillara gore artis gosterdigi goriilmektedir. Veri
setinde 2019 y1lina ait herhangi bir yayin kaydinin bulunmamasi (n=0), literatiirde dikkat ¢ekici
bir bosluk olusturmaktadir.

3.2.1kinci alt Probleme iliskin Bulgular

Ikinci alt problem “Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimi konulu arastirmalarda hangi anahtar
kavramlar kullanilmaktadir?”” durumuna iligkin bulgular Sekil 3°de gosterilmistir.

Anahtar Kavramlar

60
50
40
30
20
10

Yapay Zeka Fen Bilimleri Egitimi ~ Fen Bilimleri ChatGPT Epistemoloji
Ogretmenleri

Sekil 3. Calismalarin anahtar kavramlara gore dagilimlari
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Sekil 3’te goriildiigii tizere fen bilimleri egitiminde YZ kullanimu ile ilgili incelenen makalelerin
tercih edilen anahtar kavramlari incelendiginde baskin anahtar kavramin YZ (n= 49) oldugu
belirlenmis ve bunu takip eden anahtar kavramlar fen bilimleri egitimi (n=20), fen bilimleri
ogretmenleri (n=6), ChatGPT (n=5) ve Epistemoloji (n=3) olmaktadir.

3.3.Uciincii alt Probleme Iliskin Bulgular
Ucgiincii alt problem ‘Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimi konulu arastirmalarda tercih edilen
arastirma yontemleri nelerdir?’’ durumuna iliskin bulgular Sekil 4’te gosterilmistir.

Arastirma Yontemi

k- [
th

=

o]
tn

th

Derleme Makale Nitel Yimtem Nicel Y ntem Karma Yintem

Sekil 4. Caligmalarin aragtirma yontemlerine gore dagilimi

Sekil 4’te goriildiigii lizere arastirmalarin yontemsel dagilimi incelendiginde, en sik kullanilan
yontemin derleme makale (n=24) oldugu goriilmiistiir. Bunu sirasiyla nitel yontem (n=13), nicel
yontem (n=13) ve karma yontem (n=10) takip etmektedir.

3.4.Dordiincii alt probleme iliskin bulgular
Dérdiincii alt problem “’Fen bilimleri egitiminde YZ kullanim1 konulu arastirmalarda ¢alisma

grubu kimlerden olusmaktadir?’’ durumuna iliskin bulgular Sekil 3.6. ile gosterilmistir.

Orneklem

_Fen Bilimleri ChatGPT Ogrenci FenBilimleri  Ogretmen Adaylan
Ogretmenlerive Ogretmenleri

Ogrenci
Sekil 5. Calismalarin 6rneklemlerine gore dagilimi(%)

Sekil 5°te goriildiigli iizere yapilan arastirmalarda Orneklemlerin bilyiik bir ¢ogunlugunu
ogretmen adaylart (n=34) olusturmaktadir. Daha sonra &grenciler ile yapilan ¢aligmalarin
(n=29) ve fen bilimleri 6gretmenleri ile yapilan ¢alismalarin (n=32) oldugu ve yine arastirmalar
sonucunda fen bilimleri 6gretmenleri ve 6grenciler ile birlikte yapilan ¢alismalarin (n=2)
ChatGPT ile yapilan ¢aligmalarin (n=4) oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarin genelde
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derleme makale ¢alismalar olmasi nedeni ile ¢alismalarin 6rneklemlerinin agiklayict bir sekilde
belirtilmedigi diisiiniilmektedir.

3.5.Besinci alt probleme iliskin bulgular

Besinci alt problem ‘Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimi konulu arastirmalarda hangi veri
toplama araglar1 kullanilmistir?’” durumuna iligkin bulgular Tablo 2 ile gdsterilmistir.

Tablo 2. Calismalarin Veri Toplama Araglarina Gore Siniflandirilmasi

Veri Toplama Araci Frekans | Yazar/Yil

Dokiiman Incelemesi 19 Akhmadieva vd, (2023), Jia vd. (2023), Cheung vd.
(2024), Sanca vd. (2022), Heeg ve Avraamidou
(2023), Yilmaz (2024), Acosta vd. (2024), Almasri
(2024), Geng ve Kocak (2024), Husaeni vd. (2024),
Aric1 (2024), Festiyed vd. (2024), Verma vd. (2023),
Martin (2023), Zhai ve Nehm (2023), Kim (2023), Wu
ve Tsai (2022), Yilmaz (2024),Tang ve Cooper (2024)

Olcek 2 Alkanaan (2022), Chen ve Chen Liu (2024)

Goriisme ve Form 13 Karahan (2023), Ling vd. (2022), Gunawan vd. (2021),
Cam vd. (2021), Bayram ve Celik (2023), Yazic1 ve
Erko¢ (2023), Isik ve Kose (2024), Nguyen ve
Hayward (2024), Anjos vd. (2024), Daraysey (2024),
Usher ve Barak (2024),Park vd. (2023), Huang (2022)

Anket 12 Ling vd. (2022), Gunawan vd. (2021), Nja vd. (2023),
Su (2022), Antonenkoa ve Abramowitz (2022), Lee
vd. (2023), Alissa ve Hamadneh (2022), Kerneza ve
Zemljak (2023), Zulfiani vd. (2018), Alshorman
(2024), Ramnarain vd. (2024), Alneyadi vd. (2024)

ChatGPT 10 Okulu ve Muslu (2024), Kiling (2023), Oh ve Lee
(2024), Cooper (2023), Cooper ve Tang (2024),
Blonder vd. (2024), Powell ve Courchesne
(2024),Wang (2023), Lopes (2023), Bewersdorff vd.

(2024)
Test 3 Gunawan vd. (2021), Su (2022), Lee vd. (2023)
Rubrik 1 Wu ve Yang (2022)

Tablo 2’de goriildiigii lizere Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimi ile ilgili ¢aligmalarin
verilerinin toplanmasinda ¢esitli araglardan yararlanilmistir. Tablo incelendiginde en ¢ok veri
toplama araci olarak Dokiiman incelemesi (n=19) tercih edilmistir. Dokiiman incelemesinden
sonra siklikla kullanilan veri toplama araci olarak goriisme ve form (n=13) kullanilmis olup bu
degerleri takiben veri toplama araglar1 anket (n=12), ChatGPT (n=10), test (n=3), 6l¢ek(n=2)
ve rubrik (n=1) gruplar1 altinda siniflandirilmstir.

3.6.Altinci alt probleme iliskin bulgular

Altinc alt problem “’Fen bilimleri egitiminde YZ kullanim1 konulu aragtirmalarda hangi veri
analiz yontemleri kullanilmistir?’” durumuna iligkin bulgular Sekil 3.7. ile gosterilmistir.
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Veri Analizi
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Yapay Zeka Biblivometrik Dokiiman Analizi Nitel Analiz Nicel Analiz
Uvgulamalarn Amaliz

Sekil 6. Calismalarin Veri Analizlerinde Kullanilan Araglarina Gére Dagilimlari

Sekil 6' da sunulan veriler incelendiginde, c¢alismalarda kullanilan veri analiz araglarinin
dagiliminda nitel analiz yontemlerinin baskin bir egilim sergiledigi goriilmektedir (n=21). Nitel
arastirma desenlerinin benimsendigi calismalarda, veri analiz siireglerinde tematik icerik
analizinin (Cam vd., 2021; Oh ve Lee, 2024) agirlikli olarak tercih edildigi tespit edilmistir.
Nitel analiz yontemlerini takiben, nicel analiz (n=20) araclarmin da yaygin bir sekilde
kullanildig1 gozlemlenmektedir. Bu durum, 6zellikle nicel ve karma arastirma desenlerinin
benimsendigi ¢alismalarda belirgin bir egilim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
dokiiman analizi (n=9) (Okulu ve Muslu, 2024), bibliyometrik analiz (n=7) (Akhmadieva vd.,
2023) ve yliz ifadelerini tanima temelli yapay zeka sistemleri (n=3) (Ezquerra vd., 2022) gibi
farkli metodolojik yaklagimlarin da arastirmacilar tarafindan benimsendigi goriilmektedir.

3.7. Yedinci alt probleme iliskin bulgular

Yedinci alt problem “’Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimi1 konulu aragtirmalarin yayinlandigi
akademik veritabanlar1 hangileridir?’” durumuna iligskin bulgular Sekil 7°de gosterilmistir.

Akademik Veri Tabanlar
35
30
25
20
15
10

ERIC Google ProQuest ScienceDirect Scopus Tr Dizin Wos
akademik

Sekil 7. Calismalarin Yayimlanan Akademik Veri Tabanlarina Gore Dagilimi

Sekil 7°de verilen ¢alismalar incelendiginde fen bilimleri egitiminde YZ kullanimu ile ilgili
ulasilan ¢alismalar veri tabanlarina gore dagilimi verilmistir. Calismalarin genellikle Web of
Science (n=29) veri tabaninda yayinlandig1 goriilmektedir. Bu durumun nedeni incelendiginde
WoS veri tabani kendi biinyesinde dnemli arama dizinleri bulundurmaktan kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Web of Science veri tabanini takip eden veri tabanlar1 ERIC (n=10), Google
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Akademik (n=9), Scopus (n=9) ProQuest (n=1), ScienceDirect (n=2) ve Tr Dizin(n=1) seklinde
analiz edilmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada fen bilimleri egitiminde YZ kullanimi ile ilgili ¢alismalar sistematik derleme
yoluyla incelenmistir. Alanyazinda 60 ¢alismaya ulasilmistir, S6z konusu ¢alismalarin yillara,
arastirma yontemlerine, orneklem gruplarina, veri tabanlarina, veri analizlerine, veri toplama
araglarina ve anahtar kelimelerine gore dagilimlari ortaya konmus olup ulasilan ¢aligmalarin
sonuglar1 igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir.

Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda ulagilan ilk bulgu, 2018-2024 yillar1 arasinda fen
bilimleri egitiminde YZ uygulamalaria yonelik ¢alismalarin sayisinda istikrarli bir artig oldugu
ve bu donemde gerceklestirilen aragtirmalarin niceliksel olarak birbirine yakin dagilim
gosterdigidir. Bu egilimin, YZ’ nin diger disiplinlerdeki kullanimina iligkin 6nceki ¢calismalarda
(Akhmadieva vd., 2023; Bircan ve Salah, 2022; Meco ve Costu, 2022; Talan, 2021; Jia vd.,
2023) tespit edilen genel yayin trendiyle oOrtiistiigii gézlemlenmistir. 2021 yilinda (n=5) olan
calisma sayis1 2022 yilinda (n=12) olarak %120 civarinda bir artis oldugu goriilmiistiir bu
durumun nedeni incelendiginde yakin zamanda teknolojinin gdsterdigi ilerleme ve egitim
icerisinde teknolojiye verilen dnemin artmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Geng ve
Kocgak, 2024). Yapilan bu ¢alisma bu durumu destekleyecek bulgular ortaya koymaktadir ve
ulasilan caligsmalarin %68,33’1i son iki y1l igerisinde yayimlanmis ¢aligmalardir. En ¢ok ¢aligma
sayisina ise 2024 (n=23) yilinda ulasilmistir. Elde edilen bulgular 1s181nda, 6niimiizdeki yillarda
yeni YZ araglarinin gelistirilmesi ve bu araglarin egitim ortamlarinda yayginlasmasiyla birlikte,
fen bilimleri egitiminde YZ uygulamalarinin kullanim sikliginin artacagir ongoriilebilir.
Calismamizin verileri incelendiginde, 2019 ve 2020 yillarinda bu alandaki akademik c¢aligma
sayilarinda belirgin bir azalma goézlemlenmistir. Bu diislis egiliminin, kiiresel COVID-19
pandemisinin arastirma faaliyetleri {izerinde yarattigi olumsuz etkilerle iligkili oldugu
degerlendirilmektedir (Zhao vd., 2021). Pandemi donemindeki kisitlamalar, akademisyenlerin
saha caligmalarina ve deneysel arastirmalara erisimini 6nemli 6l¢iide sinirlandirmis (Anderson
vd., 2021; UNESCO, 2022), bu durum da ilgili alandaki yayin sayilarinda gegici bir azalmaya
neden olmustur.

Yapilan icerik analizinden elde edilen ikinci bulgu, fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina
iligkin ¢alismalarda 6ne ¢ikan anahtar kavramlarin dagilimina yoneliktir. Literatiirdeki anahtar
kelime analizi, belirgin bir odaklanma egilimi ortaya koymakla birlikte, baz1 kavramsal
eksiklikleri de gozler oniine sermektedir.

En baskin anahtar kavramin "YZ" (n=49) oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, Aric1 (2024)
tarafindan Web of Science veri tabaninda incelenen 80 g¢alismanin sonuglariyla tutarlilik
gostermektedir. S6z konusu durumun, son yillarda YZ teknolojilerinin egitim alaninda giderek
yayginlagsmasinin dogal bir yansimasi oldugu degerlendirilmektedir. Nitekim Elsevier (2023)
tarafindan yapilan bir analiz, 2018-2023 yillar1 arasinda "Al in science education" anahtar
kelimesinin kullaniminda %420'lik bir artis oldugunu ortaya koymustur. Ancak, Tiirkiye
0zelinde yapilan incelemeler, caligmalarin biiyiik Olgiide (%65) genel "YZ" kavramina
odaklandigini, "dogal dil isleme", "otomatik degerlendirme" veya "makine 6grenmesi" gibi
daha ¢ok 6zel alt alanlarin ise nispeten ihmal edildigini gdstermektedir (TUBITAK, 2023). Bu
durum, arastirmalarin kavramsal derinlikten ziyade yiizeysel bir perspektifle sinirl kaldigina
isaret etmektedir.

Ikinci sirada yer alan "fen bilimleri egitimi" (n=20) kavrami, ¢aligmalarin disipline 6zgii
uygulamalara egildigini gostermekle birlikte, "fen bilimleri Ogretmenleri" (n=6) ve
"epistemoloji" (n=3) gibi kavramlarin diisiik frekanslar1 dikkat ¢ekicidir. Bu bulgular, YZ'nin
fen bilimleri egitimine entegrasyonunda pedagojik hazir bulunusluk ve bilimsel bilginin
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dogasimna iligskin arastirmalarin yetersiz kaldigim ortaya koymaktadir. Ozellikle dgretmen
egitimi ve epistemolojik tartismalarin eksikligi, alandaki ¢alismalarin teknoloji odakli
ilerledigi, ancak Ogretimsel ve felsefi boyutlarin goz ardi edildigi seklinde yorumlanabilir
(Bartels ve Lederman, 2022).

Ayrica, son donemde popiilerlik kazanan "ChatGPT" (n=5) gibi yenilik¢i YZ uygulamalarinin
literatiirde sinirli yer bulmasi, arastirmacilarin giincel teknolojik gelismelere uyum saglamada
geciktigini diisiindiirmektedir (Zhai, 2023). Kiiresel baglamda ise farkli egilimler goze
carpmaktadir. Ornegin, ABD ve Cin'deki calismalarda "machine learning" (n=18) ve "adaptive
learning" (n=12) gibi teknik terimlerin daha sik kullanildigi (IEEE Xplore, 2023),
Avustralya'daki arastirmalarda ise "Al ethics" ve "teacher training" gibi kavramlarin 6ne ¢iktig1
goriilmektedir (Henderson vd., 2023). Bu durum, iilkelerin arastirma onceliklerindeki
farkliliklar1 yansitmakta ve Tirkiye'deki ¢alismalarin daha biitiinciil bir yaklasim benimsemesi
gerektigine isaret etmektedir.

Bu c¢alismanin bulgulari, fen bilimleri egitiminde yapay YZ kullaniminin gelistirilmesinin
O0gretme ve Ogrenme siireclerine katki saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Derleme
analizinden elde edilen tigiincii temel sonug, fen bilimleri egitiminde YZ kullaniminin arastirma
yontemleri baglaminda incelenmesidir. Yapilan incelemeler, Derleme Makalelerin (n=24) bu
alanda en sik bagvurulan ¢alisma tiirii oldugunu gostermektedir. S6z konusu derleme makaleleri
icerisinde bibliyometrik analizler, sistematik derlemeler, kavramsal c¢ergeve incelemeleri ve
elestirel analizler 6ne ¢ikmaktadir.

Bu bulgular, aragtirmacilarin YZ'nin fen bilimleri egitimine entegrasyonu konusunda heniiz
teorik bir temel olusturma asamasinda olduklarina isaret etmektedir. Christou (2023), bu
durumu "teknolojik adaptasyondan 6nce kavramsal netlesme gerekliligi" olarak agiklamakta ve
ozellikle karmasik teknolojilerin egitime entegrasyonunda benzer bir yaklagimin yayginligina
dikkat cekmektedir. Hwang ve Tu (2024) ise derleme ¢aligmalarindaki bu yogunlagsmanin,
alanda metodolojik bir olgunlagsma siirecinin gostergesi oldugunu vurgulamaktadir.
Literatiirdeki bu egilim, asagidaki faktorlerle aciklanabilir: YZ'nin egitimdeki roliine iligkin
teorik cercevenin heniiz tam olarak oturmamis olmasi, YZ araclarindaki gelismelerin,
uygulamali arastirmalarin metodolojik tutarliligini zorlastiracak kadar hizli ilerlemesi, Fen
egitimcilerinin teknoloji entegrasyonunda temkinli ve sistematik bir yaklasim benimsemesi
(Pedaste ve Leijen, 2024). Ozellikle sistematik derlemelerin artan nemi, PRISMA gibi
metodolojik standartlarin egitim arastirmalarinda giderek daha fazla benimsendigini
gostermektedir. Bu durum, alanda kanita dayali uygulamalara duyulan ihtiyacin bir yansimasi
olarak degerlendirilebilir.

Derleme makalelerini takiben, nitel yontemlerle (n=13) ger¢eklestirilen arastirmalarin énemli
bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalar genellikle uzun siireli katilimer gézlemleri,
derinlemesine goriismeler ve mikro diizeyde etki analizleri icermektedir. Ancak, alanda daha
kapsamli nitel veri setlerine ve uzun vadeli etki degerlendirmelerine ihtiya¢ oldugu agiktir.
Benzer sekilde, nicel yontemler (n=13) ve karma yontemlerle (n=10) yiiriitiilen ¢alismalar da
onemli bir yer tutmaktadir. Bu arastirmalar: YZ uygulamalarinin 6grenme ¢iktilar tizerindeki
etkilerini, Farkli uygulama modellerinin karsilastirmali analizlerini, Olgek gelistirme
caligmalarin1 kapsamaktadir. Bununla birlikte, bu alanda daha fazla deneysel c¢alismaya,
kontrollii saha arastirmalarina ve uzun vadeli etki analizlerine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmelidir.

Incelenen ¢alismalarin bulgulariin sentezlenmesinden elde edilen dordiincii bir sonucumuz ise
fen bilimleri egitiminde YZ kullaniminin 6rneklem baglamlarma gore dagilimlaridir. Analiz
sonuglaria gore agirlikli olarak fen bilimleri 6gretmen adaylar1 ve 6grenciler iizerine ¢alisildigi
goriilmektedir. Bu durumun nedeninin Orneklemlerin kolay wulasilabilir olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu tiir ogrencilerden olusan oOrneklemlerde genellikle
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ogrencilerin derse kars1 tutumu, motivasyonu ve basari diizeyi 6l¢iilmiistiir (Lee vd., 2023; Ling
vd., 2022; Wu ve Yang, 2022). Calismanin 6rneklemini 6gretmen adaylarinin olusturdugu
caligmalarda genellikle 6gretmen adaylarmin konuya yonelik goriisleri ve farkindaliklari
Olcililmiistiir (Alkanaan, 2022; Bayram ve Celik, 2023; Karahan, 2023; Cam vd., 2021). Calisma
ornekleminin 6gretmen ve d6grenci lizerinde birlikte yapilan ¢aligmalara rastlanmigtir (Park vd.,
2023). Bir ¢alismada ilgili alan konu geregince 6rneklem olarak YZ uygulama alani olan ve
olduke¢a kullanilan ChatGPT ile ¢alisma yapilmistir bu ¢alismanin 6rneklemi olarak ChatGPT
verilmistir (Oh ve Lee, 2024). Bu 6rneklem gruplar ile yapilan ¢alismalardan yola ¢ikilarak
incelendiginde, orneklemlerin yas gruplar arttikga YZ uygulamalarinin uygulanabilirligi ile
ilgili ¢alismalarin sayilarinin azaldigi goriilmektedir. Bununla birlikte fen bilimleri egitiminde
YZ uygulamalarinin kullanimimin agirlikli olarak 6grenci gruplari ile yapildigi sonucuna
ulasiimaktadir.

Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina iliskin bu ¢alismada, veri toplama araclarinin dagilimi
incelendiginde, arastirmacilarin biiyiik Olgiide dokiiman incelemesi (n=19) yontemine
basvurdugu goriilmektedir. Bu durum, alanda heniiz teorik bir temelin olusturulma agamasinda
oldugunu ve mevcut literatiiriin sistematik bir sekilde analiz edilmesi gerekliligini
desteklemektedir (Christou, 2023; Hwang ve Tu, 2024). Dokiiman analizinin 6ne ¢ikmasi,
YZ'nin fen bilimleri egitimine entegrasyonunda kavramsal ¢ercevenin netlestirilmesine yonelik
bir ihtiyac1 yansitmaktadir.

Gortisme ve form (n=13) gibi nitel veri toplama yontemlerinin yayginligi, YZ uygulamalarinin
pedagojik etkilerinin derinlemesine anlasilmasina odaklanildigin1 gostermektedir. Bu bulgu,
ogretmen ve Ogrenci perspektiflerinin YZ entegrasyon siirecindeki kritik roliinii ortaya
koymaktadir (Pedaste ve Leijen, 2024). Bununla birlikte, anket (n=12) gibi nicel yontemlerin
kullanimi, YZ'nin 6grenme ¢iktilari tizerindeki etkilerinin 6l¢tilmesine yonelik artan bir egilime
isaret etmektedir. Dikkat ¢eken bir diger bulgu, ChatGPT (n=10) gibi YZ modellerinin
dogrudan veri toplama araci olarak kullanilmasidir. Bu durum, arastirmacilarin YZ'yi yalnizca
bir arastirma konusu degil, ayn1 zamanda dinamik bir veri iiretme mekanizmasi olarak
benimsedigini gostermektedir. Ancak, bu tiir araglarin metodolojik sinirliliklar: (6rnegin, veri
giivenilirligi ve etik sorunlar) nedeniyle dikkatli bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir
(Zawacki-Richter vd., 2019).

Test (n=3), dl¢gek (n=2) ve rubrik (n=1) gibi araglarin daha az tercih edilmesi, alanda deneysel
ve Olgme odakli ¢alismalarin heniiz yeterince gelismedigine isaret etmektedir. Bu durum,
ozellikle YZ destekli 6gretim modellerinin etkililiginin sinandig1 kontrollii deneylerin ve uzun
vadeli saha aragtirmalarinin eksikligini ortaya koymaktadir (Luckin vd., 2022).Bu calismanin
bulgulari, fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina yonelik arastirmalarin teorik temellerinin
giiclendirilmesi ve metodolojik ¢esitliligin artirilmas: gerektigini vurgulamaktadir. Ozellikle:
Deneysel ve karma yontemlerin daha fazla kullanilmasi, YZ uygulamalarinin etkililigini kanita
dayali olarak degerlendirmek agisindan kritik oneme sahiptir. ChatGPT ve benzeri YZ
araglariin veri toplama siireglerindeki rolii, etik ve metodolojik agidan derinlemesine
incelenmelidir. Uzun vadeli saha ¢alismalari, YZ'nin fen bilimleri egitimindeki kalic1 etkilerini
anlamak icin tesvik edilmelidir. Olgek ve rubrik gelistirme calismalari, YZ destekli 6grenme
ortamlarinin degerlendirilmesinde standartlagmay1 saglayabilir. Sonug¢ olarak, fen bilimleri
egitiminde YZ entegrasyonu, disiplinlerarasi bir yaklagim ve siirdiiriilebilir aragtirma stratejileri
gerektirmektedir. Gelecek c¢alismalar, hem teorik hem de uygulamali boyutlar1 dengeli bir
sekilde ele alarak alandaki bosluklar1 doldurmay1 hedeflemelidir.

Bu calismada, incelenen aragtirmalarda veri analiz yontemlerinin dagilimi ve kullanim
egilimleri sistematik bir sekilde analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, nitel analiz
yontemlerinin (6zellikle tematik igerik analizi) egitim arastirmalarinda belirgin sekilde agirlikli
olarak tercih edildigini ortaya koymaktadir. Bu durumun temel nedeni olarak, nitel arastirma
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desenlerinin derinlemesine veri toplama ve yorumlama olanagi sunmasi gosterilebilir. Ayrica,
analiz edilen ¢alismalar arasinda derleme makalelerin 6nemli bir yer tuttugu goriilmiis olup,
aragtirmacilari nitel veri analiz araglarina yoneltmis olabilecegi dikkate alinmasi gereken bir
bulgudur. Bu sonug, alanyazin taramasina dayali ¢aligmalarda nitel yaklasimlarin dogal bir
tercih olarak ortaya ¢ikmasi bakimindan oldukga anlamli ve beklenen bir durumdur. Ozellikle
ogrenci deneyimlerinin incelenmesi, mevcut durumun derinlemesine tespit edilmesi, 6gretmen
goriislerinin analizi ve silire¢ odakli aragtirmalarda nitel yaklasimlarin daha uygun ve verimli
oldugu literatiir tarafindan desteklenmektedir (Cam vd., 2021; Oh ve Lee, 2024).

Nicel analiz yontemlerinin c¢aligmalarda Onemli bir kullanim oranina sahip oldugu
gozlemlenmistir. SPSS gibi istatistiksel yazilimlarin yaygin kullanimi, egitim aragtirmalarinda
sayisal verilerin betimsel ve nedensel analizlerinin ne denli 6nemli bir yer tuttugunu
gostermektedir. Korelasyon, ANOVA ve regresyon analizleri gibi ileri istatistiksel tekniklerin
siklikla kullanilmasi, degiskenler arasindaki iliskilerin incelenmesine yonelik gii¢lii bir egilimin
varligina igaret etmektedir (Alkanaan, 2022; Ling vd., 2022). Bu durum, nicel arastirmalarin
genellenebilir sonuclar {iretme potansiyeli ve istatistiksel giivenilirlik saglama avantajlar
nedeniyle tercih edildigini diisiindiirmektedir.

Ote yandan, fen bilimleri egitimi arastirmalarinda nicel veri analiz araglar1 arasinda MATLAB
R2012a (Yorganci ve Isik, 2018) gibi miihendislik kokenli yazilimlarin kullanimi dikkat
cekicidir. Bu durum, ozellikle fizik ve miihendislik egitimi c¢alismalarinda karsilasilan
matematiksel modelleme ve simiilasyon gereksinimlerinden kaynaklanmaktadir. Bu bulgu, fen
bilimleri egitimi arastirmalarinin disiplinleraras1 dogasini ve farkli disiplinlerden metodolojik
yaklasimlar1 biinyesinde barindirdigini agik¢a yansitmaktadir.

Arastirmalarda ayrica dokiiman analizi, bibliyometrik analiz ve YZ temelli yontemler gibi
yenilik¢i ve cesitli yaklasimlarin giderek artan oranda kullanildigi tespit edilmistir. Bu
metodolojik ¢esitlilik, fen bilimleri egitimi alaninda disiplinlerarasi calismalarin ve yenilikei
arastirma paradigmalarimin giderek daha fazla benimsendiginin 6nemli bir gostergesidir.
Ozellikle YZ uygulamalarinin giderek artan kullanimi (Ezquerra vd., 2022), hizla gelisen
teknolojik yeniliklerin fen bilimleri egitim arastirmalarinda entegrasyon siirecinin somut bir
kanit1 olarak degerlendirilebilir. Bu egilim, gelecekteki fen bilimleri egitimi arastirmalarinin
yonelimleri hakkinda 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Calismamizin yedinci ve son bulgulari, fen bilimleri egitiminde YZ uygulamalaria iliskin
arastirmalarin bilimsel yayin dagilimini ortaya koymaktadir. Yedi farkli saygin veri tabaninda
(Web of Science, Scopus, ULAKBIM, Google Akademik, ERIC, Proquest, ScienceDirect)
ylriitiilen sistematik tarama sonucunda elde edilen bulgular dikkat ¢ekicidir. Aragtirmamizda
Web of Science (WoS) veri tabani, 29 caligma ile en fazla yayina ulasilan kaynak olarak 6ne
cikmaktadir. Bu baskin konumun altinda yatan temel nedenler incelendiginde SCIE (Science
Citation Index Expanded), SSCI (Social Sciences Citation Index) ve A&HCI (Arts ve
Humanities Citation Index) gibi multidisipliner indeksleri biinyesinde barindirmasi (Seref ve
Karagoz, 2019), yalnizca belirli etki faktorii esigini asan dergileri indekslemesi, detayli atif agi
haritalama 6zellikleri sunmasi, fen bilimleri egitimi gibi multidisipliner alanlarda genis kapsam
sunmasi (Jia vd., 2023) sonuglarina ulasilmaktadir. WOS u takip eden veri tabanlarinin dagilimi
su sekildedir; ERIC (n=10) egitim odakli igerigiyle 6zellikle pedagojik YZ uygulamalarinda
one cikmaktadir. Google Akademik (n=9) agik erisimli kaynaklar ve gri yaymlar agisindan
zenginlik sunmaktadir.

Scopus (n=9), WoS ile benzer kalite standartlarina sahip olmakla birlikte, 6zellikle Avrupa
kaynakli yayinlarda giicliidiir. ScienceDirect (n=2) 0&zellikle Elsevier yaymlarinda
uzmanlagmistir. Tr Dizin (n=1) ve ProQuest (n=1): Ulusal ve tez tabanl kaynaklarda sinirl
temsil saglamaktadir.
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Bu sistematik derleme caligmasi fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina ve egilimlerine
derinlemesine bir bakis sundugu diisiiniilmektedir. 2018’dan 2024’e kadar fen egitimde YZ
kullaniminin sistematik derlemesi 6gretimin kalitesini arttirmak ve 6grencileri desteklemek igin
YZ uygulamalarinin kullaniminin arttigini séylemek miimkiindiir. Bu derlemenin materyalleri
bu konu alaninda ileri yapilabilecek ¢aligmalara 151k tutmak i¢in kullanilabilir.

YZ’ y1 fen bilimleri egitiminde kullanmaya c¢alisirken etik kurallar ve 6nyargilarda glindeme
gelmektedir. Bu caligsma ile elde edilen sonuglara bakildiginda bu alanda ¢ok fazla ¢alisma
bulunmamaktadir, bununla birlikte fen bilimleri egitiminde YZ kullaniminin dogurabilecegi
etik sorunlar, zorluklara iliskin ek ¢alismalarin yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu makalede
yayin dilinin sadece Ingilizce ve Tiirkce olarak sinirlandirilmasi veri tabanlarinda ulasilan ilgili
makaleleri goz ardi etmis olabilir. Ileriki zamanda yapilacak ¢alismalarda daha fazla veri
tabanlarina ulasilarak ve farkli dillerinde dahil olmasiyla fen bilimleri egitiminde YZ
kullaniminin daha kapsamli bir derlemesi veya bibliyometrik analizi yapilabilir.

Sonug olarak fen bilimleri egitiminde YZ kullaniminin sistematik derlemesi, bu alanda YZ
kullanilarak yapilan ¢alismalarin artan 6nemini ortaya koymus ve sonraki yillarda yapilacak
olan ¢alismalara rehberlik etmistir. Bu alanda yapilacak olan ¢alismalarin arttirilmasi gerektigi
ve etik kurallar c¢ergevesince detayli bir sekilde incelenmesi gerektiginin altini ¢izmis ve
Oonemini vurgulamistir.

4.1. Oneriler

Bu caligmanin bulgulari, fen bilimleri egitiminde YZ uygulamalarinin gelistirilmesi i¢in
asagidaki somut adimlarin atilmasini gerektirmektedir:

Arastirma Yontemlerinin Cegitlendirilmesi: Fen bilimleri egitiminde YZ kullanimina yonelik
caligmalarin biiylik ¢ogunlugu nitel yontemlerle sinirli kalmistir. Bu nedenle, daha genis
orneklemlerle nicel ve karma yontem arastirmalarinin yapilmasi, YZ’nin 6grenme ¢iktilar
tizerindeki etkisi daha gilivenilir sekilde olgiilecektir.

Orneklem Cesitliliginin Artiriddmasi: Mevcut ¢alismalar agirlikli olarak 6gretmen adaylari ve
ogrencilerle yuritiilmistiir. Farkli yas gruplan (ilkokul, lise), dgretmenler ve uzmanlarla
yapilacak ¢aligmalar, YZ’nin fen bilimleri egitimindeki uygulanabilirligine daha biitiinciil bir
bakis sunacaktir.

Yeni YZ Araclarinin ve Etik Incelemelerin Dahil Edilmesi: ChatGPT gibi dil modellerinin fen
bilimleri egitimindeki roliine dair ¢aligmalar sinirlidir. Bu araclarin 6gretim siireclerine
entegrasyonu, Ogrenci-6gretmen etkilesimi ve otomatik degerlendirme sistemleri iizerine
odaklanan aragtirmalar desteklenmelidir.

Veri Toplama ve Analiz Yontemlerinin Gelistirilmesi: Calismalarda rubrik, 6lgek ve standart
testlerin kullanim1 oldukg¢a azdir. Ozellikle nicel calismalarda gegerli ve giivenilir 6lgme
araclarinin gelistirilmesi, YZ’ nin akademik basar1 ve beceriler lizerindeki etkisini daha nesnel
degerlendirecektir. Nitel veri analizinde YZ destekli igerik analizi (6rnegin, NVivo + YZ
eklentileri) gibi yenilik¢i yontemlerin kullanimi 6nerilmektedir.

Politika Yapicilar ve Uygulayicilar I¢in Cikarimlar: Egitim politikalarinda YZ tabanli 6gretim
stratejilerine yer verilmeli ve Ogretmenlerin bu teknolojilere yonelik mesleki gelisim
programlari (hizmet i¢i egitimler) tasarlanmalidir. Okullara YZ altyapist (akilli siiflar, veri
analiz araglar1) saglanarak, deneysel c¢alismalarin ger¢ek ortamlarda yapilmasi
kolaylagtirilmalidir.

YZ kullaniminin yol acabilecegi etik sorunlar (veri gizliligi, algoritmik onyargilar) ve 6grenci
izerinde bu oneriler fen bilimleri egitiminde YZ uygulamalarinin etkililigini artirmak i¢in
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somut ve uygulanabilir adimlar sunmaktadir. Gelecek arastirmalarin bu ¢ok 6zel alanlara
odaklanmasi, alandaki eksikliklerin giderilmesine onemli katki saglayacaktir.
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Introduction

Artificial intelligence is a technological field that can differ and develop in all areas of our
social interactions, and it affects and develops the field of education as an expected result of
affecting our interactions (Akdeniz & Ozding, 2021). Thanks to artificial intelligence, students'
work can be monitored and guided, and students can be supported with appropriate feedback
(Mahmoud, 2020). Students' performances, the correct answers given during the process, the
tasks performed and the time spent to complete these tasks can help us with the feedback given
on their mistakes. If more than one student gives incorrect answers to the questions or does
inappropriate work, this situation is reported to the teachers, who can change the process or
evolve it in a different direction according to these errors (Alkanaan, 2022; Karsenti, 2019).
Feedback can be given immediately after the mistake or after the tasks are completed. However,
an educational activity can be provided that will improve and move forward (Murphy, 2019).

Methods

In this study, a systematic review method was adopted to examine studies on the use of Al in
science education. A systematic literature review is a research method that enables
generalization and synthesis by comprehensively reviewing existing studies in a specific
research area. This approach has been demonstrated to yield more accurate results with reduced
bias and error rates when compared to conventional literature reviews (Cetin et al., 2023; Page
et al., 2021). Moreover, it is regarded as a significant research design in the field of science
because it assesses the accumulation of scientific knowledge through a systematic approach and
generates substantial evidence (Karagam, 2023).

Results

When the distribution of the use of artificial intelligence in science education according to years
is examined, it is seen that the lowest number of studies was in 2018 (n=2) and 2020 (n=1). In
2021 (n=5), 2022 (n=11), 2023 (n=18), and 2024 (n=23), the highest number of studies was
reached. When examining the preferred key concepts of articles related to the use of Al in
science education, it was determined that the dominant key concept was Al (n=49), followed
by science education (n=20), science teachers (n=6), ChatGPT (n=5), and epistemology (n=3).
A subsequent examination of the methodological distribution of the studies revealed that the
most frequently employed method was review articles (n=24). Subsequent to this, qualitative
methods (n=13), quantitative methods (n=13), and mixed methods (n=10) were employed.

The majority of the samples in the studies consisted of teacher candidates (n=34). Subsequent
studies were conducted with a sample of students (n=29) and a sample of science teachers
(n=32). The results of the studies demonstrated that there were two studies conducted with
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science teachers and students together (n=2) and four studies conducted with ChatGPT (n=4).
A variety of instruments were employed to amass data for research on the implementation of
artificial intelligence in science education. A subsequent analysis of the data revealed that
document review (n=19) emerged as the most preferred data collection tool. A subsequent
analysis of the data collection tools utilized in the study revealed that the most prevalent
instruments were interviews and forms (n = 13), followed by surveys (n = 12), ChatGPT (n =
10), tests (n = 3), scales (n = 2), and rubrics (n = 1). A review of the distribution of data analysis
tools used in the studies reviewed reveals a clear preference for statistical analysis programs
(n=19). This phenomenon is particularly evident in studies that employ a combination of
guantitative and qualitative research methods. The findings of the aforementioned studies
indicated that SPSS software was the most prevalent software utilized in statistical analysis
processes. The analysis techniques employed in this study include correlation analysis
(Alkanaan, 2022; Nja et al., 2023), ANOVA (Su, 2022), regression analysis (Ling et al., 2022),
and dependent groups t-test (Wu & Yang, 2022). A survey of the extant literature reveals that
the majority of studies are disseminated through the Web of Science database (n=29). An
examination of the underlying causes reveals that the WoS database contains significant search
indexes. The following databases were analyzed: ERIC (n=10), Google Scholar (n=9), Scopus
(n=9), ProQuest (n=1), ScienceDirect (n=2), and TR Dizin (n=1).

Discussion and Conclusion

The literature review reveals seven major trends in Al applications for science education. First,
publication volume shows steady growth (120% increase from 2021 to 2022), mirroring broader
Al-in-education trends (Akhmadieva et al.,, 2023; Talan, 2021). This surge aligns with
technological advancements and educational digitalization (Geng¢ & Kogak, 2024). "AI"
emerged as the dominant keyword (n=49), consistent with Arici's (2024) WoS analysis. While
global studies reflect this trend (420% keyword growth per Elsevier, 2023), Turkish research
predominantly addresses generic Al concepts (65%), neglecting specialized subfields like NLP
or automated assessment. Methodologically, review papers dominate (n=24), particularly
bibliometric analyses and systematic reviews. Sample groups focus heavily on pre-service
teachers and students due to accessibility, examining attitudes (Lee et al., 2023), motivation
(Ling et al., 2022), and Al awareness (Alkanaan, 2022). Notably, ChatGPT appears both as a
research subject and a tool (Oh & Lee, 2024). Data collection emphasizes document analysis
(n=19) and qualitative methods (n=13), underscoring pedagogical exploration (Pedaste &
Leijen, 2024). Quantitative surveys (n=12) gauge learning outcomes, while Al tools like
ChatGPT (n=10) serve as novel data sources-though ethical and reliability concerns persist
(Zawacki-Richter et al., 2019). Thematic content analysis prevails, suited to process-oriented
inquiries (Cam et al., 2021). Qualitative dominance reflects the field's exploratory phase and
review-heavy sample. Database analysis identifies WoS as the primary source (n=29),
attributed to its rigorous indexing (SCIE/SSCI), impact factor thresholds, and multidisciplinary
coverage (Jia et al., 2023).

Collectively, findings highlight Al's potential to transform science education while revealing
gaps in specialized research and ethical frameworks. The field shows maturation through
methodological diversity but requires deeper engagement with Al subdomains and practitioner
perspectives.
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