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kiymetli insanlar, yine nazarinizda noksan kilabilecek yetersizliklerinin sorumlusu da

sahsim olmak Uzere; 6zverim, birikimim ve glcim yettiince meydana getirdigim bu



arindmde bilgim ve kabiliyetim diginda kalmig, olasi tim noksanliklar icin affiniza

sigmnirim.

Bir zerre oldugumun bilinciyle ancak anlamli bir butline katkida bulunarak gergek
bir deger kazandirabilecedime inanmaktayim. Gelecekte Kkilit bir parga olarak
anlamlandirmayi tasarladigim "bdatinde" ve buglinde; sahsima lutfedilmis itimadin
karsihigini veremeyecegimi bilsem dahi bu gayeyle adimlarimi vatanima, insanhga ve

bilime katki saglayabilecedim gunlerin gelecegi inanciyla atacagimi beyan ederim.
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OZET

DURUKAN, Alper. Sanal gerceklikle zenginlestirilmis 6grenme ortaminin fen bilimleri

ogretmen adaylari lizerindeki etkilerinin incelenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Van, 2018.

Teknolojik imkanlarin gelismesi ve olanaklarin yayginlasmasiyla c¢agin
gereklilikleri de degisim gostermekte, nitelikli insan tanimi da bu dogrultuda
evrilmektedir. Toplumun ihtiyaclarini karsilayabilecek bireyler yetistirmeleri beklenen fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin da bu anlamda yetkinlik kazanmalari 6nem tasimaktadir.
Fen bilimleri 6gretmenlerinin yetistiriimesinde vyenilik¢i teknolojilerin  kullanimi; 6z-
yeterligi, tekno-pedagojik hazirbulunuslugu ve bilimsel slre¢ becerilerini gelistirme
noktalarinda buyUk bir potansiyel barindirmaktadir. Bu gerekgeler 1siginda bu
arastirmada gunumuz yenilik¢i teknolojilerinden biri olan kusatici sanal gergeklikle
zenginlestirilen 6gretmen egditiminin nicel ve nitel boyutlardaki ciktilari irdelenmistir.
Gelismis karma desenlerden mudahale deseniyle yapilandiriimis arastirma, 2017-2018
akademik yilinda Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalari -1 dersine devam eden 24
deney, 30 kontrol grubunda olmak UGzere 54 3. sinif fen bilimleri 6gretmen adayiyla
gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
kazanimlari kapsaminda olusturulan 6grenme halkasi (3E) modeli temelli alti haftahk
etkinliklerin uygulanmasi sonucunda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel sire¢
becerileri, fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlikleri ve derslerde teknoloji kullanmaya yénelik
edilimlerindeki degisimler alt boyutlariyla birlikte kontrol grubu katilimcilariyla
karsilastiriimistir. Bununla birlikte deney ve kontrol gruplarinin son-test puanlari, 6n-test
puanlariyla kendi iglerinde kiyaslanmistir. Nitel baglamda deney grubu katihmcilarinda
maksimum cesitlilik drneklemesi ile farkh dizeylerde ortalama puan degisimi gostermis
alti katihmcinin acik uglu sorulara verdikleri yanitlar betimsel analizle incelenmistir.
Sonrasinda da deney grubu katiimcilarinin kendi iglerinde olusturdugu gruplardan birer
katilimci olmak Uzere toplam alti katilimci ile birebir gergeklestirilen yari-yapilandiriimig
mulakat formu sorularindan elde edilen gorusler igerik analizine tabii tutulmugtur.
Arastirmanin nicel bulgulari, son-testlerde “Sinif igi etkinlikleri gerceklestirmeye
(performans) yonelik 6z-yeterlik” alt boyutunda kontrol grubu lehine anlamli bir farkliliga
isaret etmektedir. Deney grubu icin ise “Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi” geneli ve “Deney
tasarlama” alt boyutu puanlariyla, “Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgegi”
nin “Alan bilgisine gliven” ve “Laboratuvari kullanabilme” alt boyutlari puanlarinda artis

meydana gelmistir. Arastirmanin nitel bulgulari, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen
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ogretiminde sanal gerceklik kullanimini agirhkh olarak avantajlarla nitelendirdiklerini

ortaya koymaktadir.
Anahtar Sozcukler

Sanal gerceklik, fen 6gretimi, fen bilimleri 6gretmen adaylari, fen laboratuvari, 6gretim

teknoloijileri, bilimsel sureg becerileri, 6z-yeterlik, teknoloji kullanma egilimi.
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ABSTRACT

DURUKAN, Alper. Investigating the effects of virtual reality enriched learning

environment on pre-service science teachers, Master’s Thesis, Van, 2018.

As the developing technological opportunities are becoming widespread, the
requirements of the era changes and the definition of “qualified individual” evolves
accordingly. Therefore the development of prospective science teachers that expected
to nurture the individuals who can meet those emerging needs of the society, is gaining
importance. Use of innovative technologies has a great potential in the training of science
teachers for improving self-efficacy, techno-pedagogical readiness, and scientific
process skill domains. For these reasons, this research investigates the quantitative and
qualitative outputs of teacher education enriched with the immersive virtual reality. The
research, which is structured with the mixed method, was carried out with 54 3rd grade
science teacher trainees attending the Science Teaching and Laboratory Practices -I
course in the 2017-2018 academic year, 24 of them being experiment group, and 30 of
them in the control group. The learning cycle (3E) model based activities created by the
researcher within the context of the 2017 Science Course Curriculum, has been
implemented to both groups during the six week course period. Inter-group and intra-
group comparisons made with the data gathered from pre and post-test scores relating
prospective science teachers’ science process skills, self-efficacy towards science
teaching and tendency to technology use in courses along with their-subdimensions. For
the qualitative dimension, six participants from the experiment group selected from
different Ort. achievement levels by post-test scores, regarding the maximum variety
sampling method and their responses evaluated by descriptive analysis. Additionally,
one-to-one interviews concluded using a semi-structured interview form with six
experiment group participants selected from six sub-groups, and their statements
evaluated by content analysis. Quantitive findings suggest a difference between groups
in self-efficacy towards “Confidence of Implementing Intraclass activities (Performance)”
sub-dimension scores favouring control group. For the experimental group, overall
Scientific Process Skills Test and Designing experiments sub-dimension scores
increased along with “Confidence in Field Knowledge”, and “Use of Laboratory” Sub-
dimensions of “Self-efficacy towards science teaching” scale, in favour of post-tests. The
qualitative findings imply that prospective science teachers associate the use of virtual

reality in science teaching mostly with advantages.



Key Words

Virtual reality, science education, pre-service science teachers, science laboratory,

education technologies, science process skills, self-efficacy, tendency to use of

technology.
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1.BOLUM

GiRIS

Fen bilimleri 6gretimi baglaminda incelenen durumlara yoénelik kullanilan

terimlerin kisaltmalari, alanyazindaki tanimlari ve uygulamalari alt problemler sirasinca

ilgili bagliklarda sunulmustur.

1.1.

TANIMLAR

Tablo 1 igeriginde, arastirma igerisinde yer alan yabanci dildeki terimlerin ve

kisaltmalarin agilimlari verilmigtir.

Tablo 1. Kullanilan kisaltmalarin ve kurum isimlerinin karsiliklari

Kullanilan ifade

ifadenin alanyazindaki karsiig

VR

AR

MR

HMD

BDO

i0S

Android

Google Cardboard

Google

Expeditions
BSB

MEB

Virtual Reality (Sanal Gergeklik)

Augmented Reality (Artiriimis Gergeklik)

Mixed Reality (Karma Gergeklik)

Sanal gergeklik basghg (Virtual reality headset)

Bilgisayar destekli 6gretim

Apple marka iPad tablet ve iPhone akill telefonlarin igletim sistemi

Piyasadaki Apple cihazlar haricindeki tablet ve akilli telefonlarin igletim sistemi

Google’ in gelistirdigi, akilli telefonlarin disik maliyetli bagliklar icerisine
yerlestirilmesi vasitasiyla deneyimlene bilen kusatici mobil sanal gergeklik

platformu

Google Cardboard uyumlu olarak iOS ve Android isletim sistemi sahip akilli telefon

ve tabletlerin timulyle uyumlu sanal alan turu uygulamasi
Bilimsel slire¢ becerileri

Milli Egitim Bakanligi




YOK Yiiksekégretim Kurumu

NRC National Research Council

NSTA National Science Teachers Association

STEM Fen-Teknoloji-Muhendislik-Matematik yaklagiminin uluslararasi alanyazinda

kullanilan kisaltmasi, Turkge olarak FeTeMM

TPACK Teknoloji Pedagoji Alan Bilgisi

Ogretim programlari catisi baglaminda tanimlanacak olursa Fen egitimi;
toplumun o&grenenleri evrene dair anlayisina ve yaklasimina yonlendirmeye dair
organize olmus 6gretimsel faaliyetler batinadar (Barnes, 1961). Nitekim fen bilimlerinin,
etkileri ve uygulamalariyla dinyay ileriye tasiyan temel gu¢ oldugu tartisiimaz bir
gergektir (Petersen, 1959). “Fen” kavramini bir “anlamaya yonelik sistematize isleyis”
olarak ele alacak olursak buradan da fen 6gretimini, toplumun yénelimine ve demografik
karakteristik 6zelliklerine gére sekillenen bir “anlatmaya yonelik sistematik siregler

butunu” olarak betimlemek mimkunddr.

1.2.  FEN BILIMLERI EGiTIM OGRETIM ANLAYISININ GEGMISTEN GUNUMUZE
EVRIMI

Fen bilimleri egitimi, bireysel ve toplumsal baglamda dogal olgulari agiklamak ve
bilimsel suregleri 6grencilere kazandirmakla yukumlu bir konu alaninin 6gretimi olarak
dusunulebilir. Fen egitiminin ve dolayisiyla o6gretiminin, dinya genelinde 6nem
kazanmasiyla fen bilimlerinin artan nufusun ihtiyaglarini ve ¢agdas yasamin
gerekliliklerini kargsilamak adina Glkemizde de zamanla daha ¢ok calisilan bir konu alani

oldugu goérilmektedir (Gunes ve Karasah, 2016).

1.2.1. Ogreten Odakli Fen Ogretiminden Ogrenen Odakli Fen Ogrenimine

Fen 6gretiminde kiresel oOlgcekte gerceklesen paradigma degisimleri, Glkemiz
dgretiminde de cesitli dgretim yaklagimlari olarak vuku bulmustur. Oncelikle davraniggi
yaklasim ekseninde gerceklestirilen fen 6gretimi, yakin ge¢cmisimizde yerini esasicilige
birakmistir. Sonrasinda 2006 yili fen ve teknoloji dersi 6gretim programi ile
yapilandirmaci yaklasim ile ylritilmeye baslanan fen bilimleri 6gretiminde 6grencinin

bireysel olarak bilgiyi islemesi durumu daha da énem kazanmistir (MEB, 2006).



Arastirma-sorgulama temelli 6gretim ile 2013 yili 6gretim programiyla tanigtirilan fen
bilimleri dersinde 6grencinin bir bilim insanini andiracak sekilde merak, irdeleme ve
bilgiyi sinama durumlarini kullanmasi saglanmaya calisiimistir (MEB, 2013). Son olarak
2017 ve guncel 2018 o6gretim programi ile fen bilimleri dersinde 6n planda tutulan
yaklasimlar yine Arastirma-Sorgulama, Argimantasyon ve STEM yaklasimlari olmustur
(MEB, 2017, 2018). Bu yaklasimlarla disiplinleri harmanlayarak cesitli bilimsel suregler
sonucunda ¢ikarimlara ulasan 6grencilerin, bu ¢ikarimlari mantiksal gerekgelerle ortaya
koymasi ve bu gerekcelere karsin da karsit argumanlar acgida cikarabilmeleri

beklenmektedir.

1.2.1.1.  Yapilandirmaciik Kurami Ve Aragtirma & Sorgulama Yaklagimi

Gergeklestirilen Fen Bilimleri Ogretimi

Bir egitim yaklasimin temel aldi§i unsur, o esnada kabul géren paradigmaya
dayandirilabilir. Nitekim “Davranisgilik” ve “Bilgi islem” kuramlari Pozitivist paradigmanin
bir unsuru iken “Yapilandirmacilik” Post-pozitivist paradigmanin ¢iktisi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. (Yurdakul, 2015). Arastirma- Sorgulama yaklagsiminda ise yapilandirmaci
yaklasimla 6zdeslestirilebilir bir sekilde 6grencinin aktif bir bilimsel slrecler dizisi sonucu

meydana getirdigi Urin ve sureclerin 6n planda oldugu bilinmektedir (Yiimaz, 2015).

Yapilandirmacilik kurami, &gretilen degil; 6grenen bir égrenci profili ortaya
koymaktadir. Yapilandirmacilik kuramina goére 6grenim gdéren bir 6grenci, bir dizi
yaklagim dogrultusunda bilgiyi aktif olarak kendi semalari dogrultusunda sekillendiren ve
o6grenme sureclerinde inisiyatif alan etkin bir yapidadir (Gultekin, Karadag ve Yilmaz,
2007).

Yapilandirmacilik kurami 1giginda Arastirma-Sorgulama yaklasimi ele alinacak
oldugunda, ismindeki “Sorgulama (Inquiry)” kelimesinin kokeni olarak adli durumlarda
gerceklestirilen sorgulamalardan tiretildigi anlasiimaktadir (Gengtirk ve Tirkmen,
2007). Ulkemiz fen bilimleri dersine 2013 yili 6gretim programi ile kazandirilan ve
odrencinin aktif bir slre¢ icerisinde kendi 6grenmesinin sorumlulugunu Ustlendigi
arastirma-sorgulama yaklasiminda &6grenci ve o6gretmenin  konumu asagidaki
maddelerde siralanmigtir (MEB, 2013);

e Ogretmen ydnlendirici ve yardimci bir konumda olup siireclerin belirleyicisi

6grenci olmaktadir



e Ogrencilerin gérislerini acikga ortaya koyabilecekleri demokratik bir sinif ortami

olusturulmalidir.

e Ogretmen kendi bakis agisini 6grenciye dikte etmez veyahut soru-cevap Uizerine

bir 6gretim gergeklestirmez.

e Fen bilimleri, bilimsel bilgiye ve ona ulasma surecini degerli gbrip bu olumlu

tutumu 6grenciye kazandirmak ve onu cesaretlendirmek 6énemlidir.

1.3. FEN BILIMLERI OGRETMENLERINE YONELIK YETERLIK TANIMLARI VE
BU DOGRULTUDA OGRETMEN ADAYLARININ EGIiTimi

Fen bilimleri dersi 6gretiminde, dgrencilerin nasil editilecegi kadar dgreticilerin de
egitiimesinin  6nemli bir husus oldugu tartisilmaz bir gercektir. Nitekim 06gretim
programlarinin 6ngordugu ve benimsedigi hedef ve yaklasimlarin kazandiriimasinda
ogretmenlerin rollintin bir hayli buyutk olacagi distnulebilir. Cagin gerekliliklerine ve
beklentilerine cevap verebilecek ve inisiyatif alarak etkili bir sekilde sorunlara ¢6zim
arayacak bireylerin yetistiriimesinde, bu bireyleri yetistirecek ogretmenlerin egitimi

hassas yaklasilmasi gereken bir konu olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Fen bilimleri 6gretmenin yetistiriimesinde ise uluslararasi ve ulusal duizeyde farkl
yeterlik tanimlari mevcuttur. Uluslararasi kapsamda ele alinacak oldugunda bu
tanimlardan en 6ne ¢ikanlardan biri olarak National Research Council (1996), alti temel

alanda fen bilimleri 6gretmen yeterliklerini ele almaktadir. Bu yeterlikler;
e Arastirma-sorgulama temelli 6gretim programlarini planlama

e Ogrencilerin 6grenmesini ydnlendirme ve gelistirme Uzerine gercgeklestirilen

eylemler
o Ogrenci ve 6gretmen 6grencisinden meydana gelen degerlendirme aktiviteleri
e QOgrencilerin fen 6grenimlerini saglayacaklari mekanlarin tasarlanmasi
e Fen 6grenenlere yonelik topluluklarin olusturulmasi
o Okulun fen bilimleri 6gretim programinin planlanmasi ve gelistiriimesi

Seklinde siralanmistir.



Yiiksekdgretim Kurulu [YOK] tarafindan yayimlanan 6gretmen yeterlikleri
listesine bakilacak oldugunda ise genel bagliklar altinda Alan bilgisi ve 6gretimi, Ogretim
suirecleri ve Ogrencilerin égrenmelerini denetleme ve degerlendirme yeterlikleri géze
carpmaktadir (YOK, 1998).

Balbag, Leblebicier, Karaer, Sarikahya ve Erkan (2016), 2010-2015 yillari
arasinda fen egitimindeki mevcut sorunlari irdeleyen ¢alismalari inceledikleri alanyazin
taramalari sonucu, fen egitiminde ve 6gretiminde 6gretmenden kaynakli sorunlarin alan
bilgisi, geleneksel yaklasimla ders igsleme ve 06z-yeterlik eksikligi; fiziki mekandan
kaynakh sorunlarin ise agirlikli olarak laboratuvar ve teknolojik donanim yetersizligini
icerdigini belirtmislerdir. Bu durumdan yola ¢ikilarak s6z konusu sorunlar baglamlarinda
fen bilimleri 6gretimine yonelik alanyazin tanimlamalari ve gergeklestirilen calismalardan

ulasilan ¢ikarimlar ilgili bagliklar altinda verilmistir.

1.3.1. Bilimsel Sureg Becerileri Ve Bu Becerilerin Kazandiriimasi

SAPA (Science — A process approach) mifredat projesi tarafindan 6n plana
surllen bilimsel sureg¢ becerileri kavrami, birgok disiplinde kullanilip transfer edilebilen
genis spektrumlu becerileri ve bilim insanlarinin davranigsal 6zelliklerini kapsayan bir
terimdir (Padilla ve NSTA, 1986). Baska bir tanimla bilimsel slire¢c becerileri, bilim

insanlarinin diinyayl anlama ve irdelemeleri igin kullandiklari becerilerdir (Funk, 1985).

1.3.1.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bilimsel slire¢ becerileri, alanyazinda farkl beceri isimleri ve siniflandirmalari
altinda yer almaktadir. Sardag (2013, p. 27), bilimsel sure¢ becerilerinin
siniflandiriimasina yonelik olusturdugu alanyazin derlemesi temel alinarak buna yonelik

farkl siniflandirmalardan bazilari asagidaki Tablo 2 iceriginde verilmistir.

Tablo 2. Alanyazinda bilimsel siire¢ becerilerini siniflandiran birtakim ¢alismalar ve siniflandirmalar

Padilla Rezba Smith Cepni, Ayas, Pekmez Valentino
Carin ve (1990) (1995) (1995) Johnson ve (2000) (2000)
Sund (1985) Turgut

(1997)




Olgme
Gozlem
Yapma
Siniflama
Genelleme
Tahmin
Etme

Karar
Verme
Model
Olusturma
Hipotez
Kurma
Degigskenleri
Tanimlama
Sonug
Cikarma
Verileri
Yorumlama
Verileri
Kaydetme
Sayilari
Kullanma
Materyali
Beceriyle
Kullanma

Tekrarlama

Temel
Beceriler
Gozlem
Yapma
Sonug
Cikarma
Olgme
iletisim
Kurma
Siniflama
Tahmin
etme
Butlnlesik
Beceriler
islevsel
Tanimlama
Hipotez
Kurma
Verileri
Yorumlama
Deney

yapma

Temel
Beceriler
Gozlem
Yapma
lletisim
Kurma
Siniflama
Olgme
Cikarim
Yapma
Tahminlerde
Bulunma
Batlnlesik
Beceriler
Degiskenleri
Belirleme
Veri Tablosu
Olusturma
Grafik
Cizme
Degiskenler
Arasinda
iligki

Kurma
Kendi
Verilerini
isleme ve
Yorumlama
Arastirmayi
Analiz

Etme
Hipotez
Kurma
Degiskenleri
islemsel
Olarak
Belirleme
Arastirmayi
Tasarlama
Deney
Yapma

Gobzlem
Siniflama
Cikarim
Tahmin
Olgme
iletisim
Sayi Uzay
iligkileri
Kurma
islevsel
Tanimlama
Hipotez
Olusturma
Deney
Yapma
Degiskenleri
ayirt etme
Verileri
Yorumlama
Model

Olusturma

Temel
suregler
Gozlem
yapma
Olcme
Siniflama
Verileri
kaydetme
Sayi ve uzay
iligkileri
kurma:
Nedensel
suregler
Onceden
kestirme
Degiskenleri
belirleme
Verileri
yorumlama
Sonug
ctkarma
Deneysel
suregler
Hipotez
Kurma
Verileri
Kullanma
ve Model
Olusturma
Deney
Yapma
Degiskenleri
Degistirme
ve

Kontrol Etme

Karar Verme

Temel
Beceriler
Gozlem
Olgcme
Siniflama
Verileri
Kaydetme
Nedensel
Beceriler
Tahmin
Yapma
Degiskenleri
Belirleme
Verileri
Yorumlama
Sonug
Deneysel
Siregler
Hipotez
Kurma
Verileri
Kullanma
Karar verme
Degiskenleri
Kontrol
Etme ve
degistirme
Deney

Yapma

Gozlem
Yapma
Siniflama
Sonug
Cikarma
Tahmin
Etme
Olgme
iletisim
Kurma
Uzay
Zaman
iliskiler
Kullanma
islevsel
Tanimlama
Hipotez
Kurma
Deney
Yapma
Degiskeleri
Belirleme
Verileri
Yorumlama
Model

Olusturma




Tablo 2 (zerinde goérilebildigi gibi, alanyazinda bilimsel slre¢ becerilerinin
siniflandiriimasindaki  farkh yaklasimlar bulunmaktadir. Becerilerin  siralanarak
sunuldugu calismalarin yani sira, bilimsel sure¢ becerilerinin farkli siniflandirmalar
altinda degerlendirildigi calismalara da rastlamak mudmkindir. Padilla (1990) ‘nin
bilimsel sure becerileri siniflandirmasi ve benzer sekilde siniflandirmalar Gzerinden

bilimsel slire¢ becerileri kisaca aciklanmistir.

1.3.1.2.  Temel Bilimsel Stire¢ Becerileri

Padilla (1990), temel bilimsel slre¢ becerilerini, daha kompleks bir yapida olan
batlnlesik becerileri 6grenebilmek adina temel olusturan beceriler olarak tanimlamistir.
Bu beceriler; Gozlem, Cikarim yapma, Olgme, iletisim, Siniflama ve Tahminde bulunma

olarak siralanmistir.

o Gozlem becerisi, duyu organlarini kullanarak bir nesne ya da olgu hakkinda bilgi

toplama olarak yetisi olarak tanimlanabilir.

e Cikarim yapma ise, elde edilen veriler ve/veya sahip olunan bilgiler esliginde yeni

bir durum hakkinda mantikl aciklamalar yapma yetisidir.

e Olgme, bir nesneyi velveya nesnenin dzelliklerini uygun bir dlgme araci ve

yontemle nesnenin ve olaylarin boyutlarini ortaya koyabilme becerisidir.

e letisim becerisi, Bir eylemi, nesneyi ya da olguyu sdzel ve gorsel aracilar ile

betimleyebilmektir.

¢ Siniflama becerisi, belli kriterler élglisinde olgulari ve nesneleri siralama veya

gruplama yetisi olarak tanimlanmaktadir.

e Tahminde bulunma ise halihazirdaki kanitlar dogrultusunda gelecekteki bir

durumun c¢iktisini ortaya koyabilmektir.

1.3.1.3.  Biitiinlegik Bilimsel Siire¢ Becerileri

Batlnlesik bilimsel slreg becerileri ise, temel becerileri temel alarak bilim yapma

surecinde kullanilan birtakim yetileri kapsamaktadir. Butlnlesik bilimsel stire¢ becerileri;



Degiskenleri kontrol etme, islevsel tanimlama, Hipotez kurma, Verileri yorumlama,

Deney yapma ve Model olusturma olarak ele alinmistir (Padilla, 1990).

e Degigkenleri kontrol etme, denencenin sonucuna etkiyebilecek olan degigkenleri
belirleyebilme ve sinanmak istenilen degisken haricindekileri kontrol altinda

tutabilme yetisidir.
e islevsel tanimlama, bir degiskeni ne ile nasil dlgecegini belirleyebilmektir.
¢ Hipotez kurma, denencenin beklenen c¢iktisini ortaya koyabilme becerisidir.

o Verileri irdeleme, Elde edilen verileri diUzenleme ve bu veriden ¢ikarimlar ortaya

koyabilmektir.

¢ Model olusturma, bir slire¢ veyahut olgu hakkinda fiziksel ya da zihinsel bir model

meydana getirebilme becerisidir.

e Deney yapma becerisi ise, bir anlamda yukarida sunulan tim becerileri
kapsayan; uygun bir arastirma sorusu ile hipotez kurma, degiskenleri belirleme
ve kontrol etme, bu degiskenleri iglevsel tanimlama, etik bir deney tasarlama, bu
deneyi gerceklestirme ve elde edilen verileri irdeleme sureclerini gerektiren en

Ust duzey beceridir.

1.3.1.4. Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Siire¢ Becerilerini Kullanmalari Ve

Ogrencilerine Aktarmalarinin Saglanmasi

Bilim, deneme-yanilma sonucunda bir kez daha denemeyi icermektedir (Silay ve
Celik, 2013). Bu nedenle bilimsel sureg becerilerinin derslerde kullaniminin, égrencilere
bilimsel yaklasimi kazandiracagi distnulebilir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bilimsel
sure¢ becerilerini gelecekte dgrencilerine kazandirabilmeleri igin dncelikle kendilerinin

bu becerileri edinmeleri dnemli gérinmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylari baglaminda dusiunulecek oldugunda bilimsel
sure¢ becerilerinin 6gretimi daha da 6nem kazanmaktadir. Nitekim guncel olarak “Fen
Bilimleri” ismiyle anilan dersin ismi ve kazanimlari degigse dahi 6zellikle temel bilimsel
sureg becerilerine yapilan vurgu degismemistir (Blyukdztlrk, Akglin, Karadeniz, Demirel
ve Kilig-Cakmak, 2018; MEB, 2006, 2013, 2017, 2018). Bu gerekgeler 1siginda, fen



bilimleri 6gretmen adaylari icin bilimsel sure¢ becerilerinin edinilmesinin oldukca temel

bir gereklilik oldugu ¢ikarimina variimaktadir.

1.3.2. Ogretmenlik Baglaminda Oz-Yeterlik Kavrami Ve Fen Bilimleri Ogretimine

Yoénelik Ogretmen Adaylarinin Oz-Yeterlikleri

Yakin gecmiste 0Oz-yeterlik kavraminin 6gretmenler Uzerinde 6grenme ve
ogretmede onemli olduguna dair anlayislarin ve c¢alismalarin arttigi gortlmektedir
(Senler ve Sungur, 2010) Oz-yeterlik kavrami, Bandura’ nin 1986 yilinda ortaya attigi
“sosyo-bilissel teori” ile glin yliziine ¢ikan 6z-yeterlik kavrami, bireyin umulan sonugclara
ulasmak adina gesitli engeller karsisinda eyleme gecmede kendine dair olan inancidir
(Bandura, 1997; Morris, 2017).

Bandura (1997) 6z-yeterligin temeli olan dort unsuru asagidaki sekilde siralamistir;

e Basarim deneyimleri: Bireyin gecmisten edindigi basarili oldugu durumlar,

onun yeterlik algisini glic¢lendirmektedir.

e Model alinan kigiden gozlenen deneyimler: Kisinin kendinden ziyade,
sosyal ortamindaki bagka bir Dbireyin deneyimlerinin  ciktilarini
degerlendirmesi ve kendisiyle kiyaslamasi suretiyle yeterligini gelistirme

cabasidr.

e Sozel ikna: Bagka insanlarin bireyi belli bir durum igin yeterli olarak

degerlendirmeleridir.

o Fizyolojik & Psikolojik faktorler: Kisinin kendi yeterligini degerlendirmede

referans aldigi noktalardir.

Ogretmen adaylari ve 6gretmenlik meslegi baglaminda disundldiiginde ise 6z-
yeterligin bir 6gretmenin bagarimini yordayacak bir etmen oldugu ¢ikarimina varilabilir.
Nitekim 6gretmen adaylar 6gretim deneyimi elde ettikce, 6z-yeterlikleri de bu dogrultuda
gelisme egilimi gdéstermektedir (Dalioglu ve Adiguzel, 2016). Tabancal ve Celik (2013)
yaptiklari galismada akademik 6z-yeterligi yuksek olan 6dretmen adaylarinin ayni
zamanda 6gretmenlik 6z-yeterliginin ¢cogu alt boyutunda da yiiksek bir yeterlik algisina

sahip olduklarini ortaya koymustur.
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1.3.2.1.  Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Oz-Yeterlik Algilari Ve Bu Algiya Etkiyen

Durumlar

Ogretmen adaylari, dégretmenlik programlarina baslarken gecmisteki dgrenim
deneyimlerinden yapilandirdiklari degerler, tutumlar ve inanglari da beraberlerinde
getirmektedirler (Savasci-Acikalin, 2014). Buradan da fen bilimleri 6gretmenligi
programina baslayacak olan 6gretmen adaylarinin da lisans 6grenimlerinde kendilerini
bir 6gretmen olarak yeterli gdérmelerini etkileyecek unsurlar 6n plana ¢gikarmaktadir. Fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin ve/veya 6gretmenlerinin 6z-yeterlik algilarini yordayan
birtakim etmenlere baktigimizda; yas (Kiremit, 2006) cinsiyet (Kahraman, Yilmaz,
Bayrak ve Gunes, 2014; Riggs, 1991), sinif dizeyi (Kahraman vd., 2014), bilissel-
pedagojik uzmanlik (Palmer, 2006), 6grenim deneyimleri (Ramey-Gassert, Shroyer ve
Staver, 1996), akademik basari (Azar, 2010) ve mesleginden memnun olma

(Saracaloglu ve Yenice, 2009) degiskenleri karsimiza ¢gikmaktadir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6gretime yonelik 6z-yeterliklerinin yaninda,
laboratuvar uygulamalarina yonelik 6z-yeterlik algilarinin da buyuk bir 6neme sahip
oldugu bilinmektedir (Mihladiz, Duran, Isik ve Ozdemir, 2011). Fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin 6z-yeterlik inanglar, diger brang 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlikleri ile
karsilastirildiginda daha ylksek bir mesleki 6z-yeterlik inancina sahip olduguna dair
alanyazin calismalari vardir (Kahyaoglu ve Yangin, 2007). Bandura (1997) bireyin
gecmis deneyimlerinin ve model aldigi kigilerden edindigi izlenimlerinin 6z-yeterlik
algisini belirlemede temel alinan unsurlar oldugunu belirtmistir. Buna goére birey, gegmis
yasantisinda edindigi basarilar ile kendini daha yeterli olarak degerlendirebilir. Lisans
6greniminde fen dgretimine ydénelik uygulamalar esnasinda, égretim elemanlarinin da
o6gretmen adaylarina rol modeli olma konusunda 6z-yeterliklerini etkileme potansiyeline
sahip olduklar dusunulebilir. Bununla birlikte fen dgretimine yonelik 6z-yeterlik algisi
baglaminda da lisans 6grenimlerinde gergeklestirilen 6gretim uygulamalari da 6gretmen
adaylarinin bu konudaki 6z-yeterlik algilarini iyilestirme imkani dogurabilecektir. Nitekim
6grenme-halkasi temelli uygulamalar, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik
algilarini gelistirmekte anlaml etkilere sahiptir (Bikmaz, 2006). Gorev yapan fen bilimleri
ogretmenleri bakimindan ise Ramey-Gassert vd. (1996), 22 ilkokul fen bilimleri
o6gretmeninin 6z-yeterlik algilarina etkiyen durumlari inceledigi ¢alismasi sonucunda,
gecmis deneyimlerin fen bilimleri 6gretimine yonelik ilgilerini etkiledigini belitmektedir.

Bu gerekgelerden yola gikilarak, yapilandirmaci yaklagim dogrultusunda uygun 6gretim
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modelleriyle gerceklestirilecek ders ve laboratuvar uygulamalart ile fen bilimleri 6gretmen

adaylarinin 6z-yeterlik algilarini gelistirmek mumkun gérinmektedir.

1.3.3. Derslerde Teknoloji Kullanimi

Ogretim teknolojileri, egitimde zaman-mekan-imkan sinirliliklarini asmada ve
anlamh  6drenmeyi saglamada biylik bir 6neme sahiptir. Bunun en temel
gerekgelerinden biri olarak 6gretim teknolojilerinin 6grenen bireylerin birden fazla duyu
organina hitap etme imkani yaratmasidir (Giinbatar, 2017). Ulkemizde 2012 yilinda pilot
uygulamasi ile bagslatilan FATIH (Firsatlari Artirma Teknolojiyi lyilestirme Hareketi) ile
gercgeklestirimeye calisilan ogretimi dijital imkanlarla bulusturma dastncesi, birgok
imkan ve gucluklere de sebebiyet vermistir. Etkilesimli tahtalarin derslerde kullaniimasi
ve kullanicilar tarafindan benimsenmesine karsin, 6gretmenlerin bu teknolojileri
kullanma hususunda yeterli hazirbulunusluga sahip olmadiklari séylenebilir (Pamuk,

Cakir, Ergun, Bayram Yilmaz ve Ayas, 2013).

1.3.3.1. Fen Bilimleri Ogretimi Baglaminda Ogretim Teknolojileri Kullanimi Ve
Ciktilari

Fen bilimleri dersi kapsaminda 6gretim teknolojileri ve u¢ boyutlu benzetim
(simdlasyon) uygulamalari, siklikla guglik cekilen konularda 6gretimi ve 6grenmeyi
olumlu ybénde etkilemektedir (Cekbas, Yakar, Yidirnm ve Savran, 2003). Ogretim
teknolojileri 6grencilerin ilgisini artirmasi, ders i¢i aktiviteler icin gereken zamani
azaltmasi ve sinif igerisinde 6gretmen etkililigini artirma gibi birgok olumlu etkiye sahiptir
(Yumusak ve Aycan, 2002). Bununla beraber, Yavuz ve Akgay (2017) yaptiklari
calismada, bilgisayar destekli fen bilimleri 6gretiminin 6grenci basarisini laboratuvar
destekli fen bilimleri 6gretimine goére daha ¢ok artirdigi sonucuna ulagsmiglardir. Temel
anlamda o6gretim teknolojilerinin fen bilimleri 6gretiminde kullanimi ile, duyularla
gbzlemlenemeyen fenomenler somutlastiriimasi, sunumu ve benzetiminin mimkuin

olmasi egitimde imkan saglamanin temel ayagi olarak diisunalebilir (Linn, 2003).

Ogrenciler acisindan bakildiginda da fen bilimleri derslerinde gretim
teknolojilerinden yararlaniimasina yonelik genel anlamda olumlu bir yaklagsim
sergilemektedirler (Akpinar, Aktamig ve Ergin, 2005). Bilakis ilkdgretim duzeyindeki

ogrencilerde dahi akademik basari, kalicillk ve bilimsel slire¢ becerilerini edinme
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noktalarinda fen bilimleri dersinde teknolojiden yararlaniimasinin olumlu etkileri

gorilebilmektedir (Dasdemir ve Doymus, 2012).

1.3.3.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Derslerde Teknolojiden Yararlanma

Durumlan

Fen bilimleri dersinde materyalleri, imkanlari ve teknolojiyi etkin kullanma
konusunda suphesiz en buyluk paya sahip olanlar 6gretmen ve 6gretmen adaylaridir.
Nitekim bir yaklasimin ve/veya gerecin faydalili§gi, onun etkin kullanilabilmesiyle
dogrudan iligkilidir. GUnimUz fen egitimcilerinin, teknolojik imkanlari etkin kullanma ve
bu imkanlarin 6gretimde ise kosabilme noktalarinda yetkin olma gibi niteliklere sahip
olmalari gerektigi cikarimina varilabilir. National Science Teachers Assosication [NSTA]
tarafindan sunulan hizmet 6ncesi fen bilimleri 6gretmenleri standartlarinda belirtildigi
Uzere adaylarin 6gretimde kullanacaklari etkinlikleri segebilme ve dizayn edebilmeleri ve
alan-odakli teknolojilerle birlikte 6grencilere guvenli bir 6grenme ortami saglayabilme
yeterligine sahip olmalari gerektigi belirtimistir (NSTA, 2012). Ulkemizde ise 6gretmen
egitiminde bilgisayar egitimine ydnelik derslerin erken dénemde verilmesiyle 6gretmen
adaylarinin bilisim teknolojilerine ve bu teknolojilerinin 6gretimde kullanimina asinalik
kazanmalari amaglanmaktadir (YOK, 1998). Kocasarag (2003), bilgisayar destekli
ogretim uygulamalarinin basarisini tg faktorle iliskilendirmistir. Bu faktorler ise; yazihm,
donanim ve oOgretmenlerin yetistiriimesidir. Fakat 6gretmen adaylari da fen bilimleri
derslerinde teknolojiden yararlanmaya yénelik olumlu bir tutum icerisinde olmalarina
karsin, kendilerini ve okul ortamlarini tam anlamiyla yeterli bulmamaktadirlar (inel,
Evrekli ve Balim, 2011). Teknolojiyi kullanmadaki yeterligin gelismesi, teknoloji
kullanimina maruz kalma ve bu vesileyle aginalik kazanma durumlariyla da agiklanabilir.
Bilakis 6gretmen adaylarinin derslerinde teknolojiden yararlanma hususundaki 6zguven
eksikliklerini, 6grenimlerinde bu teknoloji ve imkanlarin yeteri kadar kullaniimamasiyla
iliskilendirdikleri gérilmektedir (Erdemir, Bakirci ve Eyduran, 2009). Smerdon vd. (2000)’
e gore derslerde teknolojiyi kullanmaya yonelik hazirbulunugluk, 6gretmen adaylarinin
lisans 6grenimlerinde tekno-pedagojik yeterliklerinin saglanmasi ile dogrudan iligkilidir.
Bu nedenlerden dolayr 6grenimleri siresince 6gretim teknolojilerinden faydalanan
o6gretmen adaylarinin gelecekte derslerinde de teknolojik imkanlari etkin kullanabilme

konusunda avantaj sahibi olacaklari ¢ikarimina varilabilir.
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1.4. YENILIKGi OGRETIM TEKNOLOJILERINDEN SANAL GERCEKLIK VE FEN
BiLIMLERI OGRETIMINDE KULLANIMI

GUnUmuz teknolojik imkanlari ve bu imkanlarin dogurdugu yeni arayislar
dusunuldiginde, gerceklik 6tesi (Artiriimis Gergeklik, Sanal Gergeklik, Karma Gergeklik)
teknolojiler bilgiyi Gretme ve tiketmenin yeni bir boyutunu sunarak teknolojik
paradigmanin metamorfozuna isaret etmekte ve bu vesileyle 6gretim teknolojileri

bakimindan yeni bir donim noktasina dogru yaklastigimizin sinyallerini vermektedir.

Ogretim baglaminda incelendiginde ise, glinimiizde git gide dnem kazanan
yenilikgi 6gretim teknolojileri kavrami artik adini daha da sik duyurmaktadir. Bilginin
aktarildigi ortamlarin git gide hayatin daha da igerisinde var olmasi durumu neticesinde
televizyon destekli 6gretim yerini bilgisayar destekli 6gretime birakmis, bilgisayar
destekli 6gretim kavrami da yenilikci 6gretim teknolojilerinin temelini olusturmustur.
Bunlar icerisinde ise sanal gerceklik, artiriimis gergeklik ve giyilebilir teknolojiler, yenilikgi

ogretim teknolojilerine birer érnek olarak gdsterilebilir (Caliskan, 2017).

Artirllmis  gergeklik (Augmented Reality) teknolojisi, bilgisayar tarafindan
derlenen bir diyagramin gercek dunyadaki bir ortamin icerisinde gosterilerek ortam
icerisindeki bir nesnede entegre edilmesiyle tanimlanabilecek bir teknolojidir (Caudell ve
Mizell, 1992). Bir baska deyisle artiriimis gercgeklik, gercek dinyanin dijital dgelerle
zenginlestiriimis gosterimini saglayan bir teknoloji olarak tanimlanabilir. Artirilmig
gerceklik ile, sanal dinyadaki dgelerin gercek dinyadaki objelerle butinlesik bir sekilde

deneyimlenmesi saglanmaktadir.
Bujak vd. (2013) bu artiriimig gerceklik deneyimini Ug boyutta ele almigtir;
e Fiziksel, gercek dunyaya dijital 0gelerle ek 6zellikler kazandiriimasi

o Biligsel, dijital 6gelerle zenginlestirilen d6gelerin butincul olarak zihinde

anlamlandiriimasi

e Bireysel, deneyimlenen zenginlegtiriimis gergekligin gercek yagsam

baglamindaki yeri.

Sekil 1 ile akilli telefonlarda artinimis gergeklik mobil uygulamalarinin

kullanilabildigi durumlara bir 6rnek sunulmustur.
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Sekil 1. Artirllmis gergekliligin akill telefonlarda uygulanmasina yénelik bir 6rnek (Richuse, 2018)

Bir diger yenilik¢i teknoloji olarak giyilebilir teknolojiler, bilgisayar tabanl bir
arayuze sahip olarak kullanicilarinin giyebildigi veya vicutlarinin belli bir bdlgesinde
tasiyabildigi ve daima bu araylzi kullanabildikleri sistemler ve cihazlarin genel adidir
(McCann ve Bryson, 2009).

Giyilebilir teknolojiler, kapsam olarak yer yer sanal gerceklik, artiriimis gergeklik
ve karma gerceklik bagliklarini da kapsamina alabilmektedir. Giyilebilir teknolojilere
verilebilecek en bilindik ve populer 6rneklerden biri olarak gunimuzde akilli saatler;
kullanicilarinin kalp ritmini, uyku siresini ve kalitesini, aktivite dizeylerini, yaktiklari

kalorileri vb. gibi metrikleri 6lgmek gibi birgok 6zellige sahiptir (Chuah vd., 2016).

Sekil 2. Piyasada bulunan farkl stillere ve 6zelliklere sahip bir gok akilli saat ve bilekliklere ait bir gorsel
(BestBuy, 2018)

Sekil 2 ile giyilebilir teknolojilere verilebilecek en yaygin érneklerden biri olarak

piyasada bulunan akilli saatlere iligkin bir 6rnek sunulmustur.
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1.4.1. Sanal Gergeklik (Virtual Reality)

GunUmuzde gun gegctikge daha da yayginlasan sanal gergeklik kavrami, 1800’ |G
yillarda var olan teknolojilerin (izerine insa edilen fikirlerle ilk defa Jaron Lanier tarafindan
kullaniimistir (The Franklin Institue, 2016).

Alanyazinda sanal gerceklik teknolojisine ilk atifta bulunan kigi olarak Sutherland
(1965), “The Ultimate Display” isimli bildirisinde yegane sanal ortamda bilgisayarin
gercek ortamdaki maddeyi kontrol edebildigi, sanal ortamdaki bir sandalyenin lzerinde
dinlenebilmek igin gayet yeterli oldugu, bu ortamdaki kelepcelerin tutsak edebilecek
yapida olusu ve yine burada ates edilen bir silahtan ¢ikacak bir merminin gergekten
olumcul olacagi dusuncesini belirtmistir. Buradan sanal gergeklik kavraminin ilk ortaya
¢lktigi zamanlarda dahi, gergcek dunyay! andiracak raddede bir sanal ortam olusturma

c¢abasiyla meydana geldigi dusunulebilir.

Sanal gerceklik kavraminin alanyazinda, kullaniciya yuksek dizeyde bir etkilesim
imkani sunan bilgisayar araylzi (Trindade, Fiolhais ve Almeida, 2002), t¢ boyutlu yapay
grafikler ile kullanicisini igerisinde olduguna inandiran psiko-fiziksel bir ¢ boyutlu ortam
(van Dam, Laidlaw ve Simpson, 2002), interaktif ve bas bdlgesine hitap eden ve
kullanicilarina baska bir yerdeymis izlenimi yaratan bilgisayar ekranlari (Ellis, 1994),
tamamen benzetimi yapilmis dijital formatlar kullanilarak bilgisayar ile olusturulmus suni
gergeklikler (Martin-Gutierrez, Mora, Anorbe-Diaz ve Gonzalez-Marrero, 2017),
kullanicinin bir gok gereg ve aragla etkilesime gegebildigi G¢ boyutlu sanal ortamlar (Ai-
Lim Lee, Wong ve Fung, 2010), cazip bir sekilde bireyin algilarina Ust dizeyde hitap
eden girdiler butind (Burdea ve Coiffet, 2003), gercek gibi gorinen ortamlarin
yaratilmasinda bilgisayar gorsellerinin kullanildigi bir benzetim (Aktamis ve Arici, 2013)

gibi tanimlari mevcuttur.

Bu tanimlar isiginda sanal gerceklik, bilgisayar temelli sistemler tarafindan
derlenmis sanal ortamlarin, bireylerin algilarina ylksek dizeyde hitap ederek kisiyi

kusatan bir araylz olarak tanimlanabilir.

1.4.1.1.  Sanal Gergeklik Ortamlari Ve Bilesenleri

Sanal gergeklik ortamini t¢ boyutlu gérselleri temel alan Ust diizey becerilerin ise

kosuldugu kavramsal modelleri iceren bir yapay ortam olarak tanimlayan Trindade vd.
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(2002), bu ortamin temel aldidi bilesenleri Gge ayirmiglardir. Bu bilesenler; “Kusatiima
(Immersion)”, “Etkilesim (Interaction)” ve “Katihm (Engagement)” olarak S$Sekil 3

iceriginde gosterilmistir.

Kusatilma

Katilim Etkilesim

Sekil 3. Sanal gerceklik ortaminin bilesenlerinin Turkge kavramlarla gdsterimi, orijinali: (Trindade vd., 2002,
p. 4)

Kusatiima bileseni, bilgisayar tabanli sanal ortamin kullanici igin ortam icerisinde
bulunduguna inandiracak duzeyde inandirici bir tabiata sahip olmasi durumudur
(Bowman ve McMahan, 2007; Pausch, Proffitt ve Williams, 1997; Schuemie, van der
Straaten, Krijn ve van der Mast, 2001). Sanal gergeklik ortaminin en temel bileseni olarak
da ele alinabilecek kusatilma, bireyin birden fazla duyu organina hitap eden girdiler

vasitasiyla bu ortamin gergek bir ortam seklinde algilanmasina vesile olmaktadir.

Etkilesim bileseni ise, sanal ortam icerisinde verici ve alici rollerinin degistirilerek
sanal ortamda talep sonucunda bilgi alabilme ve bu ortami manipule edebilme
durumuyla acgiklanmaktadir (Hannema, 2001; Nalbant ve Bostan, 2006). Gergek
dinyada maddeler ve cisimler ile etkilesimde bulunmaya yakin bir deneyim
kazandiriimasi, etkilesimli dogasiyla yaparak-yasayarak 6grenme imkanlarina da vesile

olabilmektedir.

Son olarak “Katihm” bileseni de, sanal gerceklik ortamlarina has bir deneyim
sonucu bireyin igerisinde bulundugu gonudlli bir mesguliyet olarak ifade edilmektedir
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(Dede, 2009; Trindade vd., 2002). Burada sanal ortam tarafindan otantik bir baglam
cercevesinde duyulari vasitasiyla kusatilan birey, sanal gerceklik ortamiyla etkilesime

gecmek suretiyle birtakim mesguliyetler igerisine girmektedir.

1.4.1.2.  Sanal Gergeklik Ortaminin Sunuldugu Teknolojiler Ve Gerecler

Sanal gerceklik teknolojileri evrim gegirdikce, icerigindeki ortamin deneyimlendigi
aracilar ve geregler de degisim gostermistir. Sherman ve Craig (2002), sanal gercgeklik
ortaminin deneyimlendigi gorsel ekran tirlerini bes kategoride incelemistir. Bu

kategoriler;
e Ekran Uzerinden izlenilen Ekran Tabanl sanal gergeklik,

e Goruntunun bir ylzeye yansitiimasi vasitasiyla izlenilen Projeksiyon tabanli

sanal gerceklik,
e Basa takilan gérintleyiciler ile deneyimlenen Ortiicli sanal gergeklik,

e Basa takilan goruntuleyiciler ile gergcek dunyaya yapay unsurlar eklenilen

Artirilmis gercgeklik ve

e Elde tasinan cihaz ekranlarindan etkilesime gecilebilen El sanal gerceklik

platformlaridir.

Teknolojinin ilerlemesi sanal gerceklik aracilarinin ve arayuzlerinin de islev ve
bicem bakimindan gelismesine vesile olmustur. Gegmis yillardaki kusatici nitelikte olarak
addedilen sanal gerceklik imkanlari, ginimuzde “kusatici sanal gerceklik (immersive
virtual reality)” kapsami altinda incelenmesi mumkindur. Kusatici sanal gerceklik,
kullanicinin perspektif, zihinsel ve fonksiyonel boyutlarda bilgisayar tarafindan derlenmis
ortamlar seklinde tanimlanabilir (Palmer, 2006). Nitekim ginimuz imkanlari g6z 6nunde
bulunduruldugunda, ekran tabanli sanal gergeklik ortamlarinin daha ¢ok benzetim

kategorisinde degerlendiriimekte oldugu asikardir.

Glncel bir galisma olarak Martin-Gutierrez vd. (2017), sanal ve artiriimig
gercekligin olusturuldugu ve/veya deneyimlendigi araylzleri G¢ baslk altinda

siralamistir. Bunlar;

o Basgliklara yerlestirilen akilli telefonlar
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¢ Basa takilan gorintileyiciler
o Artinimis gergeklik gozlukleridir.

Basa takilan goéruntileyiciler ise, igerisinde bir ekrani barindiran ve binyesinde

sanal ortami olusturmaya vesile olacak donanimlari barindiran cihazlardir.

Sekil 4. Kendi donanimlarina ve ekranlarina sahip farkli marka ve model basa takilan goérintuleyicilere bir
ornek (Malmlund, 2015)

Sekil 4 igeriginde piyasada bulunan birtakim basa takilan gérintileyici cihazlar

ornek olarak sunulmustur.

1.4.1.3.  Erigilebilir Bir Sanal Gergeklik CézimUi Olarak Google Cardboard

Her ne kadar yeni bir teknoloji olarak ele alinsa da, guncel teknolojiler son
kullanicilar igin genel olarak yiksek bir maliyete sahip olmaktadir (Laupacis, Feeny,
Detsky ve Tugwell, 1992). Sanal gergeklik teknolojisi baglaminda disundiugimuizde, her
ne kadar son kullanicinin satin alabilecedi sekilde sunulmus olsa dahi i¢in ylUksek
maliyetli bir teknoloji oldugu soylenebilir. Bu nedenlerle yakin ge¢cmiste halihazirdaki
akilli telefonlarin donanim ve gdsterim glclnun ise kosularak sanal gercekligin
deneyimlenebilecegdi yeni girisimler ortaya ¢ikmistir. Bu girisimlerden ilki olarak Google
Cardboard, akilli telefon ya da kiguk ekranli tabletlerin statik bir goértntileyici baslik
icerisine yerlegtirilerek deneyimlenebildigi en yaygin ve kolaylikla deneyimlenebilen
kusatici bir sanal gergeklik platformu olarak karsimiza ¢gikmaktadir (A. Brown ve Green,
2016). Bu vesileyle kullanicilara genis bir goris alaninin yani sira, stereoskopik géruntu
teknolojisi yardimiyla kullaniclyi ¢evreleyen U¢ boyutlu sanal deneyimler yasatmak

muamkin olmaktadir (Kovacs, Murray, Rozinaj, Sulema ve Rybarova, 2015).
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Sekil 5. Google Cardboard platformunun tam anlamiyla deneyimlenebildigi karton ve merceklerle
olusturulmus bir mobil sanal gergeklik kurulumu (Google, 2017a)

Google Cardboard platformu ile kullanilabilen ve farkh gerecglerden imal edilebilen
birgok sanal gercgeklik bashgr bulunmaktadir. Bunlarin en ¢ok bilinenlerinden bir tanesi,
Google’ in 6nclliginde gerceklestirilen, Sekil 5 ile gbsterilen karton ve iki adet konveks

mercek ile olusturulabilen karton sanal gergeklik bagliklandir.

Sekil 6. Google' in karton sanal gergeklik gozliklerini olusturmak igin gerekli olan tim materyaller (Google,
2017a)
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Akilli telefonlarin yerlestirildigi bu bagliklar, normal bir kullanici tarafindan
kolaylikla olusturulabildigi gibi hazir olarak da satin alinabilmektedir. Ayrica plastik ve
benzer dayanikli malzemelerden Uretilerek farkl telefon boyutlari i¢in lens uzakliklarinin
ve araliklarinin ayarlanabildigi sanal gerceklik basliklari da mevcuttur. Google VR
platformunda internet tzerinden satin alinabilen ¢esitli sanal gerceklik gézliklerine dair

ekran goruntisu Sekil 7 iceriginde verilmistir.
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Sekil 7. Google VR sitesi lizerinden hazir olarak satin alinabilen gesitli sanal gerceklik basliklari (Google,
2017a)

Akilli telefonlarda bulunan jiroskop (gyroscope) sensorl vasitasiyla bashigin
yerlestirildigi telefon ekranindaki géruntt, kullanicilar farkh  yonlere boyunlar

cevirdiklerinde gergek dinyada oldugu gibi degismektedir. Bu sensdri barindirmayan
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akilli telefonlarda ise ekrandaki sanal gergeklik ortami goruntisd, telefonun
konumlandirilmasina tepki vermemektedir. Bu nedenle bu sensoru barindirmayan akilli
telefonlarda bazi sanal gerceklik uygulamalari basliklarla kullanilamamakta ve
dokunmatik ekran lzerinden elle idare edilmektedir. Bu imkanlari saglamak suretiyle
Google Cardboard, sanal gergekligi oldukca dusuk bir maliyetli bir sekilde kitleleri bu
teknolojiyle tanistirmakta ve birgcok sanal gergeklik uygulamasinin gelistiriimesine 6n-

ayak olmaktadir (Kesselman, 2016).

1.4.1.4. Google Cardboard lle Sanal Alan Turlari Gergeklestirmek: Google

Expeditions Uygulamasi

Mobil sanal gergeklik kavraminin yayginlasmasiyla, akilli telefonlarin uygulama
magazalarinda Ucretli ve Ucretsiz olarak erisilebilen birgok sanal gergeklik uygulamasini
edinerek dakikalar icerisinde sanal gerceklik deneyimleri yasamak mumkun olmaktadir.
Eglence, sanat, tasarim, mimari ve egitim alanlarinda bu uygulamalari farkl islevlerde
kullanilabilecegi de dusunulebilir. Bu uygulamalardan biri olan Google Expeditions mobil
uygulamasi, icerigindeki bagimsiz kuruluglar tarafindan olusturulmus sanal alan turu
materyalleri ile sanal gerceklik ortamlari yonunden zengin bir icerige sahiptir. iOS ve
Android mobil isletim sistemine sahip akilli telefonlara Ucretsiz olarak kurulan Google
Expeditions, d6gretmenin yonettigi bir sanal alan turu materyaline 6grencilerinin kendi
cihazlarindan baglanarak sanal ortamda sinif ydnetimini ve ders surecinin kontrolina de
saglayabilmek gibi 6zellikler barindirmaktadir. Giincel Android ve iOS igletim sistemine
sahip cihazlarin timdnde galigabilen uygulama igerisindeki materyaller bircok konuya
yonelik genis ¢apli bir dogaya sahip olup, statik bir kusatici sanal ortamda gézlem yapma
yoluyla deneyimsel 6grenme imkani saglayabilmektedir (Johnston, Olivas, Steele, Smith
ve Bailey, 2018).
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Kesfetmeye baslayin

Google Expeditions'la 6grenciler, siniftan ayriimadan okul gezisine
¢ikabilir. Expeditions, 6gretmenlerin "kasiflerden” olusan bir sinif
dolusu 6grenciye "rehberlik” etmesine olanak tanir. Ogretmenler,
360° ve 3D gorsellerden olugan koleksiyonlarda ilging manzaralar
6zel olarak anlatabilir. Daha fazla bilgi edinin

BIRSETEDININ @

. GETITON £ Download on the
P> GooglePlay | @ AppStore

Sekil 8. Google Expeditions uygulamasinin resmi internet sitesinden bir ekran goériintiisti (Google, 2017b)

Ogrenciler akilli telefonlarindan rehber cihazin bagl oldugu kablosuz aga
baglanarak rehberin baglatmis oldugu sanal gergeklik materyalini telefonlarini Google
Cardboard sanal gerceklik basliklarina yerlestirmek suretiyle 6gretmen rehberliginde
sanal bir ortamda enformel ortamlarda 6grenme durumlari yasayabilmektedirler.
Jiroskop sensoru barindirmadigindan oturlu sanal gergeklik basliklariyla kullaniimaya
uygun olmayan akilli telefonlarda da Google Expeditions igerisindeki sanal alan turu
materyallerini bireylerin ekrana dokunmak suretiyle el ile idare ederek deneyimlemeleri

mumkan kihnmistir.

1.4.2. Sanal Gergeklik Ve Fen Ogretiminde Kullanimi

Fen bilimlerinde sanal gergekligin fen bilimleri 6gretimindeki potansiyeli ve iglevi
uzun yillardir irdelenen bir konudur. Psotka (1995, p. 421), bilgisayar destekli
benzetimlerde karsilastirdigi sanal gerceklik destekli fen laboratuvari 6gretimine dair su

ornegi vermistir;

“Fare (Mouse) ile tiklamaktan ziyade, O&grenciler maddeleri elleriyle tutup
kaldirabilir. Gergek diinyada oldugu gibi dokunma duyulariyla hissetmeseler dahi sanal
ortamda bu etkilesime yénelik bir geribildirim saglanabilir. Oncelikle 6grenciler bunun
meydana geldigini gérmektedirler. Nitekim gérme duyularina yénelik girdiler diger
duyulari baskilayacak dlizeyde bir algi sunacaktir. Dokunus ve kuvvet uygulamalari
maliyetli kuvvet geribildirimi saglayan cihazlarla gercekgi bir sekilde saglanabilir; bir

cismin dokununca veya bir ylizeye g¢arpitildiginda zerrelerine dagiimasi gibi...”.



24

Bu ifaden de anlasilabilecedi Uzere, sanal gergeklik ile zenginlestiriimis fen
ogretimi ve/veya laboratuvar uygulamalarinin otantik 6grenme ortamlari ve durumlari
yaratmak adina blyuk bir potansiyele sahip oldugu ¢ikarimina varilabilir. Nitekim bu
potansiyeli yalnizca 6grenciler Uzerinde sinirlandirmaktan 6te, fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin ve hatta fen bilimleri 6gretmenlerinin de yetistiriimesinde 6nemli firsatlar

doguracagi dusundlebilir.

1.4.2.1.  Fen Ogdretiminde Sanal Gergeklik Uygulamalari Ve Ciktilari

ilkégretim, ortadgretim ve hatta yiiksekdgretim baglaminda disindldiginde, fen
bilimleri ana disiplininin ve alt disiplinlerinin 6gretiminde sanal gerceklik destekli
uygulamalara yonelik alanyazin calismalari gun gectikce daha c¢ok yer almaktadir.
Alanyazindaki glincel durumu sunmak adina kusatici sanal gercgekligin fen 6gretiminde
kullanimina ydnelik gerceklestirilen calismalar incelenmigtir. Ancak yerel alanyazinda
kusatici sanal gercgekligin fen 6gretimindeki etkililigini deneysel bir uygulama vasitasiyla
inceleyen calismalara ulasilamadigindan 6tiri bu bdlimde uluslararasi alanyazin

¢alismalarina agirlik verilmigtir.

1.4.2.2. Alanyazinda Gergeklestirilen Calismalar

Uluslararasi alanyazinda gercgeklestiriimis sanal gergeklik destekli fen bilimleri
ogretimine dair calismalar; yazar(lar), ¢calisma bashgi, érneklem ve/veya galisma grubu,
arastirma problemi, incelenen degiskenler ve sonuglar basliklari altinda Tablo 3

icerisinde 6zetlenmistir.



Tablo 3. Kusgatici sanal gercekligin fen 6gretiminde etkisine ybnelik gerceklestirilmis ilgili ¢calismalar

van Dam vd.
(2002)

reality for education

Experiments in Immersive Virtual

Reality for Scientific Visualization

baglaminda
incelenmesi ve

toplumdaki yeri

Bu makalenin ana

tezi, sanal

gergekligin,

katlanarak biylyen

bilimsel veri

kiimelerinin ciddi

gerceklestirilen
eylem
arastirmalarinin
egitsel teori,
metodoloji ve

uygulamalari

Caligma bashgi Orneklem / Arastirma incelenen Degiskenler Cikarimlar
Calisma grubu problemi degiskenler

Loftin, Engleberg Applying Virtual Reality in - Sanal ortamda - Prototip ile tanistirilan 6grencilerin

ve Benedetti Education: A Prototypical Virtual olusturulan fizik derse yiksek dlizeyde ilgi ve

(1993) Physics Laboratory laboratuvari dikkatlerini vermeleri onlarin karmasik
prototip ve soyut fizik kavramlarini
materyalinin deneyimleme yoluyla 6grenmelerine
tanitiimasi katki saglayacaktir.

Moore (1995) Learning and teaching in virtual Sanal gergeklik Egitim Sanal gergekligin sundugu

worlds: Implications of virtual ortamini egitim baglaminda bilgisayarlar tarafindan derlenen

kusatici sanal ortamlarin tam
anlamiyla biligsel bir ortam in
icerisinde var olma algisi yaratacagi
vaadi, gelecek teknolojik imkanlarla
ilerleyen zamanlarda

gerceklestirilecektir.

Sanal gergeklik, bilimsel verilerin
gorsellestiriimesi ve bu verilerden
tireyen desenlerin, egilimlerin ve

anomaliliklerin anlagiimasinda U¢




Caligma bashgi

Orneklem / Arastirma

Calisma grubu problemi

incelenen Degiskenler

degiskenler

Cikarimlar

Trindade vd.
(2002)

Bailenson vd.
(2008)

Science learning in virtual -

environments: a descriptive study

The Use of Immersive Virtual -

Reality in the Learning Sciences

sorunlariyla bag
etme konusunda
blyuk bir
potansiyele sahip

olmasidir.

Arastirmacilar -
tarafindan
geligtirilen
maddenin halleri,
hal degisimi ve
atom orbitallerine
yonelik “Virtual
Water” isimli sanal
gerceklik materyali
Uzerinden fen
6gretiminin

somutlastiriimasi

Davranis ve -
baglam

noktalarinda sanal
gercekligin egitsel
ortamlarda dijital

ortamlarda

boyutlu benzetimlerden daha etkili

olabilir.

Ug boyutlu sanal ortamlar égrencilerin
derse yonelik dikkatlerini artirabilir ve

kavramsal anlamay! gelistirebilir.

Sanal gergeklik destekli 6gretim
uygulamalari, sosyal etkilesim
dinamiklerine etkimek suretiyle
6grenme ortamlarinin sosyal

dinamiklerini kokten degistirebilir
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Caligma bashgi

Orneklem /

Calisma grubu

Arastirma

problemi

incelenen Degiskenler

degiskenler

Cikarimlar

Ai-Lim Lee vd.
(2010)

Mikropoulos ve
Natsis (2011)

How does desktop virtual reality -
enhance learning outcomes? A
structural equation modeling

approach

Educational virtual environments: -
A ten-year review of empirical
research (1999-2009)

ogrenimi
iyilestirmek icin
gerceklestirilen dort
empirik
arastirmanin

irdelenmesi

Ekran tabanli sanal  Buradalik,

gercgeklik Motivasyon,
uygulamalarinin Bilissel fayda,
o6grenmeye nasil aktif olma ve
katki sagladigi kontrol etme e
tartisilmigtir. yansitici

distinme

Egitsel sanal -
gerceklik ortamlari
Uzerine 1999-2009
yillari arasinda
yayimlanmis 53

makaleyi incelemek

Sanal gergekligin 6grenme ciktilari
Uzerindeki etkileri dogrudan degildir.
Bu etkiyi doguran aracilar olarak
etkilesim ve 6grenim deneyimleri 6n

plana ¢ikmistir.

Sanal gergeklik ortamlarinin
dgrenenler Uzerinde olumlu tutum
gelistirme ve 6grenme ciktilarini
iyilestirme etkileri alanyazindaki
calismalarda not edilmistir. Sanal
gerceklige yonelik birden fazla duyu
organiyla etkilesim iceren galismalar

bulunsa da gérsel duyunun ise
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Calisma bashgi Orneklem / Arastirma incelenen Degiskenler Cikarimlar
Caligsma grubu problemi degiskenler
kosulmasina daha ¢ok agirlik
verilmigtir.

Merchant vd. The learner characteristics, 2011 yili bahar Universite Oz-yeterlik, Ug boyutlu sanal gergeklik ortamlari
(2012) features of desktop 3D virtual déneminde ogrencilerinin Buradalik ve Universite 6grencilerinin kimya

reality environments, and college  Amerikadaki bir kimya 6grenimlere Mekansal ogrenmelerini gelistirmektedir

chemistry instruction: A structural  Universitede Kimya  etkileyebilen Yonelme

equation modeling analysis 101 dersini alan O6grenen

238 Universite karakteristiklerini
ogrencisi irdelemek

Merchant, Goetz,  Effectiveness of virtual reality- K-12 ve Egitsel oyunlar, benzetimler ve sanal
Cifuentes, based instruction on students' yuksekogretim dlnyalar 6grenme ciktilarini
Keeney-Kennicutt  learning outcomes in K-12 and dizeyinde artirmaktadir
ve Davis (2014) higher education: A meta- gerceklestirilen

analysis calismalarin

6grenmedeki
etkileri incelenmistir

Beijing Bluefocus A case study- The impact of VR Cin’ in Beijing Geleneksel Akademik Sanal gergeklik destekli astrofizik
E-Commerce Co.  on academic performance kentindeki bir Ogretimle basari, Kalicihk,  dgretimi 6grencilerin akademik
Ltd ve Beijing lisede 6grenim karsilasgtiriidiginda Tutum basarilarini ve bilgilerin kalicihgini ve

iBokan Wisdom
Mobile Internet

Technology

goren 40 6grenci

sanal gergeklik
destekli astronomi

fizigi konulari

dgrencilerin derse yonelik tutumlarini
geleneksel yonteme kiyasla anlamli

olarak artirmaktadir.
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Caligma bashgi Orneklem / Arastirma incelenen Degiskenler Cikarimlar
Calisma grubu problemi degiskenler
Training ogretiminin
Institutions (2016) ogrencilerde
akademik basari,
etkili 6renme ve
kalicihk
durumlarina olan
etkisi
Lindgren, Tscholl,  Enhancing learning and 113 ortaokul Fen bilimleri Ogrenme Kusatici karma ve sanal gerceklik
Wang ve Johnson engagement through embodied ogrencisi; 58 dersinde ciktilari, derse uygulamalari, geleneksel benzetim

(2016)

interaction within a mixed reality

simulation

6grenciden olusan
ve karma gergeklik
platformunda tim-
vucut benzetimiyle
ders alan deney
grubu ve 58 kisiden
olusan bilgisayar
benzetimiyle ayni
dersi alan 55 kisilik
kontrol grubu

Gezegenlerin katihm dizeyi

hareketi ve yer ve fen
¢cekimi konularinda  bilimlerine
kusatici karma yonelik tutum
gerceklik

uygulamalarinin

geleneksel

bilgisayar

benzetimleriyle;

6grenme ciktilari ve

ogrencilerin tutumu

bakimindan

karsilagtiriimasi

uygulamalarina kiyasla égrencilerin
o0grenme ciktilarini arttirmakta, derse
katiimlarini saglamakta ve fen
bilimlerine yonelik tutumlarini olumlu

ybénde gelistirmektedir




Calisma bashgi Orneklem / Arastirma incelenen Degiskenler Cikarimlar
Caligsma grubu problemi degiskenler
Mutlu ve Sesen Impact of virtual chemistry 17 deney, 17 Sanal gerceklik Bilimsel siireg On-testlerle kargilastinldiginda

(2016)

Ray ve Deb
(2016)

laboratory instruction on pre-
service science teachers’

scientific process skills

Smartphone based virtual reality
systems in classroom teaching —
A study on the effects of learning

outcome

kontrol grubunda
olmak lizere 34 fen
bilimleri 6gretmen

adayi

insan-Bilgisayar
etkilesimi dersini
alan 20 kisilik
deney, 20 kisilik
kontrol grubu
olmak lzere 40

Universite 6grencisi

destekli kimya
laboratuvari
ogretiminin 1. sinif
fen bilimleri
6gretmen
daylarinin bilimsel
sireg becerilerine

etkileri

Google Cardboard
platformu temelli
mobil sanal
gerceklik
arayuzlerinin
kullanilabilirliginin
ve 6gretim sureci
ile 6grenme
ciktilarini
gelistirmesinin

irdelenmesi

becerileri testi
puanlarinda
geleneksel
kimya
laboratuvari
6gretiminin
sanal gergeklik
destekli
laboratuvar
uygulamalariyla

karsilastiriimasi

-Sanal
gerceklige
yonelik
ogrencilerin
algilar ve

tutumlari

anlamli bir farkhlik bulunmasa da son-
testlerdeki anlaml farkhlik sanal
gerceklik destekli kimya laboratuvari
ddrenimi alan deney grubunun

lehinedir.

Sanal gergeklik destekli ders
uygulamalarina yonelik 6grencilerin
geribildirimleri olumludur. Ayrica
sanal gerceklik destekli 6grenim
goren Ogrencilerin katilim ve

performanslarin artig goralmustar.
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Calisma bashgi Orneklem / Arastirma incelenen Degiskenler Cikarimlar
Caligsma grubu problemi degiskenler
Ke, Lee ve Xu Teaching training in a mixed- Karma gergeklik Ogretim Katilimcilarin Karma gerceklik destekli 6gretim

(2016)

Potkonjak vd.
(2016)

reality integrated learning

environment

Virtual laboratories for education
in science, technology, and

engineering: A review

platformunu
kullanan 32
Universite 6gretim

elemani

elemanlarinin
ogretim
aktivitelerinde
karma gerceklik
teknolojilerinden
yararlanmalarinin
kusatici 6grenim
deneyimleri
saglamadaki roli

irdelenmistir.

Sanal gercekligin
muihendislik, fen ve
teknoloji
baglamlarinda
sanal dinyalar ve
sanal
laboratuvardaki
uygulamalarini

irdelemek

katilim
gOstermeye
yonelik
davraniglari,
katilimlari,
algilari,
ogretime yonelik
Oz-yeterlikleri ve

buradalik algilari

uygulamalari buradalik hissiyatini
glglendirmis ve genis dlgekte sanal
Ogretim uygulamalarinda performans

artisi saglamistir.

Kusatici sanal gerceklik
deneyimlerinin, uzaktan egitim
sistemlerinin ve sanal dinyalarin
egitime entegre edilmesi ile pedagoji
alaninda ve etkin 6grenim deneyimleri
tasarimi konularinda yepyeni

durumlar ortaya koymaktadir.
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Caligma bashgi Orneklem / Arastirma incelenen Degiskenler Cikarimlar
Calisma grubu problemi degiskenler
Nissim ve Virtual reality (VR) as a source Ikinci sinifta farkh Sanal gergekligin Oz-yeterlik, ligi Sanal gergeklik, 6gretmen adaylarinin
Weissblueth for self-efficacy in teacher training  branslardan 176 o6gretmen ve Yaraticilik oz-yeterliklerini, yenilikgiliklerini ve
(2017) O0gretmen adayi adaylarinin 6z- yaraticiliklarini artirmistir.
yeterlikliklerine
Uzerine etkisi
Martin-Gutierrez Virtual technologies trends in - Sanal gerceklik - Erisilebilir sanal gergeklik teknolojileri
vd. (2017) education teknoloji ve formal egitimin sinirhliklarini asmayi
imkanlarinin mumkun hale getirebilir
tanitiimasi ve
egitimde
kullanilabilecegi
durumlarin
irdelenmesi
Seo vd. (2018) Anatomy Builder VR: Applying a Calisma Geligtirilen sanal Geleneksel Geligtirilen sanal gergeklik
constructive learning method in kapsaminda gerceklik kemik anatomi materyalinin anatomi 6dretiminde

the virtual reality canine skeletal

system

geligtirilen Anatomy
Builder VR isimli
sanal gergeklik
materyaliyle
o6grenim géren 11

Universite 6grencisi

materyalinin képek
iskelet sisteminin
6gretiminde
ogrencilerin géomulu
o6grenmelerine nasil
katki sagladigi

irdelenmistir.

modeli
materyalinin,
gelistirilen sanal
gercgeklik
materyali
destekli anatomi
ogretimiyle

ogrencilerin

kullanimi Gniversite 6grencilerinde
olumlu tutum gelistirme ve kemik
anatomisi modeli olustururken zaman
kazandirma hususlarinda geleneksel
kemik anatomisi modelleme

uygulamalarindan daha etkilidir




Calisma bashgi Orneklem / Arastirma incelenen Degiskenler Cikarimlar
Calisma grubu problemi degiskenler
gorusleri
bakimindan

karsilastiriimasi
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1.4.3. Alanyazin Taramasinin Sonucu

Gergeklestirilen uluslararasi alanyazin ¢alismalari sonucunda, egitim ve 6gretim
durumlarinda yenilikgi teknolojik imkanlarin kullaniminin irdelenmesine yénelik
gerceklestirilen calismalarda zamanla artis oldugu goérulmektedir. Nitekim teknolojik
imkan ve olanaklar gelistikgce, kullanim alanlari artmakta ve son kullanicilarin
edinebilecegi yaygin imkanlar haline gelmektedir (Steve, 2008). Buna ragmen
uluslararasi alanyazin g¢alismalarinda, her ne kadar betimsel ¢alismalar da 6n plana
cikmis dahi olsa deneysel desenlerin yogun kullanimi, gelistirilen pratik etkinliklerin,
uygulamalarin ve sanal gergeklik materyallerinin de etkililiklerinin irdelenmis oldugu géze
carpmaktadir. Yerel alanyazinda fen dgretiminde sanal gergekligin kullanimina yonelik
gerceklestirilen galismalardan biri olarak Aktamis ve Arici (2013), 7. Sinif fen bilimleri
dersi baglaminda sanal gergeklik programlarinin astronomi konularinin égretiminde
kullaniimasiyla akademik basarinin arttigi sonucuna ulagsmislardir. Ancak ilgili galismada
sanal gergeklik arayuzi olarak projeksiyondan deneyimlenen bilgisayar tabanl
astronomi benzetimi yazilimlarindan yararlaniimaktadir. Calismanin gergeklestirildigi
2013 yihinda kusatici dogaya sanal gercgeklik teknolojilerinin yeterince erigilebilir
olmamasinin arastirmacilari bu anlamda sinirladi§i duasunidlmektedir.  Yenilikgi
teknolojiler arasinda degerlendirilen artinimig gergekligin ise fen ogretimindeki
yansimalarini irdeleyen ¢alismalara yerel alanyazinda ulasmak daha mumkin olmustur.
Yiimaz ve Batdi (2016), artinlmis gergeklik uygulamalarinin egitimde kullanimini
inceleyen calismalarin bulgularini gergeklestirdikleri tematik analizle karsilastirdiklari
calismalarinda, artirimig gercekligin de egitimde kullanimina yonelik deneysel
calismalar yapilmasi 6nerisinde bulunmuslardir. Bu ¢ikarimlar i1s1ginda, fen 6gretimi
baglaminda yenilik¢i teknolojilerin, 6zellikle kusatici nitelikteki araylzler vasitasiyla,
etkililigini deneysel modellerle inceleyecek ¢alismalara agirlik verilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Yerel literatirde gelecedin egitimcilerinin bu duruma yonelik yaklagimlari
incelendiginde, o6gretmen adaylarinin sanal gerceklik teknolojilerinin  dgretim
faaliyetlerine katki saglayacagi hususunda mutabik olduklari (Bakirci, Artun ve Durukan,
2017; Yildirim, 2017) sdylenebilir. Buna ragmen bu arastirma surecinde daimi olarak
gerceklestirilen yerel alanyazin taramalarinda, kusatici sanal gergeklik imkanlarinin
bilakis 6gretmen yetistirmede kullaniminin ¢iktilarini sinayan deneysel bir calismaya

ulasilamamistir.
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Sanal gergeklik, her ne kadar kuramsal olarak simulasyon kavramiyla benzer ve
Ozdes olarak ele alinabilen bir konu alani olsa dahi, gunumizde HMD’ lerin
yayginlasmasiyla birlikte bir paradigma degisimine ugrayarak sinirli etkilesim imkani
sunan simulasyon, animasyon ve hiper-ortam iceriklerinden farkhlasmaya baslamistir.
Bir olgunun gerceklik olarak nitelendirilmesi, onun bu sekilde algilanabilmesi 6n kosulunu
tasimasi gerektigini varsayildiginda, yerel alanyazin kapsaminda ulasilabilen
calismalardan higbiri “icinde bulunma” olarak nitelendirilen “Kusatiilma” bilesenini sanal
gerceklik baglaminda ise kosamamistir. Ulasilan calismalardan betimleyici ve derleyici
nitelikteki calismalar da bu imkanlarin potansiyel avantajlarini (Bakirci vd., 2017;
Bayram, 1999; Cavas, Huyuglzel-Cavas ve Can, 2004; Kayabasi, 2005; Tepe, Kaleci
ve Tlzln, 2016; Tokel ve Cevizci, 2013) tanitmalarina ragmen buna yonelik bir denence
gerceklestirmediklerinden étarti HMD araytziyle gergeklestirilen sanal gergeklik destekli
ogretimin etkililigine dair yerel alanyazinda, uluslararasi alanyazina kiyasla bir bosluk
bulunmaktadir. Nitekim incelenen calismalarda, fen 6gretimine yonelik gerceklestirilen
sanal gergeklik konulu ¢alismalarin higbirinde glincel ve az maliyetli imkanlardan biri olan
kusatici mobil sanal gercgeklik uygulamalarinin ise kosulmadigi, yalnizca ekran tabanli
u¢ boyutlu benzetim uygulamalarinin etkililiginin irdelendigi gérulmustur. Zengin medyayi
tuketebilecegimiz imkanlarin ve araylzlerin bu denli bir yayginliga ve vyaratici
uygulamalara agik oldugu gliinimuzde ise, 2000’ li yillardan farkl olarak simulasyon ile
sanal gergeklik arasindaki ¢izginin (Goldsman, Nance ve Wilson, 2009) egitim bilimleri

disiplini baglaminda belirginlestiriimesi gerekmektedir.

Orneklem/Katilimcilar kapsaminda, Ogrencilere yonelik denencelerin yaninda,
dgreticilere  (Ogretmen adaylan, Ogretmenler, Ogretim Elemanlari vd.) yoénelik
c¢alismalarin nadirligi ise saptanan bir diger noksanlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ogreticilerde elde edilecek bir etkinin, 6gretmen adaylarinda ve 6grencilerde aciga
¢ikaracagl doénidsim potansiyeli disunuldiginde yerel alanyazindaki bu eksikligin

uzerine gidilmesinin 6nemi daha iyi anlagiimaktadir

1.5. ARASTIRMANIN AMACI

Arastirmada, sanal gerceklik destekli fen bilimleri laboratuvari uygulamalarinin
geleneksel uygulamalarla karsilastirilarak fen bilimleri 6gretmen adaylarinda temel

bilimsel sure¢ becerileri, fen 6gretimine ydnelik 6z-yeterlik algilari ve derste teknoloji
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kullanmaya yonelik egilimlerine etkilerini ve katiimcilarin goruslerini  irdelemek

amaglanmigtir.
Bu amag dogrultusunda asagida verilen arastirma sorulari irdelenmistir;
Teknolojiden yararlaniimayan mevcut 6gretim durumlari ile kiyaslandiginda

1. Sanal gerceklikle zenginlestiriimis Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalari- |
dersi etkinliklerinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin temel bilimsel sureg¢
becerileri ve degiskenleri belirleme, hipotez kurma, verileri yorumlama ve deney

tasarlama alt boyutlarinda lGzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi var midir?

2. Sanal gergeklikle zenginlestiriimis Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalari- |
dersi etkinliklerinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-
yeterlikleri ve alan bilgisi, sinif ici etkinlikleri gerceklestirme (performans),
laboratuvar kullanabilme alt boyutlari 6z-yeterlikleri Uzerinde istatistiksel olarak

anlamli bir etkisi var midir?

3. Sanal gergeklikle zenginlestirimis Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalari- |
dersi etkinliklerinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin derste teknoloji kullanimina
yonelik egilimlerine ve duyussal egilim, davranigsal egilim alt boyutlari Gzerinde

istatistiksel olarak anlamli bir etkisi var midir?

4. Kusatici mobil sanal gergeklik destekli Fen Ogretimi. ve Laboratuvar
Uygulamalari- | dersi etkinlikleri gerceklestirilen 6dretmen adaylarinin fen
Ogretiminde sanal gergekligin kullanimi (zerine goérusleri ve goérislerinden

ulagilan desenler nelerdir?

1.6. ARASTIRMANIN GEREKGESI VE ONEMI

Fen bilimleri ve ogretimi, teknolojik imkén ve gelismelerle iligkili ve birbirlerinin
yordayicisi kavramlar olarak dusunulebilir. Fen bilimleri 6gretmenleri igin ise
ogrencilerine bilimsel yeterlik kazandirmak baglaminda o6gretim teknolojilerinin ise
kosulmasi Ogretim ve 6grenme sureclerini daha verimli hale getirme potansiyeline
sahiptir (Dikmen ve Tuncer, 2018). Ancak bir gerecin etkililigini belirleyen en onemli
unsurlardan bir tanesi, onun ne derece etkin kullanilabildigi ve guncel gerekliliklere ne

denli hitap edebildigiyle de iliskilendirilebilir. Bu baglamda o6gretim teknolojilerinin
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kullaniminda 6gretmen adaylarinin egitimesi de 6nem kazanmaktadir (Tondeur vd.,
2012). Nitekim gunumuzde, Ogretim teknolojilerinin geleneksel anlayisla kullanimi
ogrenciler icin yaparak-yasayarak 6grenme imkanlarini yeterince doguramayarak
6grenme ciktilarina bir katki saglayamamakla sonucglanacaktir. Bu 6nermeyi destekleyen
nitelikteki kapsamli bir calisma olarak, uluslararasi alanyazindaki gectigimiz 22 yilda
derslerde Microsoft Office Powerpoint sunum yazilimi kullaniminin etkililigine yénelik
gerceklestiriimis 48 calismayi inceleyen Baker, Goodboy, Bowman ve Wright (2018), bu
yazilimin derslerde kullaniminin 6grencilerin bilissel dgrenmelerine bir etkisinin olmadigi
sonucuna ulasmiglardir. Bu nedenle isbu imkanlarin 6zellikle de 6gretmen adaylarinin
yetistiriimesinde modern 6gretim yaklasimlariyla harmanlanarak kullaniimasi, 6gretmen
adaylarinin 6grenme ciktilarini, etkin 6gretimsel faaliyetlere katilarak mesleklerine
yonelik 6z-yeterlik algilarini ve derslerinde teknolojiye kullanmaya yonelik yaklagimlarini
olumlu ydnde gelistirme potansiyelini barindirmaktadir (Lemon ve Garvis, 2016).
Ogreticiler Uzerine yogunlasarak karma desenli calismalarla nicel bulgularin
derinlemesine irdelenmesi ve bu vesileyle isbu katiimcilarin farkindalik duzeylerinin
artirilarak o6grencilerine etkimelerine vesile olunabilmesi, alanyazinimizda bu konu
alanina katkida bulunarak arastirmacilara faydali olacak ve somut ciktilarin
yapilandiriimasina olanak saglayacaktir. Gilncel sanal gerceklik
donanimlarini/imkanlarini/yazihmlarini  kullanarak yuksek etkilesime imkéan veren
etkinliklerin algiya, tutuma, akademik basari, 6z-yeterlik vd. degiskenler nezdindeki
etkisinin karma desenlerde nitel verilerle harmanlanarak irdelenmesi bu baglamda yerel

alanyazinda bir gereklilik olarak gorulmektedir.

Fen 6gretimi baglaminda ise blylk bir potansiyel barindiran sanal gergeklik
destekli uygulamalarin ve etkinlikler, 6gretmen adaylarinin egitiminde sinif icerisinde
incelenmesi gu¢ fenomenlere ydnelik Ust dizey bilissel 6drenmeyi saglayarak
imkansizliklarin 6niine gegme ve egitimde firsat esitligi saglama hususunda yeni ufuklar
acabilecektir (Panconesi ve Guida, 2017). Ancak yerel alanyazin ¢alismalarinda fen
ogretiminde sanal gercgeklik destekli o6gretim uygulamalarinin c¢esitli degiskenler
uzerinden gercek Otesi teknolojilerle deneysel ve yari deneysel desenler vasitasiyla
etkililiginin kiyaslanmamis olmasi da yerel alanyazinda bir baska eksiklik olarak vuku
bulmaktadir. Bu ¢ikarima paralel olarak Caliskan (2017), 2011-2015 arasinda
gerceklestirilen egitimde yenilikgi teknolojilerin kullanimini irdeleyen lisansustu tezlerini
incelemis ve egitimde kusatici & yenilik¢i guincel teknolojik imkanlarin irdelendigi daha

cok lisansustu tez ¢caligmasina ihtiyag oldugu vurgusunu yapmistir.
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Ozellikle de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin egitiminde kugatici sanal gergeklik
imkanlarinin etkililigini ve yansimalarini gelismig karma desenlerle ve ontest-sontest
kontrol gruplu yari deneysel modelle irdeleyerek pratik uygulamalar vadeden ¢alismalara
ulasilamamis olmasi agisindan, bu arastirmanin uluslararasi alanyazinda 6zgin bir

nitelige sahip oldugu distntlmektedir.

Bu nedenler dogrultusunda bu arastirmada, c¢agimizin en yeni teknolojik
imkanlarindan biri olan kugatici sanal gergekligin fen bilimleri 6gretiminde ve fen bilimleri
o6gretmen adaylarinin yetistiriimesinde kullanilabilirligi irdelenmistir Arastirmada Fen
Bilimleri Ogretim Programi kapsamindaki birtakim kazanimlara ydnelik olusturulan
etkinliklerle arastirmacilara yol gosterebilecek ve gelecekte gerceklestirilecek
galismalara katki sunacak somut giktilar ortaya konmak amaclanmistir. Ayrica 6gretmen
adaylari ve 6gretmenler icin alan egitimi ve fen bilimleri dersine yonelik gelistirilen bu
etkinlikler, egitimcilerin derslerinde yararlanabilecekleri pratik yonergeler olarak somut
bir katki saglayabilecektir. Uluslararasi alanyazin igin 6zgun nitelikler barindirdigi
dusundlen arastirma, Glkemiz alanyazininin bir Grind olarak uluslararasi diizeyde fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin yetistiriimesine katma deger saglayabilecedi igin anlamli
gorulmektedir. Gelecegin dgrencilerini yetistirecek gelecegin fen bilimleri 6gretmenlerini
de bu gelecekte onlari bekleyen imkan ve durumlarla ginimizde tanistirmak ve bu

gelecedi ginimuzde irdelemek bu arastirmanin temel misyonunu olusturmaktadir.

1.7.  ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

e Arastirma, 2017-2018 egitim d6gretim yilinda Van Yizinct Yl Universitesi, Egitim
Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim gériip Fen Ogretimi ve
Laboratuvar Uygulamalari — | dersini alan fen bilimleri 6gretmen adaylar ile

sinirhdir.

e Arastirmanin nitel bulgulari, deney grubu katilimcilarin yazih ve so6zlu

goriglerinin seffafligi ile sinirhdir.

e Arastirmanin uygulama slrecinde gergeklestiriien sanal gergeklik destekli
etkinlerinin igleyisi, calisma grubunun ve kurumun teknik hazirbulunusluklari ile

sinirhidir.
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Arastirmanin uygulanma surecinde gergeklestirilen mobil sanal gerceklik destekli
uygulamalar bulnyesindeki sanal alan turlarinin igleyisi katihmcilarin akilli

telefonlarinin donanimsal ve yazilimsal 6zellikleriyle sinirlidir.

Arastirmanin nicel boyutundaki durumlarin tespitinde gerceklestirilen istatistiksel
analiz tekniklerinin belirlenmesinde, toplanan verilerin uygunlugu ve gerekili
varsayimlari saglama durumlari belirleyicidir. Dolayisiyla gruplar-arasi nicel puan
degisim karsilastirmalarinda o6n-testlerdeki gruplar arasindaki puan farkhliklari
kullanilan istatistiksel testlerle ulasilan ¢ikarimlara etkiyebilir. Bagka bir deyisle
on-testlerde gruplar arasi istatistiksel olarak anlamli bulunmayan puan farkhliklari
bu arastrmanin son-testlerindeki gruplar arasi karsilastirmalarin kapsami

disinda tutulmustur.

Gerceklestirilen 6n-testlerden elde edilen nicel veriler istatistiksel olarak analiz
edilmis ve gruplarin incelenen degiskenler bakimindan 06zdes dlzeyde
olduklarinin saglamasi yapilmistir. Kullanilan tim o&lgeklerin 6n-test genel
puanlarinda gruplar arasi anlamli bir fark bulunmamistir. Fakat dlgeklerin alt
boyutlarina bakildiginda, “Bilimsel Sire¢ Becerisi Testi” Olgeginin “Deney
tasarlama” alt boyutunda kontrol grubu lehine 16,67 puanlk anlamh bir farklilik
(,004; p<,05) bulunmustur (bkz. Tablo 12). Olgekler ve alt boyutlari ile birlikte
incelenen 12 nicel degisken icerisinde gruplarin es bulunmadigi tek bir alt boyut
degiskeninde gorilen anlamli farklihdin, son-testlerde gruplar arasindaki duruma

olan etkisi bu arastirma kapsami disindadir.

ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

Katiimcilarin, veri toplama sureclerinde verdigi cevaplarin ve belirttikleri
gériglerin  kendi samimi bilgi, goéris ve dusuncelerinden ibaret oldugu

varsaylimistir.

Katiimcilarin arastirmanin veri toplama sureclerindeki katilimlarinin génallaliuk
esasina bagh oldugu, istedikleri vakit katihmlarini sonlandirabilecekleri belirtiimis

ve mevcut katihmcilarin géndllu olarak katilim sagladiklari varsayiimistir.
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Etkinliklerin 3E (Ogrenme halkasi) modelinin takip edilmesi ve igerik kapsami
hususlarinda 6zdes olarak gelistiriimesi sebebiyle gruplar arasinda 6grenme

modeli ve igerik bakimindan 6zdes oldugu varsayilmistir.

Ana calisma dncesinde gergeklestirilen pilot ¢alisma grubundaki uygulamalarin
neticesindeki slregler icin, pilot galismalardaki durumun ana g¢alisma grubuna

yonelik olasi durumlari yansittigi varsayilmistir.

Pilot ve ana c¢alismalarda kontrol gruplarinda teknolojik imkanlardan
yararlanmamak suretiyle deney grubundaki sanal gergeklik ortami
materyallerinin renkli fotokopi ¢iktilarinin ve beyaz yazi tahtasi kullaniminin

sonuglari etkilemeyecegdi varsaylimistir.

Deney grubunda gerceklestirilen sanal gerceklik destekli fen &gretimi
etkinliklerinde; yenilik etkisi durumunun deney grubundan elde edilen bulgulara

etkimedigi varsayilmistir.

Deney ve kontrol gruplari igerisinde kendi istekleri dogrultusunda olusturulan
katihmci gruplari arasindaki birey sayisi, akademik basari, devamsizlik vd.

etkenlerin sonuclara etkimeyecegdi varsayiimistir.

Arastirmanin pilot ve ana galisma sureclerinde derslerde gerceklestirilen tim
eylemlerin ve toplanan verilerin katiimcilarin bu derslerine ydnelik akademik
basari, kanaat vd. hususlardaki durumlara etkimemesi saglanmis ve bu husus
katihmcilara belirtiimis olmasina ragmen katilimcilarin aragtirma surecinin
herhangi bir hususta lehlerine veya aleyhlerine yonelik bir yaptirma maruz

kalmayacaklarini igsellestirerek katilim sagladiklari varsayiimistir.
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2.BOLUM

YONTEM

Arastirmanin yontem basligi altinda Arastirma deseni, pilot ve ana uygulamaya
katilan ¢alisma gruplari, arastirmanin gerceklestirildigi ders baglami, Nicel & Nitel veri
toplama araclari, Nicel ve nitel verilerin analize hazir hale getiriimesi ve analiz edilmesi,
etkinliklerin olusturulmasi ve pilot & ana calisma gruplarinda uygulanmasina yénelik
bilgiler sunulmustur. Arastirmanin uygulama sureci bir diyagram vasitasiyla Yontem

boliminin sonunda Sekil 17 iceriginde gorsellestirilerek 6zetlenmistir.

2.1. ARASTIRMA DESENI

Pilot ve ana uygulamalar igin ortak olarak arastirmanin streci, nicel baglami ele
alindiginda 6n test- son-test esitlenmemis kontrol gruplu yari deneme modeli olarak
yapilandiriimistir. Kullanilan veri toplama araglarinin ve elde edilen verilerin ele alinis
bicimi neticesinde gelismis karma ydntem desenlerinden miidahale deseni (i¢ ice gegmis

desen) olarak belirlenmigtir

ic ice gegmis desen, en temel anlamiyla nitel verilerin nicel bulgulari agiklayacak
ve zenginlestirilecek durumda dederlendirilerek bulgularda ulasilan ¢ikarimlarda nitel ve
nicel ¢ikarimlarin butinlesik bir sekilde ele alinmasidir. (Cresswell ve Clark, 2014;
Creswell, 2014). Nitel veri toplama araglari, arastirmada kullanilan nicel o6lcekler
dogrultusunda yapilandiriimis, nicel &lgeklerin  bulgulari esliginde nitel bulgular
batinlestirici bir yaklagimla sunulmustur. Arastirmanin yurGtilmesi ve veri toplama
araclarinin uygulanmasinda esas alinan 6ntest-sontest egitlenmemis kontrol gruplu yari
deneme modeli ise, grubu olusturan bireylerin yansiz olarak atanmasi gibi bir gereklilik
bulunmamakta, ancak hangi grubun deney, hangi grubun kontrol grubu olarak ele

alinacagi yansiz olarak belirlenmektedir (Cepni, 2014; Karasar, 2016).

Ontest-Sontest eslestiriimis kontrol gruplu yari deneysel desen geregdince (Cepni,
2014; Karasar, 2016), yansiz atama yoluyla belirlenmemis gruplarda, katilimcilarinin
irdelenecek nicel degiskenler ve bu degiskenleri dlgen veri toplama araclarinin alt
boyutlari bakimindan es diizeyde olmasina 6ézen goésterilmis, sonrasinda da deney ve

kontrol grubu yansiz olarak rastgele belirlenmigtir.
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2.2.  CALISMA GRUBU

Arastirmanin ana ve pilot ¢alisma grubunu 2017-2018 yilinda Van Yuzincu Yil
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim goren 3. Ve 4. Sinif 6gretmen

adaylari olusturmaktadir.

Aragtirmanin ana galisma grubu, 2017-2018 egitim-0gretim yili giz doneminde
“Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalari — I” dersini alarak devam yukimliligi
bulunan 54 3. Sinif fen bilimleri 6gretmen adayindan olusmaktadir. Ana ¢alisma grubuna
dahil olan 30 63retmen aday! kontrol grubu, diger subedeki 24 6gretmen adayi ise deney
grubu olarak belirlenmistir. Ana calismanin deney grubunu 2 erkek, 22 kadin olmak
Uzere yas ortalamalari 21 olan 24 6dretmen adayi, kontrol grubunu ise 3 erkek 27 kadin
olmak Uzere yas ortalamalari 21 olan 30 ogretmen adayl olusturmaktadir. Ana

g¢alismanin katihimcilari, arastirma éncesinde ilk dort yariyilda verilen gerekli alan bilgisi

derslerini (Genel Fizik I-1I-1ll, Modern Fizige Giris, Genel Kimya I-1I-1ll, Genel Biyoloji I-
), laboratuvar uygulamalarina yonelik dersleri (Genel Fizik Laboratuvari I-lI-1ll, Genel
Kimya Laboratuvari I-1I-11l, Genel Biyoloji Laboratuvari I-11) ve pedagoji derslerini (Egitim

Bilimlerine Girig, Egitim Psikolojisi Ogretim ilke ve Yéntemleri, Fen Teknoloji Programi

ve Planlama) almiglardir.

Etkinliklerin ve veri toplama araclarinin iglerliginin denetlendigi pilot calisma
grubunu ise, 2017-2018 egitim-6gretim yili giiz déneminde “Ozel Ogretim Ydntemleri —
I dersini alan 60 4. Sinif fen bilimleri 6dretmen adayi olusturmaktadir. Pilot
uygulamalarin deney grubu, 7’ si erkek, 16’ si kadin yas ortalamalari 22 olan 23
o0gretmen adayindan, kontrol grubu ise 5’ i erkek, 20’ si kadin ve yine yas ortalamalari
22 olan 25 ogretmen adayindan olugmaktadir. Pilot caligma grubunun katihmcilari,
arastirma oncesinde ana c¢alisma grubunun almis oldugu derslerin yani sira, 5. ve 6.

Yariyilda verilen dersleri de almiglardir.

2.3.  GALISMANIN BAGLAMI

Ana calisma grubu ile gergeklestirilecek uygulama igin, Fen Ogr. ve Lab. Uyg. |
dersi baglami uygun goérilmustir. Bunun nedenlerinden biri olarak Yuksekogretim
Kurulu [YOK] Uin sundugu fen bilgisi 6gretmenligi programi ders igeriklerinde, Fen Ogr.
ve Lab. Uyg. | dersinin bilimsel stire¢ becerileri kazanimlarini icermesi ve fizik, kimya ve

biyoloji disiplinlerine iliskin deneyler gerceklestiriimesi lizerine olmasidir (YOK, 2007). Bu
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gerekgeler 1s1ginda, iki grupta da gerceklestirilen etkinliklerin, 6gretmen adaylarina bir
ornek teskil edebilecedi distinulmustir. Dersteki akademik basarinin degerlendirilmesi
ve Ogretmen adaylarina ders iceriginde belirtilen yeterliklerin kazandiriimasi
arastirmadan tamamen bagimsiz olarak ele alinarak etik yukumlulikler saglanmistir.
Arastirmanin yaritildaga calisma gruplarinin ders baglamlarinda akademik basarinin
degerlendirilmesi, arastirmanin kapsami disinda tutulmus ve arastirma strecinin ilgili
dersin akademik basari notuna etkimemesi icin 6gretmen adaylarindan ders planlari
olusturmalari ve bu planlara gore mikro-6gretim uygulamalari gergeklestirmeleri
istenmistir. Ana calisma gruplarindaki katilimcilarin ilgili dersteki akademik basarilari,
yalnizca bu ders plani ve uygulamalar tzerinden degerlendirilmistir. Katilimci Grtnlerinin
degerlendiriimesinde ise bu arastirmanin badimsiz degiskeni olan sanal gerceklik

teknolojisi kullanma durumu bir kriter olarak ele alinmamistir.

2.4. VERIi TOPLAMA ARAGLARI

Veri toplama araglari, arastirmanin alt problemleri sirasinca 6ncelikle nicel

Olcekler, sonrasinda nitel élgekler basliklariyla sunulmustur.

2.4.1. Nicel Veri Toplama Araclari

Nicel veri toplama araclarindan “Bilimsel Sire¢ Becerisi Testi” arastirmanin
birinci alt problemi ve kapsadigi problem cumlelerini dlgmektedir. “Fen Bilimleri
Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgegi” ile aragtirmanin ikinci alt problemi ve bu
problemin kapsamindaki problemlere yonelik kullaniimaktadir. Nicel veri toplama
araglarinda son olarak “Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi” ile de
arastirmada Gguncu alt problem ve bu alt problemin kapsamindaki problemlere vurgu

yapilmaktadir.

2.4.1.1.  Birinci Alt Probleme Yoénelik Kullanilan Veri Toplama Araci: Bilimsel Sireg

Becerisi Testi

Bilimsel sure¢ becerileri testi, Yildinm (2011) tarafindan gelistiriimigtir.
Gelistirime agamasinda 227 6gretmen adayina uygulanan ¢oktan segmeli test sorulari,

4 becerinin Olgumune yonelik yapilandiriimistir. Testin O0gretmen adaylarina
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uygulanmasi sonucunda gerc¢eklestirilen acimlayici faktér analizi sonucunda, 6lgegin

“Degiskenleri belirleme”, “Hipotez kurma”, “Verileri yorumlama” ve “Deney tasarlama”

faktorlerini icerdigi ve bu becerileri 6lgmeye yonelik oldugu sonucuna variimistir.

“Bilimsel Sire¢ Becerisi Testi” nin ana ¢alisma grubuna uygulanmasi sonucu
elde edilen verilerin glvenilirligi sinanmistir. On-testlerde bilimsel siire¢ becerisi

testinden elde edilen verilerin glvenirlik analizi bulgulari Tablo 4 iceriginde verilmistir.
Tablo 4. On-testlerde bilimsel siire¢ becerisi testinden elde edilen verilerin cronbach-alfa giivenirlik analizi
Guvenirlik Analizi

Cronbach's Alpha Based on

Cronbach's Alpha Standardized ltems N

, 704 722 17

Bilimsel Sure¢ Becerisi Testinin ana ¢alisma grubuna uygulanmasi sonucu elde
edilen cronbach-alfa i¢ tutarhk degeri ,704 olarak bulunmustur. Ayrica, akademik
yetkinligi olcmede kullanilan testlerde KR20 glvenirlik hesaplanmasi gerekliligi goz
onunde bulundurularak 6n test verilerinden elde edilen ,68 KR20 glvenirlik katsayisi da
Olgcegin ana c¢alisma grubunda kullanilmak Uzere vyeterince guvenilir oldugunu

gb6stermektedir (Blyukoztirk, 2018).

24.1.2. ikinci Alt Probleme Yénelik Kullanilan Veri Toplama Araci Fen Bilimleri
Ogretimine Yénelik Oz-Yeterlik Olgegi

Kaya, Polat ve Karamuftiioglu (2014) tarafindan geligtirilen 5'li likert tipi dlcek, 14
maddeden ve 3 alt boyuttan olugsmaktadir. Birinci alt boyut “Alan bilgisine given” olmak
lizere icerdigi maddelerin cronbach’s-alfa katsayisi ,80 olarak bulunmustur. ikinci alt
boyut “Sinif i¢i etkinlikleri gergeklestirme (performans) konusunda glven” ise ,59
degerinde guvenirlik katsayisina sahiptir. Son olarak Ug¢lncu alt boyut olan “Laboratuvar
bilgisine yonelik guven” igerigindeki maddelerden elde edilen glvenirlik katsayisi ,87

olarak hesaplanmistir.

o ey

“Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgegi” nin ana galisma grubuna
uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin givenilirligi sinanmistir. On-testlerde fen
bilimleri 6gretimine yonelik 6z-yeterlik dlgeginden elde edilen verilerin glivenirlik analizi

bulgulari Tablo 5 igeriginde verilmigtir.
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Tablo 5. On-testlerde fen bilimleri 6gretimine yénelik 6z-yeterlik élgeginden elde edilen verilerin cronbach-
alfa glivenirlik analizi

Gilvenirlik Analizi

Cronbach's Alpha Based on
Cronbach's Alpha Standardized ltems N

828 834 14

Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgeginin 6n testlerde ana galisma
grubuna uygulanmasi sonucu elde edilen cronbach’s-alfa glivenirlik katsayisi ,828 olarak
bulunmustur. Dolayisiyla bu ¢alisma grubunda kullanilmak Gzere ylksek glvenirlige

sahip bir test oldugu (Buyukoéztirk, 2018) belirlenmistir.

2.4.1.3.  Ugiincii Alt Probleme Yénelik Kullanilan Veri Toplama Araci Derste Teknoloji
Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi

Glnlg ve Kuzu (2014) tarafindan gelistirilip Anadolu Universitesi'nde 6grenim
gbren 796 ogretmen adayina uygulanan délgek 5' i likert tipinde 16 maddeden
olusmaktadir. “Duyussal egilim” ve “Davranigsal egilim” alt boyutlarinin varyansi
aciklama dlzeyinin %60 oldugu tespit edilmistir. Ornegin drneklem grubuna
uygulanmasi ile sonucunda cronbach alfa givenirlik katsayisi agimlayici faktor analizi ile
.93, dogrulayici faktér analizi ile de .953 olarak hesaplanmistir. Olgegin uygulanmasiyla
elde edilmis bulgular neticesinde 06gretmen adaylarinin derste teknoloji kullanma

egiliminde olduklari sonucuna ulasiimistir.

o oy

“Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgedi” nin ana calisma grubuna
uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin givenilirligi sinanmistir. On-testlerde derslerde
teknoloji kullanimina yonelik egilim olgceginden elde edilen verilerin guvenirlik analizi

bulgulari Tablo 6 iceriginde verilmigtir.

Tablo 6. On-testlerde derslerde teknoloji kullanimina yénelik edilim 6lgedinden elde edilen verilerin
cronbach-alfa giivenirlik analizi
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Gilvenirlik Analizi

Cronbach's Alpha Based on
Cronbach's Alpha Standardized ltems N

927 ,928 16

Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi igin 6n test verilerinden elde
edilen cronbach-alfa guvenirlik katsayisi ,927 olup bu ¢alisma grubunda kullanmak adina

yuksek dizeyde guvenilir bir 6lcek oldugu (Buyukoztirk, 2018) ¢cikarimina varimistir.

2.4.2. Nitel Veri Toplama Araglari

Dérduncu alt probleme yonelik kullanilan nitel veri toplama araglarinda, agik uglu
anket sorularinin olusturulmasi ve uygulanmasi dncelikle verilmistir. Sonrasinda da yari
yapilandiriimis goériisme formu sorularinin  olusturulmasi, pilot uygulamasi ve

gerceklestirilen duzenlemeler sunulmustur.

2.4.2.1. Doérdiincii Alt Probleme Yénelik Kullanilan Veri Toplama Araci -1. Acik Uglu

Anket Sorulari

Arastirmaci, fen 6gretiminde laboratuvar kullanimi, fen laboratuvarinda 6gretim
teknolojileri, fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik algisi, 6gretim teknolojilerinin kullanimi ve
son olarak fen egitiminde sanal gerceklik basliklari baglaminda 4 ana gergeve altinda
toplamda 14 agik uglu soru olusturmustur. Bu agik uglu sorular, daha sonra ilgili alan
egitimi uzmanlariyla paylasiimistir. Uzman gorasleri dogrultusunda dizenlemeler
gerceklestirildikten sonra pilot calisma gruplarina 6n testlerle uygulanan agik uglu anket
sorulari, pilot uygulama sonrasinda tekrardan uzmanlarin géristine sunulmustur. Pilot
uygulama esnasinda 6grencilerin agik ucglu anket sorularinin uygulanmasi esnasindaki
sorularini, géruslerini ve anlamakta glclik cektikleri ifadeleri not eden arastirmacinin
aldig1 notlar uzmanlarla birlikte degerlendiriimis ve farkli alanlara yénelik uzmanlarin

gorisgleri Uzerinde bir mutabakata variimistir.

Uzmanlarin goérusleri dogrultusunda acik uclu soru ifadeleri pilot uygulamada
karsilasilan guglikleri giderecek bir sekilde dizenlenmistir. Ana c¢alisma grubuna
uygulanacak o6l¢ek nihai olarak 20 acgik uglu sorudan ve bu sorularin gruplandirildigr 5

ana tema sorudan olusmaktadir.
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2.4.2.2. Doérdiincii Alt Probleme Yénelik Kullanilan Veri Toplama Araci -2. Yan

Yapilandiriimis Milakat Formu

Nicel verileri daha derinlemesine irdelemek, agik ug¢lu sorulardan elde edilen
gorusler dogrultusunda meydana cikan deseni daha ayrintil ve butincull bir sekilde
ortaya koymasi adina uygulamalar sonrasi deney grubundan secilecek gonulli
katilimcilarla goérismeler gerceklestirimesi planlanmistir. Gergeklestirilecek yari
yapilandiriimis miulakat sorulari, arastirmaci tarafindan irdelenecek nicel degiskenler
baglaminda alanyazindaki ilgili calismalardan da yararlanilarak 14 soru olacak sekilde
olusturulmustur. Hazirlanan miulakat soru havuzu, farkh alanlarda (Fen bilgisi, Fizik,
Kimya, Biyoloji) alan egitimi uzmanlarinin gorutsleri dogrultusundaki dizenlenerek 8
soruya indirgenmistir. Pilot uygulamalarin bitiminde bir alan egitimi uzmaniyla birlikte, alti
kisilik pilot deney grubu katilimcisiyla odak grup gérismesi gerceklestiriimistir. Mulakat
formunun pilot uygulamasi esnasinda arastirmaci, Kkatilicilara yonelttigi yar
yapilandiriimis sorulara iligskin goruslerini almis ve katilimcilardan her soru i¢in sorunun
uygunlugu, anlasilabilirligi ve soru ifadelerini daha da gelistirecek goérisleri alarak not
etmigtir. Pilot mulakat uygulamalari sonrasinda katilimcilar tarafindan tim sorular ve
ifadeler uygun gérulmastir. Buna karsin alti 6gretmen adayiyla gergeklestirilen odak
grup gorusmeleri sirasinda, katilimcilarin birbirlerinin goéruglerinden etkilenebildikleri ve
goriglerinin istemsizce bir mutabakata varma egilimde olabildikleri anlasilmigtir. Bu
nedenle ana uygulamalarda gercgeklestirilecek gdriismelerin, deney grubu igerisinde
olusturulan alti grupta etkinliklere en ¢ok katilan bir gonalli katilimciyla birebir gérisme
seklinde gergeklestiriimesinin daha uygun olacagi kanisina variimistir. Sonug olarak ana
uygulamalar sonrasinda ilgili mulakat formu ayni sekliyle ana galismadaki deney
grubundaki katihmcilara her gruptan bir katilimciyla olacak sekilde toplam alti farkl

katilimciyla uygulanmistir.

2.5. VERILERIN ANALizi

Nicel verilerin analizinde SPSS 25 paket programindan yararlaniimistir. Nitel
verilerin betimsel analizi otomasyon gerektirmediginden 6tlrli Microsoft Office Word

2016 yazilimi, icerik analizi i¢in ise QSR NVivo 12 Plus yazilimi kullaniimistir. Her bir
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Olgekteki verilerin analiz edilmeye hazir hale getiriimesi ve analiz edilmesine iligkin

detaylar ilgili baslik altinda verilmistir.

2.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Oncelikle her bir nicel élgek icin dlgedin olusturulmasina ve uygulanmasi sonucu
ulasilan bulgulara iliskin bilgiler verilmistir. Sonrasinda ise, 6n-test verileriyle veri toplama
araclarinin glvenirlik degerleri hesaplanarak sunulmustur. iki grupta her bir degisken igin
toplanan verilerin normal dagilim egdrisine uyumlulugu denetlenerek gruplarin esligi
uygun istatistiksel analiz yontemleriyle analiz edilmistir. Normal dagilim gdsteren bir veri
setinde parametrik test kullanimi, normal dagihm goéstermeyen verilerde ise non-
parametrik test kullanimi tercih edilmigstir. Nitekim parametrik test kullanilabilecek bir
durumda non-parametrik analizlerin  gerceklestirimesi  bulgularin  glvenirligini
dugurebilmektedir (Cramer, 2003).

2.5.1.1. Bilimsel Sire¢ Becerisi Testi Puanlarinin Elde Edilmesi

17 coktan segmeli test sorusu igeren bilimsel sureg becerisi testi, bir akademik
basari testi olarak degerlendiriimis ve testte dogru cevaplanan soru sayisi asagida

verilen denklem vasitasiyla 100’ Uk puan sistemine dénUstiriimastar.

100
bsbpuan = dogrucevapsayisi x 17

Denklemde verildigi sekilde 100’ Ik puan sistemine donustirilen puanlarda,
virgulden sonraki 3. basamak yuvarlanarak alinan puan degerlerinin virgilden sonra

azami 2 basamak barindirmasi saglanmigtir.

Bir 6rnek olarak, testin tamaminda 16 dogru cevabi olan bir 6gretmen adayinin puani

16 x%o = 94,12 olarak hesaplanmigtir.

2.5.1.2.  Bilimsel Siire¢ Becerisi Testinin Alt Boyutlarina Ait Sorular Igin Alt Boyutlarda

Alinan Puanlarin Hesaplanmasi
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Arastirmada “Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi” genel puanlarinin yani sira, alt
boyutlarina ait dogru cevap sayisinin da 100’ [Uk puan sistemine dénustirtlmesinin, alt
boyutlardaki dogru cevaplandirma yuzdelerini kiyaslamak adina uygun oldugu

dusundlmastir.

Bilimsel sure¢ becerisi testinin “Degisken belirleme” alt boyutunu olusturan ilk 4

sorusu igin dogru cevap sayisinin 100’ 10k puan sistemine déndsturiimesinde

100
bpruandegiskenbelirleme = dogrucevapsayisi x T

denklemi kullaniimistir.

Bilimsel surec becerisi testinin 5,6,7,8, ve 9. sorularindan olusan “Hipotez kurma”

alt boyutu icin dogru cevap sayisinin 100’ Uk puan dénisimu ise

100

bsbpuany,otezkurma = dogrucevapsayisi x S

Denklemi vasitasiyla gergeklestirilimigtir.

Testin 10-13. araligindaki sorular “Deney tasarlama” alt boyutuna tekabll

etmekte olup bu alt boyuta ait dogru cevap sayisinin 100’ lik puan déntusiminde

100
bsbpuangepeytasariama = dogrucevapsayisi x e

denklemi kullaniimistir.

Son olarak 14-17. araligindaki sorular ise “Verileri yorumlama” alt boyutuna ait

olarak bu alt boyut nezdindeki dodru cevaplarin 100’luk puan déntusumlerinde ise

100
bsbpuan,,erueriyommlama = dogrucevapsayisi x—4

denklemi kullaniimigtir.

2.5.1.3.  Fen Ogretimine Yénelik Oz-Yeterlik Olgegi Ve Derste Teknoloji Kullanimina

Yénelik Egilim Olgeklerinin Ve Alt Boyutlarinin Puanlandiriimasi

5’ li likert tipi 6lcek olarak olusturulmus olan “Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-

yeterlik Olgegi” ve “Derslerde Teknoloji Kullanmaya Yoénelik Egilim Olgegi”, alt
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boyutlariyla birlikte kapsamlarindaki maddelere verilen 1-5 araldindaki katiima

duzeylerinin her bir katilmci i¢in toplanmasiyla degerlendirilmiglerdir.

“Fen Bilimleri Ogretimine Yoénelik Oz-yeterlik Olgegi” geneli (izerinden
maddelerdeki dizeylerin karsilik geldigi puanlarin toplamina bir érnek olarak élgekteki
tim maddelere en yiksek dlizeyde katildigini ifade eden bir 6gretmen adayi 14 x 5 = 70
puan, tam aksine tim maddelerde hi¢ katiimadigini ifade ettigi varsayilan bir 6gretmen
adayi icin ise 14 x 1 = 14 puan almis olacaktir. Likert tipi dl¢eklerin genel ve alt boyutlari
kapsamlarindaki maddelere yonelik isaretlemelerin karsilik geldikleri rakamlarin
toplamlari bu sekilde elde edilmis ve istatistiksel analizler bu degerler Uzerinden

gergeklestirilmistir.

2.5.1.4. Nicel Olgekler Baglaminda Gergeklestirilen Karsilastirmalarda Uygulanan

Testler

Yansiz olarak belirlenmis deney ve kontrol grubunun, nicel veri toplama araglari
ve bu dlgeklerin alt boyutlari nezdinde normal dagilim egrisine uygun olup olmadiklari
belirlenmigtir. Bu sayede on-test verilerinden yola cikilarak gruplarin egligini belirlemek
adina kullanilacak parametrik/non-parametrik testlerin en uygun bir bigimde belirlenmesi
amaclanmistir. iki grup icin normal dagihm gdsteren her bir degisken igin parametrik
testlerden Bagimsiz Gruplar Student-t testi, en az bir grup icin normal dagilim
gOstermeyen her bir deg@isken igin ise non-parametrik Bagimh Gruplar Mann-Whitney U

testi ile gruplarin tim degiskenler nezdinde eslikleri belirlenmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin kendi iclerinde gergeklestirilen kargilastirmalarda ise
nicel analizlerin guvenirligi adina normal dagihm gosteren degisken verileri parametrik
bir test teknigi olan “Bagimli Gruplar Student-t testi” yontemiyle, normal dagihma uygun
bulunmayan degdigkenlere ait veriler ise non-parametrik bir test teknigi olan “Bagimli

Gruplar Wilcoxon isaretli Siralar Testi” ydntemiyle analiz edilmistir.
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2.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel veri toplama araclari sirasiyla “A¢ik ucglu anket sorulari” ve “Yari
yapilandiriimis milakat formuyla gergeklestiriien gorismeler” basgliklar altinda

detaylariyla agiklanmistir.

2.5.2.1. Acik Uglu Anket Sorulari

Acik uclu anket sorularini iceren form ana calismanin deney grubuna son-
testlerle birlikte uygulanmistir. Acik uclu sorulara verilen yanitlarin irdelenmesinde

drneklem segiminde “Maksimum Cesitlilik Orneklemesi” yéntemi kullaniimistir.

Maksimum cesitlilik drnekleme yontemi, nitel drnekleme yontemlerimden amacli
ornekleme yontemlerinin alt baslklarindan biridir. Maksimum c¢esitleme ile belirli
duzeylerdeki sahislardan mimkun oldugunca tum dizeyleri temsil edecek bir drnekleme
yapilarak dizeyler arasindaki farkhlik ve ortakliklari ortaya koymasiyla zengin bulgulara

ulasilmak amaglanir (Yildirm ve Simsek, 2013).

Orneklem segimi yontemi geregince, son-testlerde uygulanan élgek puanlari én-
test puanlan ile kargilastirilarak deney grubunda 6 haftalik uygulamalar sonucunda
puanlardaki degisimler esas alinmistir. Sonrasinda, degisim puanlari ilgili katsayilarla
carpilarak yuzdelik degerlere donusturdimus ve bu Ug Olgede iliskin degisim yuzdelerinin

ortalamalari alinarak “ortdegisim” yuzdeleri elde edilmigtir.

Bilimsel slre¢ becerisi testindeki dogru yanit sayisindan elde edilen yuzdelik

notlarin hesaplanmasi;

100
bsbdegisim = (sontestdogrusayisi — ontestdogrusayisi) x 17

Fen bilimleri 6gretimine yonelik 6z-yeterlik Olgeginden elde edilen toplam

degerlerinin yuzdelik degere dontigum denklemi

100

ozytdegisim = (sontestmaddetoplami — ontestmaddetoplamt) x—(14 x5)

Derste teknoloji kullanimina yonelik egilim o6lceginden elde edilen toplam

degerlerinin ylzdelik déntsumleri
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100
(16 x 5)

Olgeklerden elde edilen ylizdelik degisim programlarinin ortalamasinin hesaplanmasi,

ortdegisim =

bsbdegisim + ozytdegisim + tekegdegisim

3

Acik uglu sorulara verilen yanitlarin analizinde maksimum c¢esitliligi saglama

adina da “ortdegisim” degerleri buylkten-kiclige dogru siralanmis; bu siralamada

yuksek duzey, orta dizey ve dusuk duzeylerde ortalama dedisim goOsteren ikiser

ogretmen adayinin acik uclu anket sorularina verdikleri cevaplar irdelenmek adina

secilmigtir. Ana calismanin deney grubunu olusturan katilimcilarin tamaminin her bir

Olcek ve bu olceklerin ortalamalari igin deg@isim ylzdeleri asagidaki Tablo 7 igeriginde

sunulmustur.

Tablo 7. Ana calismada deney grubu katihmcilarinin son-test puanlarinin 6n-testlere gére degisim
ytizdelerinin ortalamalarina gére siralanmasi

bsbdegisim %

ozytdegisim %

tekegdegisim %

ortdegisim %

OA*

OA*

OAs3

OA4

OAs

OAe

OA;

OAs

OAy

OAw0

OA1L

OA1*

OA1s*

29,412

23,529

17,647

5,882

5,882

11,765

17,647

5,882

5,882

23,529

5,882

11,765

0,000

27,143

17,143

10,000

10,000

12,857

14,286

2,857

5,714

2,857

-8,571

-4,286

1,429

0,000

13,750

2,500

7,500

16,250

7,500

-3,750

1,250

8,750

10,000

0,000

12,500

0,000

8,750

23,435

14,391

11,716

10,711

8,746

7,433

7,251

6,782

6,246

4,986

4,699

4,398

2,917
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OAw4 17,647 7,143 -17,500 2,430
OAis 11,765 -8,571 1,250 1,481
OAs 0,000 5,714 -2,500 1,071
OA1r 17,647 -8,571 -6,250 0,942
OAis 0,000 0,000 1,250 0,417
OA1s -5,882 1,429 5,000 0,182
OA2 11,765 -5,714 -6,250 -0,067
OAz 5,882 12,857 -20,000 -0,420
OA2 0,000 -2,857 -3,750 -2,202
OAz* -11,765 -5,714 10,000 -2,493
OAzs* 5,882 -1,429 -12,500 -2,682

*Acik uclu sorulara verilen yanitlarda gorisleri analiz edilmek Uzere segilen 6gretmen adaylari

Cevaplari analiz edilmek Uzere segilen 6gretmen adaylari Tablo 7 de gorildigu
tizere OA1, OAz, OA12, OA13, OAz: ve OAL4 dir.

2.5.2.2.  Yari-Yapilandiriimis Miilakat Formu lle Gergeklestirilen Gériismelerin icerik

Analizi

Uygulamalar sonrasinda ana c¢alisma katilimcilarindan deney grubuyla
gerceklestirilecek mulakatlar i¢in katilimcilar, deney grubunda olusturulan 6 gruptan birer

kisi olacak sekilde toplam 6 6gretmen adayiyla gergeklestirilmistir.

Katilimcilarin gorugleri, mulakatlar esnasinda iki farkh ses kayit cihaziyla kayit
altina alinmis ve sonrasinda ifadeler yaziya gecirilerek transkribe edilmistir. Bu sayede
bir cihazdan elde edilen ses kaydinda anlasiimasi glc¢ kisimlarin diger ses kayit
cihazinin kaydiyla karsilastirilarak belirlenmesi amaglanmistir. Gérigmelerin transkribe
edilmesinin ardindan katilimcilarin gorugleri NVivo 12 Plus nitel analiz yazilimi
vasitasiyla arastirmaci tarafindan igerik analizine tabii tutulmustur. Analizlerin ardindan
kodlayici guvenirligini saglamak adina bir gérisme kaydi baska bir alan egitimi uzmani
tarafindan bagimsiz bir sekilde igerik analizine tabii tutulmus ve bu vesileyle kappa

guvenirlik katsayisi hesaplanmistir. Arastirmacinin  ve alan egitimi uzmaninin
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kodlamalari NVivo 12 Plus nitel analiz yazihmi vasitasiyla kodlama karsilagtirmasi ile
kiyaslanmisg, her tema ve altindaki kodlar i¢in korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Bu
korelasyon katsayilarinin aritmetik ortalamalarinin alinmasiyla ,603 kappa guvenirlik
katsayl degerine ulasilmistir. Bu glvenirlik degeri de kodlayici glvenirliginin kabul

edilebilir bir dizeyde oldugunu gdstermektedir (Weber, 1990).

2.5.2.3. Transkribe Edilen Goériisme Kayitlarinda En Sik Kullanilan Kelimelerin

Belirlenmesi

Oncelikle gériisme kayitlarinda arastirmaci ve katiimcilar tarafindan en sik
kullanilan ilk 100 kelimeden yola cikilarak katilimcilarin sanal gerceklik destekli fen
ogretimi ve laboratuvar uygulamalarina yonelik genel anlamda yaklasimlarina dair bir
¢ergeve sunulmasi amaclanmistir. Bunun icin NVivo 12 Plus nitel analiz yaziimda “Text
Query” sorgusu gerceklestiriimis ve 3 ve daha fazla harf iceren en sik kullanilan ilk 100
anlamli kelimenin kullanim miktarlariyla siralanmasi saglanmistir. Ayrica, ¢ekim eki ve
noktalama isareti almis es kelimeleri ayni kelime altinda gruplandirmak adina “With
stemmed words” segenegi isaretlenmis, bu sayede de es kelimelerin bir grup altinda
toplanarak kullanim miktarlari siralamasinin  bu dogrultuda gergeklestiriimesi

amaglanmistir.

2.5.2.4. Temalarin, Alt Temalarin Ve Kodlarin Belirlenmesi

Arastirmaci, éncelikle tim gdérisme kayitlarini gbézden gegirerek agiga ¢ikmasi
muhtemel temalari uygulanan nicel dlgeklerle eslestirmis ve bu ¢ati Gzerinden analizlerini
gergeklestirmistir. igerik analizi kapsaminda égrencilerin gérislerini siniflandirmak adina
“BSB”, “Oz-yeterlik”, “Avantajlar’ ve “Glglikler’ temalari olusturulmustur. Olusturulan

ana temalar Sekil 9 iceriginde verilmigstir.
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BSB Oz yeterlik

Avantajlar Guclikler

Sekil 9. igerik analizinde kodlari kapsayan ana temalar

Bunlardan yalnizca BSB temasi altindaki “Temel BSB” ve “Bltlunlesik BSB” alt
temalari ve bu alt temalar altinda siniflandirilan bilimsel stre¢ becerisi kodlari analiz
Oncesinde arastirmaci tarafindan olusturulmus, bu vesileyle de katilimcilarin ifade
ettikleri bilimsel sureg becerilerinin hassas olarak tespit edilerek uygun beceri altinda
kodlanmasi amagclanmigtir. Bilimsel sure¢ becerisi ve altindaki alt tema ve kodlarin
olusturulmasinda uluslararasi alanyazinda genis c¢apli kabul gérmus olan Padilla ve
NSTA (1986) ‘ nin bilimsel sire¢ becerileri tanimlama ve siniflandiriimasi esas alinmisgtir.
Bu vesileyle igerik analizi dncesinde Bilimsel Sire¢ Becerileri temasi altindaki hiyerarsi
asagidaki Sekil 10 iceriginde verildigi gibi gerceklestirilmistir;
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Gozlem
Cikarim yapma

Olgme

Temel BSB

Siniflama

Tahminde
bulunma

Degiskenleri
kontol etme

islevsel tanimlama

Hipotez kurma
Butiinlesik BSB
Verileri

yorumlama

Deney yapma

Model olusturma

Sekil 10: igerik analizi éncesinde BSB temasi altinda iligkili ifadeleri belirlemek igin olusturulan alt-tema ve
kodlarin hiyerargik gosterimi

Analizlerin tamamlanmasi sonucunda, katilimcilar tarafindan ifade edilmemis ve
dolayisiyla arastirmaci ve gorusline basvurulan uzmanlar tarafindan kodlanmamis
becerilere ait kodlar silinmistir. Bunun yani sira, katilimcilarin ifadelerinde birtakim
bilimsel slire¢ becerilerinin beraber bulunmasi sebebiyle bazi kodlar da birlestirilmistir.

Temalar altinda olusturulan nihai kodlar “Bulgular” bashgi altinda verilmistir.

2.5.2.5.  Katilimcilarin ifadelerindeki Olumiu/Olumsuz Yaklasimlarin Kodlanmasi

Katihmcilarin ifadelerindeki olumlu ve olumsuz yaklagsimlari da agiga
¢ikartabilmek adina VR ve Geleneksel durumlari ayriyeten “Sentiment” (Duygu ifadesi)

kodlari ile de kodlanarak siniflandiriimiglardir. Bu kodlar “Cok olumsuz’- “Cok olumlu”
spektrumu icerisinde ifadelerin belirttigi siddette dizeylenerek kodlanmigtir.
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2.5.2.6. Katihmcilarin Ifadelerinin VR (Sanal Gerceklik) Ve Odretici Merkezli

“Geleneksel” Fen Ogretimi Durumlariyla lliskilendiriimesi

Sanal gerceklik destekli laboratuvar uygulama durumlari ile égretici merkezli
geleneksel fen 6gretimi uygulamalarini karsilastirmak adina da “VR (Sanal Gergeklik) ve
“Geleneksel” case (durumlar) 1 olusturulmustur. Deney grubu katiimcilari ile
gerceklestirilen gérismeler, tema ve kodlamalarin yaninda sanal gercgeklik ve geleneksel
uygulamalari karsilastirabilmek adina “VR” ve “Geleneksel” cases (durumlar) 1 ile de
isaretlenmistir. Kodlarla ifade edilen goérusler sanal gerceklige yonelik ise VR case’ |,

geleneksel uygulamalari degerlendiriyorsa Geleneksel case’ i ile isaretlenmistir.

2.5.2.7. lgerik Analizi Sonucundaki Tiim Bilesenlerin Aralarindaki Yakinliklarin Ve

lliskilerinin Kiimeleme Analizi ile Belirlenmesi

Sanal gercgeklik destekli fen 6gretimi uygulamalari ve geleneksel fen 6gretimi
uygulamalari durumlarinin, kodlarin ve 6gretmen adaylarinin ifade ettikleri duygularin
arasinda bir desen ortaya koymak amaciyla igerik analizine tabii tutulan goérisme
kayitlarinin yukarida bahsedilen analiz ¢iktilari NVivo 12 Plus nitel analiz yazilimi
vasitasiyla “Cluster Analysis” analizine tabii tutulmustur. Bu analiz ile, temalar hari¢
tutularak gergeklestirilen tim kodlamalarin pearson co-efficent katsayisi lzerinden
kodlandiklari igeriklerdeki kelime benzerliklerine gdre segmentlere ayriimigtir. Bu
vesileyle binisik kodlamalarin yanisira, farkli kodlarla ifade edilmis bagimsiz goérigslerdeki
ifade benzerliklerinden meydana gelen iligskinin de tespit edilebilmesi mimkin

olmaktadir.

2.6. ARASTIRMADA GEGCERLIK VE GUVENIRLIGIN SAGLANMASI
Karma desenle ve yari-deneysel uygulama modeliyle yapilandiriimisg arastirma

surecinde, uygulama surecinin ve elde edilen verilerin gegerlik ve guvenirliklerin

saglanmasi asagidaki basliklar altinda agiklanmigtir.

2.6.1. Gegerligin Ve Guvenirligin Saglanmasi igin Kullanilan Stratejiler



58

Etkinliklerin gelistiriime asamasinda secilen kazanimlarin kapsam gegerliklerinin
saglaniimasi icin etkinliklerin icerdigi teorik bilgiler ve etkinliklerde MEB ders
kitaplarindaki ilgili bolimlerden dogrudan yararlaniimistir. Gelistiriimesinden sonra
birden fazla alan egitimi uzmaninin goéruslerine sunulan ve dizeltmelerin ardindan
tekrardan uzmanlar tarafindan denetlenen etkinlikler pilot uygulamalarda deney
grubunun yaninda kontrol grubuna da uygulanarak iki gruptaki islerliklerinin de
saglamasi gercgeklestiriimistir. Buna ek olarak, pilot ve ana ¢alismada deney ve kontrol
grubunda etkinliklerin gergeklestiriime slreci bagimsiz alan egitimi uzmanlari tarafindan

gozleme ve dederlendiriimeye tabii tutularak da denetlenmisgtir.

Nicel veri toplama araclar icin, kullanilan olgeklerin hitap etti§i evrenlerin,
ogretmen adaylarini yansitacak nitelikle olmasina oncelikle dikkat edilmistir. Secilen
Olceklerin ve maddelerin 6ncelikle arastirmaci tarafindan uygunlugunun denetlenmesi ve
sonrasinda da uzman goruslerinin alinmasi ile gecerlikleri konusunda mutabakata
varilmistir. Bunun Uzerine nicel dlgeklerin pilot calismalarda deney ve kontrol gruplarinda
uygulanmasi ile 6lgcek maddelerinin anlasilabilirligi ve pratik uygulamadaki iglerliginin de
uygunlugu sinanmistir. Ana alisma gruplarinda 6n-testlerde ve son-testlerde uygulanan
Olceklerde bos birakilan maddeler i¢in katilimcilara aninda geri donus gerceklestirilmis,
bu vesileyle eksik verilerden dogabilecek bir etki veri toplama slrecinde giderilmigtir.
Bununla birlikte uygulanan 6olgeklerin katihmcilarin akademik basarilarina etki etmemesi
adina dersin degerlendirme slreci arastirma baglamindan tamamen bagimsiz bir sekilde
gerceklestiriimis ve bu durum katilimcilara veri toplama sureglerinin her asamasinda
aktariimistir. Bu sayede elde edilen verilerin seffafligi da saglaniimaya calisiimistir. Ana
¢alisma gruplarinin én-testlerinde elde edilen verilerden gercgeklestirilen glvenirlik
analizleri ile, ilgili élgeklerin bu arastirma baglamindaki givenirliklerinin de saglamasi
gerceklestiriimistir. Arastirmanin her asamasinda gercgeklestirilen istatistiksel analizler ve
ciktilari icin, alan egitimi ve birden fazla dlgme-degerlendirme uzmaninin gérigleri ve
onaylari alinmasiyla ulasilan bulgularin uygunlugu da sinanarak nicel verilerin gegerlik

ve guvenirlikleri saglanmigtir.

Nitel veri toplama araglari icin ise Merriam (2013) tarafindan belirtilen stratejiler
uygulanmistir;
Ucgenleme: Bulgularin nitel ve nicel verilerle desteklenmesi ve harmanlanmasiyla
cikarimlara ulasilmasi, arastirma slrecinin her asamasinda ¢ok sayida uzman ile

calisiimasi,
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Katilimecir dogrulamasi: Toplanan veriler, katihmcilarin denetleyebilecegi sekilde
tasniflenerek katilimcilarla paylagsmistir. Arastirma surecinde katilimcilar sagladiklari

verilerde degisiklik yapma talebinde bulunmamislardir.

Veri toplama agsamasinda yeterli ve uygun katilim: Nitel gériusmelerde katilimcilarin

goriglerinin doygunluga ulagsmasi igin sonda sorularla derinlemesine irdelenmigtir.

Arastirmacinin  konumu ve vyansiticihgr: Arastirmaci, bireysel yaklasiminin
arastirmaya etkimesinin énine ge¢cmek adina arastirma H1 hipotezleri aksine ulasilan

verileri oldugu gibi aktarmistir.

Uzman incelemesi/Degerlendirmesi: Arastirmacinin mudahil oldugu her durum igin

birden fazla ilgili alan uzmaninin goéraslerine basvurulmus ve denetimleri saglanmistir.

Denetleme teknigi: Arastirmacinin gergeklestirdigi her islem icin bireysel notlar tutmasi

ve sureclerin uzmanlar tarafindan gézlenmesi saglanmistir.

Zengin, Yogun tanimlama: Calisma baglaminin ve uygulama surecinin
aktarilabilirliginin  saglanmasi icin siregler tim detaylariyla okuyucuya aktariimaya

calisiimistir.

Azami gesitlilik: Nitel drneklemlerde agik uglu sorularda cevaplari analiz edilecek deney
grubu katihmcilarinin  segiminde maksimum ¢esitlilik drneklemesi kullanilarak

saglaniimaya calisiimistir.

2.7. ETKINLIKLERIN OLUSTURULMASI VE UYGULANMASI

Etkinlikler, 2017 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindan 6-7-8. sinif
dizeylerinde secilen 6 adet kazanim blogu baglaminda olugturulmustur. Uzman
gorisgleri ve duzeltmelerin ardindan oncelikle pilot gcalisma grubu ile, sonrasinda ise ana
¢alisma grubu ile her bir etkinlik i¢in her bir grupta 2’'ser, toplamda 12’ ser ders saatinde

fen bilimleri 6gretmen adaylariyla gergeklestirilmistir.

2.7.1. Etkinliklerin Olugturulmasi

Ana cgalisma grubu ile 2017-2018 egitim-6gretim yili gliz dénemi Fen Ogr. Ve

Lab. Uyg — | dersi kapsaminda uygulanacak 6 adet etkinlik, Fen Bilimleri Dersi Ogretim
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Programi 6-7-8. Sinif kazanimlarindan 2 adet Fizik, 2 adet Kimya ve 2 adet Biyoloji
disipliniyle iligkilendirilerek olusturulmustur. Toplam 6 farkli kazanim blogunu vermek
amaclyla arastirmaci tarafindan 3E (Ogrenme Halkasi) modeli takip edilerek olusturulan
etkinlikler, deney ve kontrol grubu icin icerik bakimindan 6zdes olarak tasarlanmis; bu
sayede uygulamalarin esliligi ve seffafiginin saglanmasi amaclanmistir. Etkinliklerde
yalnizca “Kesfetme” asamasi, deney grubu ile mobil sanal gergeklik imkanlarindan
yararlanilarak gergeklestirilirken kontrol grubunda ayni igerik tzerinden renkli fotokopi
¢iktilari ve yazi tahtalarindan yararlanilarak yuratilmustar. Bu vesileyle de iki grup
arasindaki tek farkhligin kesfetme asamasinda icerigin aktarildigi ortam olmasi
amaglanmis, bunun haricindeki “Terim Tanitimi” ve “Kavram Uygulama” asamalari iki

grup icin tamamen es sekilde yuratalmuastar.

Etkinliklerin 3E 6drenme halkasi modeli kullanilarak olusturuima nedeni, 3E
modelinin 6grencilere yonelik bir aciklamadan &nce onlarin ilgili kavramlar
kesfetmelerine olanak saglamasi ve kavramsal anlamayi saglamada etkili olusudur
(Brown ve Abell, 2007).

Terim tanitimi asamasi igin arastirmaci, ilgili kazanimlarin verildigi fen bilimleri
ders kitabindaki konu anlatimi igceren bolumlerden yararlanmigtir. Kavram uygulama
kismi igin ise yine mumkuin oldugunca fen bilimleri ders kitabinda sunulan model
olusturma ve deney aktivitelerinin gerceklestiriimesi dustunulmus; uygun bir etkinligin
bulunamadigi durumlar i¢in arastirmaci tarafindan ilgili kaynaklardan yararlaniimis veya
alanyazin taranarak kavram uygulama aktiviteleri olusturulmustur. Bu sayede

etkinliklerin kapsam ve icerik gecerliklerinin saglanmasi amaclanmistir.

2.7.1.1.  Deney Grubunda Sanal Gergeklik Uygulamasinin Belirlenmesi

Guncel imkanlara uygun olarak arastirmaci, “immersive mobile virtual reality”
yani, kusatici mobil sanal gergeklik ¢ézUmlerinden ginimuizde en uygun maliyetli,
uygulanabilir ve bir¢cok Ucretsiz akilli telefon uygulamasiyla uyumlu olan Google
Cardboard platformunu tercih etmistir. Genis yelpazedeki akilli telefonlar ile uyumu, iOS
ve Android igletim sistemleriyle calistirilabilmesi ve akilli telefonlarin yerlestirildigi
basliklarin kartondan olusturulabilmesinin yaninda plastik malzemelerden uretilen daha
dayanikll basliklarin da uygun maliyetli olusu, arastirmanin uygulanabilirligini artirmak

adina birer gerekcge olarak disiniimustar.
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2.7.1.2. Mobil Sanal Gergeklik Uygulamasinin Ve lgerigindeki Materyallerin

Belirlenmesi

Deney grubundaki etkinlikler esnasinda sanal gergeklik ortaminda arastirmacinin
tim sinifi  yonlendirebilmesi, sanal alan turlarinin gerceklestirilecegi etkinliklerde
etkinlikler arasinda kusatilma, interaktifik ve deneyim agisindan bir standart

olusturabilmesi ve Ucretsiz olarak edinilebilmesi nedeniyle Google Expeditions mobil

uygulamasi tercih edilmigtir.

Sekil 11. "Gunes sistemi" etkinliginde deney grubunda kullanilan Google Expeditions "Solar System" sanal
alan turunda VR bashgiyla deneyimlenebilen materyalin ekran gértntlsu

Google Expeditions uygulamasinin segiminde baska bir énemli unsur, jiroskop
sensoOrd bulunmayan akilli telefonlarin sanal gergeklik basliklariyla kullanilamayigidir.
Ancak jiroskop sensoériine sahip olmayan cihazlarda dahi, kullanicilar sanal alan turuna
katilabilmekte, yalnizca bu turu akilli telefonlarin yerlestirildigi bashklar ile deqil,
cihazlarin ekranindan yonetebilmektedirler. Bu sayede etkinliklerin uygulanmasi
esnasinda deney gruplarindaki tim o&grencilerin slrece katilimlarinin saglanmasi

amaglanmistir.
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Sekil 12. "Gunes sistemi" etkinliginde deney grubunda kullanilan Google Expeditions "Solar System" sanal
alan turunda jiroskop sensoéru bulunmayan telefonlarda VR baslidiyla deneyimlenemeyip ekran Gzerinden
el ile idare edilen materyalin ekran goriintisi

Son olarak, igerisinde statik goruntuler barindirmasinin yani sira herhangi bir ses
barindirmayan Google Expeditions Materyalleri ile, hareketli sanal ortamlarin neden
olabildigi, dilimizdeki direkt gevirisi “yol tutmasi” olan “motion sickness” rahatsizliginin
onlne gecilmesi amaclanmistir. Materyallerin ses barindirmamasi dolayisiyla da bu

sesten kaynakli olasi dikkat daginikliklarinin énline gecilebilecegi distnulmugstir.

2.7.1.3. Deney Grubunda Kullanilacak Akilli Telefonlarin Yerlestirilecegi Sanal
Gergeklik Bagliklarinin Edinilmesi

Aragtirmaci, gergeklestirilecek pilot ve ana uygulamalar igin dayanikh ve uygun
maliyetli 20 adet RITECH marka RIEM 2 model plastik sanal gergeklik bagligini

internetten satin almak suretiyle edinmistir.
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Sekil 13. RITECH markasinin RIEM 2 model plastik sanal gerceklik bashgi

Sekil 13 iceriginde gorilebilen bu basliklar farkh telefon ekrani boyutlari igin
baslik icerisindeki mercekler arasindaki uzakhdin ayarlanmasina izin vererek kaliteli bir
gorunti imkani sunmaktadir. Buna ek olarak kafa bandi takilarak kullanilabilme
Ozelligine sahip olduklari igin uygulamalar esnasinda 6gretmen adaylari tarafindan

rahatlikla kullanilabilecekleri dustnulmastar.

2.7.1.4. Etkinlik Kazanimlarinin Belirlenmesi

Etkinlik kazanimlarinin segiminde oncelikli olarak fen bilimleri ana disiplini
altindaki Fizik, Kimya ve Biyoloji disiplinlerine es duzeyde agirlik vermek amaglanmisgtir.
Sonrasinda ise segilen bu kazanimlarla iliskilendirilebilecek sanal gergeklik
materyallerinin uygunlugu dikkate alinarak etkinlik yapraklari buna gére hazirlanmistir.
Bunun igin ise Google Expeditions mobil uygulamasinda arastirmaci tarafindan
belirlenen kazanimlara yonelik hazir sanal alan turu materyalleri taranmis, kazanim

icerigine ve kazanim blogunda verilecek kavramlara uygun sanal alan turu materyalleri
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Uzerinden 6 adet etkinlik olusturulmustur. Etkinliklerin isimleri ve kazanim kapsamlari

uygulanma siralariyla birlikte asagidaki Tablo 8 igceriginde verilmigtir;

Tablo 8. Uygulanma siralariyla etkinlik isimleri, etkinliklerin iliskilendirildigi disiplinler ve kazanim kapsamlari
(MEB, 2017, ss. 43, 31, 50, 50, ,52, 32)

Alt disiplin Etkinlik Adi Verilen Kazanimlar
Goruniirlsik  F.7.5.1. Isigin Sogurulmasi
Konu / Kavramlar: Isigin sogurulmasi, cisimlerin siyah, beyaz ve renkli
gérinmesi
F.7.5.1.2. Beyaz 1s1gin tim 1s1k renklerinin bilesiminden olugtugu sonucunu
cikarir.
Giines F6.1.1. Gunes Sistemi
sistemi
« Konu / Kavramlar: Giines sistemi, gezegenler
N
LL F6.1.1.1. Glines sistemindeki gezegenleri birbirleri ile kargilastirir.
a. Gezegenlerin temel o6zelliklerine (karasal, gazsal, i¢ gezegen, dis
gezegen) deginilir.
b. Gezegenlerin uydulari oldugundan bahsedilir.
c. Gezegenlerin blykliklerine uzamsal olarak deginilir.
C. Gezegenlerin Glineg’ e olan uzaklik siralamasina deginilir.
F6.1.1.2. Glnes sistemindeki gezegenleri, Glines’ e yakinlklarina gore
siralayarak bir model olusturur.
Yanma F.8.4.3. Kimyasal Tepkimeler
Tepkimeleri
Konu / Kavramlar: Kimyasal tepkimelerin olusumu, kitlenin korunumu
© F.8.4.3.1. Bilesiklerin kimyasal tepkime sonucunda olustugunu bilir.
>
-E Kimyasal tepkime denklemlerine formdiller kullanilarak giriimez.
Asitler ve F.8.4.4. Asitler ve Bazlar
Bazlar

Konu / Kavramlar: pH, asit yagmurlari

F.8.4.4.2. Asit ve bazlara glinlik yasamdan 6rnekler verir.
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F.8.4.4.3. Gunluk hayatta ulagilabilecek malzemeleri asit-baz ayraci olarak

kullanir.
Fotosentez F.8.6.2. Enerji Donugumleri
Konu / Kavramlar: Fotosentez
F.8.6.2.1. Bitkilerde besin Uretiminde fotosentezin 6nemini fark eder.

a. Fotosentezde karbondioksit ve su kullanildigi, besin ve oksijen

uretildigi vurgulanir. Kimyasal denklemine girilmez.
b. Fotosentezin yapay isikta da meydana gelebilecegi vurgulanir.

C. Fotosentez yapan canlilarin iretici oldugu ifade edilir.

Biyoloji

F.8.6.2.2. Fotosentez ile ilgili deney ve gézlem yaparak sonuclarina yénelik

¢tkarimda bulunur.
Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken gruplarini érneklerle agiklar.

Hareket F.6.2.1. Destek ve Hareket Sistemi
Sistemi:

Konu / Kavramlar: Kaslar ve kas cesitleri
Kaslar

F.6.2.1.1. Destek ve hareket sistemine ait yapilari 6érneklerle aciklar.

c. Kas cesitlerinin galisma prensipleri (istemli — istemsiz) ve yorulma

durumlari cercevesinde verilerek ayrintili yapisina girilmez.

Olusturulan etkinlikler, alan egitimi uzmanlarinin gortslerine sunulmus, her bir
etkinlik i¢in ilgili uzmanlarin dizeltmeleri dogrultusunda dizenlemeler gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen dizenlemeler sonrasinda tekrardan uzmanlarin goérislerine sunulan
etkinlikler igin, birden fazla uzmanin mutabakata varmasi saglanarak etkinliklere son hali

verilmigtir.

2.7.2. Etkinliklerin Pilot Uygulamalari Ve Sonrasinda Gergeklestirilen Dizenlemeler

Pilot uygulamalar kapsaminda ise etkinlikler, 4. Sinif fen bilimleri 6gretmen
adaylari ile birlikte Ozel Ogretim Yéntemleri |l dersi kapsaminda deney ve kontrol grubu

icin ayri ayri haftada 4 saat olmak tzere 3 hafta sire igerisinde uygulanmistir. Bu esnada
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etkinliklerin igleyiginin yani sira, deney grubunda kullanilacak sanal gergeklik gereglerinin

ve materyallerinin de uygulanabilirligi denetlenmisgtir.

Pilot uygulamalarda etkinliklere baslamadan &énce, kontrol ve deney grubu
katilimcilarina gercgeklestirilecek etkinlikler Gzerine genel bilgiler verilmistir. Sonrasinda
deney grubu 6grencilerine etkinliklerde kullanilacak plastik sanal gerceklik basliklari ve
Google Expeditions ve Google Cardboard uygulamalari tanitilarak cihazlarina bu

uygulamalari kurmalari istenmigtir.

2.7.2.1.  Pilot Uygulamalarda Deney Grubu Katilimcilarinin Cihazlarinin Ayarlanmasi

Ve Deney Grubu lgerisinde Gruplarin Olusturulmasi

Google Cardboard uygulamasi ile, akilli telefonlarinda jiroskop sensoéri bulunan
pilot deney grubu katilimcilari belirlenmis ve kullanilan plastik sanal gerceklik bagliklari
icin katihmcilarin cihazlari kalibre edilmistir. Kalibrasyonun gergeklestiriimesinin nedeni
ise, farkli cihazlarin kullanilan gézliklerde en ideal gorintiyld saglamasinin istenmesidir.
Bu sayede katilimcilarin, sanal gergeklik ortaminin bilesenlerinden biri olan “kusatiima”
hissiyatini tam anlamiyla deneyimlemeleri amaglanmistir. Sonrasinda, her grupta en az
iki jiroskop sensoérine sahip akilli telefon sahibi katimci olmak tzere, deney grubundaki
ogretmen adaylarinin kendi istekleri dogrultusunda 4-6 kisiden olusacak toplam 6 grup
olusturmalari istenmistir. Pilot uygulamalardaki her grupta en az iki kisinin plastik sanal
gerceklik baslklarini kullanabilecek olmasinin, grupta sanal alan turunu ekrandan
dokunmak suretiyle deneyimleyecek katilimcilar icin bir deneme imkéani olusturacag
disundlmastir. Sanal gercgeklik basliklarini  kullanabilen katilimcilarin, etkinlikler
esnasinda bu deneyimlerini ve basliklari gruplarindaki katilimcilarla paylagmalari
istenmigtir. Bu vesileyle her ne kadar ekran Uzerinden deneyimlenebilse de deney
grubundaki tim katilicilarin sanal gergeklik bagliklariyla gerceklestirilen sanal alan turu

aktivitelerini gorsel anlamda kusatici dogasiyla deneyimlemeleri amaglanmistir.

2.7.2.2.  Pilot Etkinliklerin Uygulamasi Sonrasinda Yapilan Diizenlemeler

Pilot uygulamalar éncesinde, deney grubundaki katimcilarin akill telefonlarini
arastirmacinin sahip oldugu akilli telefon tzerinden agilacak hotspot (mobil etkin nokta)
Uzerinden ayni aga baglayarak uygulamalarin gerceklestiriimesi digunilmugtur. Pilot

uygulamalar 6ncesinde pilot deney grubundaki katihmcilarin akilli telefonlarinin
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ayarlanma surecinde akilli telefon Gzerinden olusturula mobil etkin noktaya en fazla sekiz
cihazin baglanabildigi goériimis, bu nedenle deney grubu ile gerceklestirilecek
uygulamalarda kablosuz ad olusturmak adina arastirmaci tarafindan uglincu parti bir

kablosuz modem (router) kullaniimistir.

2.7.3. Etkinliklerin Ana Calisma Grubunda Uygulanmasi

Pilot uygulamalar sonrasinda etkinlikler ana ¢alismanin deney ve kontrol
gruplarina Fen Ogr. ve Laboratuvar Uygulamalari — | dersi kapsaminda 6 hafta boyunca
uygulanmistir. Etkinliklerde “Terim Tanitimi” ve “Kavram Uygulama” bélimleri her iki
grup icin de ortak yuratalmuistir. Yalnizca “Kesfetme” asamasinda deney grubunda
“Google Expeditions” uygulamasi vasitasiyla sanal alan turlari gergeklestiriimis, kontrol
grubunda ise bu alan turlari ayni ortamin renkli fotokopi ciktilariyla yuaratalmuastir.
Uygulamada esliligi saglamak ve degiskenleri seffaf bir sekilde kontrol edebilmek igin
deney grubunda kullanilan sanal alan turu materyalinin ekran goéruntilerinin renkli
ciktilar 6zdes igerik ve isleyis Uzerinden kontrol grubunda kullaniimistir. Etkinliklerde
kullanilan materyallere iliskin érnekler kontrol grubu katilimcilari igin Sekil 14 ile, deney

grubu katilimcilari igin ise Sekil 15 ve Sekil 16 ile verilmigtir.
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Skeletal Muscles

Sekil 14. "Hareket sistemi: Kaslar" etkinliginde kontrol grubunda kullanilan renkli fotokopi ¢iktisinin fotografi

Sekil 14 iceriginde kontrol grubunda “Hareket sistemi: Kaslar” etkinligi icin kullanilan

renkli fotokopi ¢iktisi fotografi 6rnek olarak verilmistir.
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Skeletal Muscles

Sekil 15. "Hareket sistemi: Kaslar" etkinliginde deney grubunda VR basliklariyla kullaniimaya uygun
olmayan cihazlarda 6gretmen adaylarinin dokunmatik ekran tzerinden deneyimledikleri sanal gergeklik
ortami gérintusu

Sekil 15 igeriginde “Hareket sistemi: Kaslar’ etkinliginde deney grubunda jiroskop
sensoOrd bulunmayan cihazlardaki goérintiye dair bir ekran goértntlisi 6rnek olarak
sunulmustur. Burada 6grenciler akilli telefon ekrani Uzerinden kaydirarak dokunmak

suretiyle ortami inceleyebilmektedirler.
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Sekil 16. "Hareket sistemi: Kaslar" etkinliginde deney grubunda VR basliklariyla kullaniimaya uygun
cihazlarda 6gretmen adaylarinin VR basgliklar Gzerinden deneyimledikleri sanal gerceklik ortami ekran
gorintisi

Sekil 16 iceriginde “Hareket sistemi: Kaslar” etkinliginde deney grubunda akilh
telefonlarinda jiroskop sensoéri bulunan égretmen adaylarinin sanal gergeklik bagliklar
vasitasiyla deneyimleyebildikleri sanal gergeklik ortamina dair bir ekran gortntlisi érnek

olarak sunulmustur.

2.7.3.1.  Ana Calisma Gruplari Igerisinde Gruplarin Olusturulmasi Ve Deney Grubu

Katilimcilarinin Cihazlarinin Ayarlanmasi

Ana calismada etkinlikleri gerceklestirmeden onceki ders saatinde, 6gretmen
adaylarina ders kapsaminda gerceklestirilecek uygulamalar genel itibariyle tanitiimigtir.
Ana galismada yalnizca deney grubu katilimcilarinin akilli telefonlarina éncelikle Google
Cardboard ve Google Expeditions uygulamalarini kurmalari istenmigstir. Deney grubu
katilicilarina plastik sanal gergeklik bagliklari ve uygulamalar tanitilmig, sonrasinda da
akilh telefonlari Google Cardboard uygulamasi vasitasiyla kullanilan RITECH RIEM 2
marka plastik sanal gergeklik basliklari igin kalibre edilmigtir.

Pilot ¢calismalara benzer bir sekilde, ana ¢alismanin kontrol ve deney grubu
katilimcilarindan kendi istekleri dogrultusunda 3-6 kisilik gruplar olugsturmalari istenmistir.

Kontrol grubu icerisindeki ogretmen adaylarinin olugturduklari gruplara herhangi bir



71

midahale gergeklestiriimemistir. Ancak ana ¢alismanin deney grubunda, pilot calismada
oldugu gibi katihmcilarin olusturduklari gruplarda akilli telefonunda jiroskop sensoru
bulunan en az iki 6gretmen adayinin olma gerekliligi hatirlatilarak gruplari bu sekilde
olusturmalari saglanmistir. Ana c¢alismanin kontrol ve deney grubu igin, etkinliklerin
gerceklestirilecegi 6 haftalik sire icerisinde derste mimkin oldugunca devamsizlik
yapmamalari istenmistir. Bu sayede Ogretmen adaylarinin devamsizliklarinin
arastirmanin ¢iktilarina etkimemesi amaclanmis, ancak devamsizlik yapan katihmcilar
icin herhangi bir yaptinm uygulaniimasindan ve buna benzer ifadelerden titizlikle

kaciniimistir.

Arastirmada kullanilacak etkinliklerin hazirlanmasi, veri toplama araglarinin
belirlenmesi ve/veya olusturulmasi, etkinlikler ve veri toplama araclari icin genis olgekte
bir cok alan uzmaninin goriglerine basvurulmasi ve bu dogrultuda dizenlemelerin
gergeklestiriimesi, tum enstrimanlarinin deney ve kontrol gruplari icin pilot
uygulamalarda islerliginin denetlenmesi ve tekrardan uzman gorusleri dogrultusunda
yeniden duzenlenmesi surecleri ana galisma gruplariyla gerceklestirilen uygulamalar
oncesinde tamamlanmistir. Bu surecler icerisinde izlenen islem basamaklari Sekil 17

Uzerinde verilen “Arastirmanin Uygulanma Diyagrami” nda sematize edilmistir.
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Diyagramda kullanilan
sekillerin ifade ettigi
suregler

Veri toplama araglarinda nicel
dlgeklerin belirlenmesi ve nitel
soru havuzunun olusturuimas:

Etkinliklerin
olusturuimasi

Arastirmanin Uygulanma
Diyagrami

Etkinlikiere yonelik
uzmaniann

goruglerinin Tasarlanan veri

alinmasi toplama sirecinin

ve araglannin
uzmanlann

gorisline

sunulmas|

Et

Jrubur

Olusturulan soru
havuzunun uzmanlann
garislerine sunulmasi

Uzman glrugieri
dogrultusunda

duzenlenen etkinliklerin
tekrardan iigill uzmanlar
tarafindan kontrol
edilerek onaylanmast Uzman gériigleri
dogrultusunda dilzenlenen
ag/k uglu anket sorulanmn
Uzmaniar ilgili uzmaniar tarafindan
tarafindan kontro! edilerek
kontrol edilen
veri loplama
araglannin pilot
cahgmalarda
deney & kontrol | ALttt
gruplannda on-
lest olarak
uygukanmasi |

stirmacinin ald

Uzmanlar
tarafindan
kontrol edilen
etkinliklerin pilot
caligmalarda
deney & kontrol
gruplannda
uygulanmasi

Duzenlenen agik ughu
anket sorulannin ligili
uzmanlar arafindan
kontrol edilerek
onaylanmas)

Gergeklestiriten teknik
diizenlemalere yonelik
bilgisayar &3retmenligi
egitimi uzmaniannin
gorugiennin ve kontoller
sonucu onaylannin

saglanmas)

Ana Calisma Sureci Diyagrami

Etkinlikler sonrasinda
nicel olgeklerin ve
duzenlenen agik ugiu
anket sorulannin pilot
deney&kontrol
gruplarinda son-test
olarak uygulanmas

On testler sonucunda elde
edilen nicel verilerin normal
dagilima uygunlukiarinin
analizi ve bunun 1gidinda
gruplarinin esliginin
istatistiksel analizlerle
dogrulanmas:

Deney ve kontrol
grubu olarak

R belirenen gruplara on
olgeklerin ve agik

uglu anket sorulannin
uygulanmasi

Sekil 17. Arastirmanin uygulama sireci diyagrami

Etkinliklenin 6 haflalik
sureg igerisinde ana

1 g4 Calisma grubunda deney

ve kontrol gruplanyla
gerceklestirimesi

Etkinlikler sonrasinda
ana galigma
gruplanna son-
testlerin uygulanmasi

Duzenlenen yar|
yapiiandinimis
mitakat formunun
ligill uzmaniar
tarafindan kontrol
edilerek
onaylanmas!

Pilot gaigmalarda
deney grubundan
segilen gonilll
ogrencilerle yan-
yapilandinlmig
gorugmelerin
gergeklegtinimesi
ve sor
ifadelerinin
anlagilabilirligi
igin 68rencilerden
donitler alinmasi

adina hazinanmas

Veri toplama
sureglerinin velveya
etkinliklerin pilot
uygulamalar,

Veri topiama sureglennin
velveya etkinliklerin ana
galigma uygulamalan

Ana uygulama ve son-testlerden
sonra deney grubu icensinde
olusturulan gruplardan akill
telefonlan sanal gergeklik
bagliklariyla kullaniimaya uygun
olan alti katlimciyla birebir yan
yapilandinimig molakat

gorigmelerinin gergeklestinimesi
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3.BOLUM

BULGULAR

Arastirmanin bulgulari, arastirma alt problemleri sirasinca 6ncelikle 6n-test

bulgular, ardindan son-test bulgulari ve kontrol ve deney gruplarinin kendi iglerinde

Ontest-sontest karsilastirmali bulgulari sirasi takip edilerek sunulmustur.

3.1. NIiCEL BULGULAR

Bulgularda gecmekte olan degiskenlere ait kisaltmalar ve karsiliklari asagidaki

Tablo 9’ da verilmistir.

Tablo 9. Nicel bulgularin sunumunda tablolarda gegmekte olan kisaltilmis ifadelerin karsiliklari

Kisaltma Karsilig

Ontest_ On testlerde uygulanan élgeklerden elde edilen degisken puan(lar)i
Sontest_ Son testlerde uygulanan dlgeklerden elde edilen degisken puan(lar)i
bsbpuan “Bilimsel Sireg Becerisi Testi” 6lgek geneli ylizdelige donustiriimuis puanlar

bsbpuan_degisken

Bsbpuan_hipotez

Bsbpuan_deney

Bsbpuan_veri

Ozyt

Ozyt_alanbilguv

“Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi” ‘nin “Degisken belirleme” alt boyutu yiizdelige

donustirtlmus puanlari

“Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi” ‘nin “Hipotez kurma” alt boyutu yiizdelige

donustirtimus puanlari

”

“Bilimsel Sireg Becerisi Testi” ‘nin “Deney tasarlama” alt boyutu yiizdelige

donustirtimus puanlari

“Bilimsel Sureg Becerisi Testi” ‘nin “Verileri yorumlama” alt boyutu yiizdelige

donustirtimus puanlari

“Fen Ogretimine Yénelik Oz-yeterlik Olcegi” dlgek geneli maddelerinin toplam

puanlari

“Fen Ogretimine Yénelik Oz-yeterlik Olgedi” nin “Alan bilgisine giiven” alt boyutu

maddelerinin toplam puanlari




Ozyt_sinifici

Ozyt_lab

Tekeg

Tekeg_duy

Tekeg_dav
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“Fen Ogretimine Ydnelik Oz-yeterlik Olgegi” nin “Sinif igi etkinlikleri
gerceklestirme (Performans)” konusunda gliven” alt boyutu maddelerinin toplam

puanlari

o

“Fen Ogretimine Yénelik Oz-yeterlik Olgegi” nin “Laboratuvar bilgisine giiven” alt

boyutu maddelerinin toplam puanlari

“Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olcegi” élgek geneli maddelerinin

toplam puanlari

“Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi” nin “Duyussal egilim” alt

boyutu maddelerinin toplam puanlar

“Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi” nin “Davranissal egilim” alt

boyutu maddelerinin toplam puanlar

Tablo 10 iceriginde deney ve kontrol grubuna uygulanan 6n-test ve son-testler

sonucunda elde edilen ortalama degerler verilmistir. Ortalama degerler Bilimsel Sire¢

Becerisi testi icin 100’ [Uk sisteme donUsturilen dodru cevaplandirmalardan elde edilen

puanlar, Fen Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik ve Derslerde Teknoloji Kullanma Egilimi

Olcekleri igin ise 5’ li likert tipi maddelere verilen toplam puanlar karsilagtiriimaktadir.

Tablo 10. On-test ve son-testler sonucunda gruplarin 6igek geneli ve alt boyutlari puaniarinin ortalamalari

Olgekler ve alt boyutlan  Olgek ve alt boyutlarinin  kontrol deney
karsiligi olan
degiskenler
“Bilimsel Siire¢ Becerisi Ontest_bsbpuan 83,14 78,92
Testi” dlcek genel
puanlan Sontest_bsbpuan 88,04 87,99
“Fen Bilimleri Ogretimine Ontest_ozyt 49,27 49,75
Yénelik Oz-yeterlik
Olge§i’ dlcek genel Sontest_ozyt 52,77 52,25
puanlari
“Derste Teknoloji Ontest_tekeg 54,20 58,96
Kullanimina Yoénelik
Egilim Olgegi” Slcek genel Sontest_tekeg 57,37 60,08
puanlari
“Bilimsel Sure¢ Becerisi Ontest_bsb_degisken 70,83 75,00
Testi” 6lgegdinin alt
Sontest_bsb_degisken 75,00 85,42
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boyutlarinin yliizdelik puan  Ontest_bsb_hipotez 87,33 87,50
ortalamalari
Sontest_bsb_hipotez 93,33 95,00
Ontest_bsb_deney 91,67 75,00
Sontest_bsb_deney 92,50 86,46
Ontest_bsb_veri 81,67 76,04
Sontest_bsb_veri 90,00 83,33
“Fen Bilimleri Ogretimine Ontest_ozyt_alanbilguv 25,77 26,21
Yénelik Oz-yeterlik
Olgegi” alt boyutiarinin Sontest_ozyt_alanbilguv 27,83 28,25
toplam puan ortalamalari Ontest_ozyt_sinifici 15,80 16,00
Sontest_ozyt_sinifici 16,67 15,71
Ontest_ozyt_lab 7,70 7,54
Sontest_ozyt_lab 8,27 8,29
“Derste Teknoloji Ontest_tekeg_duy 37,80 41,54
Kullanimina Yoénelik
Egilim Olgegi” alt Sontest_tekeg_duy 40,43 42,62
boyutlarinin toplam puan Ontest_tekeg_dav 16,40 17,42
ortalamalar
Sontest_tekeg_dav 16,93 17,46

iki grupta da son-testler sonucunda tiim dlgekler ve alt boyutlarinda puanlarda
artma egilimi gérilmesine ragmen, Fen Bilimleri Ogretimine Yoénelik Oz-yeterlik
Olgeginin alt boyutlarindan sinif igi 6z yeterlik nezdinde deney grubunda .29 puanlik bir
azalma gorulmektedir. Yukarida verilen degerlerin anlamhliklari, sirasiyla bilimsel sireg
becerisi testi genel ve alt boyutlari, Fen Bilimleri Ogretimine Yoénelik Oz-yeterlik Olgegi
genel ve alt boyutlari toplam puanlari ve derslerde teknoloji kullanmaya yonelik egilim

genel ve alt boyutlari toplam puanlari bagsliklari altinda irdelenecektir.

3.1.1. On-Test Uygulamasi Sonucunda Veri Toplama Araglardan Elde Edilen Verilerin

Guvenirlik, Normal Dagilima Uygunluk Ve Grup Esliklerinin Belirlenmesi
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Ana c¢alisma grubunda gerceklestirilen dn-testlerde, nicel dlgek verilerinden elde
edilen guvenirlik degerleriyle, kullanilan nicel dlgeklerin bu arastirmanin ¢alisma grubu

icin yeterince guvenilir olduklari saptanmigtir (bkz. Baslik 2.4.1).

3.1.1.1.  On-Test Sonucunda Elde Edilen Nicel Verilerin Normal Dagilima Uygunlugu

On-testler sonucunda elde edilen verilerle gruplarin esligini en uygun istatistiksel
analiz yontemiyle belirlemek adina gergeklestirilen normallik testi ¢iktilari Tablo 11

iceriginde verilmigtir.

Tablo 11. On-testler sonucunda iki grupta elde edilen verilerin éigek geneli ve alt boyutlariyla normal dagilim
egrisine uygunlugunun analizi

Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Gruplar Statistic df Sig. Statistic df Sig.

deney 217 24 ,005 ,817 24 ,001
Ontest_bsbpuan

kontrol ,186 30 ,009 ,822 30 ,000

deney ,138 24 ,200" ,944 24 ,203
Ontest_ozyt

kontrol ,159 30 ,052 ,905 30 ,011

deney ,129 24 ,200" ,969 24 ,648
Ontest_tekeg

kontrol ,118 30 ,200" ,945 30 ,127

deney ,250 24 ,000 ,844 24 ,002
Ontest_bsb_degisken

kontrol ,250 30 ,000 ,808 30 ,000

deney ,382 24 ,000 ,646 24 ,000
Ontest_bsb_hipotez

kontrol ,286 30 ,000 ,651 30 ,000

deney ,292 24 ,000 ,801 24 ,000
Ontest_bsb_deney

kontrol 447 30 ,000 ,540 30 ,000
Ontest_bsb_veri deney 273 24 ,000 ,826 24 ,001
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kontrol ,358 30 ,000 , 713 30 ,000
Ontest_ozyt_alanbilgu deney ,184 24 ,035 ,902 24 ,024
v kontrol ,133 30 ,183 ,955 30 ,229

deney ,128 24 ,200" ,955 24 ,344
Ontest_ozyt_sinifici

kontrol ,193 30 ,006 ,844 30 ,000

deney ,355 24 ,000 ,784 24 ,000
Ontest_ozyt_lab

kontrol ,352 30 ,000 ,783 30 ,000

deney ,128 24 ,200" ,963 24 ,492
Ontest_tekeg_duy

kontrol ,125 30 ,200" ,935 30 ,068

deney 174 24 ,058 ,937 24 ,137
Ontest_tekeg_dav

kontrol ,140 30 ,137 ,939 30 ,085

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Tablo 11 incelendiginde, deney ve kontrol grubuna uygulanan 6n test verilerinin
normal dagilim degerleri gérilmektedir. Normallik testleri icin, 30 ve daha az kisiden
olusan drneklemlerde Shapiro-Wilk degerinin belirlenen p=,05 anlamlilik katsayisindan
daha buyuk bir degerde olmasi, verilerin normal dagilim egrisinden anlamli bir farklilik
g6stermediginin gdstergesidir (Shapiro ve Wilk, 1965). Baska bir deyisle, Shapiro-Wilk
degerinin ,05 iceriginden ylksek olmasi irdelenen dedisken igin verilerin normal dagildigi

anlamina gelmektedir.

Tablo 11 iceriginde goruldigu tGzere; Bilimsel Stre¢ Becerisi testinin genel puani
ile alt boyutlari olan Degisken belirleme, Hipotez kurma, Deney yapma ve Verileri
yorumlama becerileri puanlari gruplar igerisinde normal dagilim géstermemektedir.
Bununla birlikte Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgegi ve alt boyutlarinin
(Alan bilgisine guven, Sinif i¢i yeterlik ve Laboratuvar Kullanimi) toplam puanlardan elde
edilen verileri gruplar arasinda normal dagiimamis veya yalnizca bir grupta normal
dagiimigtir (p<,05).
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Buna ragmen Derslerde Teknoloji Kullanimina Yonelik Egilim dlgeginin ve alt
boyutlari olan Duyussal ve Davranigsal edilimin toplam puanlarindan elde edilen verilerin

iki grup icin de normal dagildigi gérilmektedir (p>,05).

3.1.1.2.  On-Test Verileriyle Gruplarin Esliginin Analizi

iki grupta da normal dagilima uygun oldugu belirlenen Derste Teknoloji Kullanma
Egilimi ve alt boyutlarinin verileri, gruplarin esligini belirlemek adina Bagimsiz Gruplar
Student t-testi ydntemiyle karsilastirilacaktir. Buna karsin Bilimsel Sure¢ Becerileri Testi
ve Fen Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgegi verileri tim alt boyutlariyla en az bir grupta
normal dagihma uygun olmadigindan o&turd bu degiskenler ekseninde gruplarin

karsilastiriimasi icin Mann-Whitney U non-parametrik testi kullanilacaktir.

3.1.1.3.  Gruplarin On Test Verileriyle Birinci Alt Problem Olan Bilimsel Siireg

Becerileri Bakimindan Karsilastiriimasi

“Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi” nden elde edilen 6n-test verilerinin Bagimsiz
Gruplar Mann-Whitney U testi ile analiz edilmesi sonucu ulasgilan g¢iktilar Tablo 12

iceriginde sunulmustur.

Tablo 12. On-test sonucunda gruplar arasindaki bilimsel siire¢ becerisi testi geneli ve alt boyutu
puanlarindaki farkliliklarin anlamliligi

Hipotez Testi Ozeti

Sifir Hipotezi Test Sig. Karar
1 Ontest_bsbpuan dagilimlari Bagimsiz Gruplar Mann- , 155 Sifir hipotezi kabul
gruplar arasinda 6zdestir Whitney U Testi edilmistir.
2 Dagilimlar Bagimsiz Gruplar Mann- ,956 Sifir hipotezi kabul
Ontest_bsb_degisken Whitney U Testi edilmigtir.

degigkeni icin gruplar

arasinda 6zdestir.

3 Dagilimlar Bagimsiz Gruplar Mann- ,551 Sifir hipotezi kabul
Ontest_bsb_hipotez Whitney U Testi edilmigtir.
degdiskeni icin gruplar

arasinda O0zdestir.
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4 Dagilimlar Bagimsiz Gruplar Mann- ,004 Sifir hipotezi
Ontest_bsb_deney Whitney U Testi reddedilmistir.
degdigkeni icin gruplar

arasinda 6zdestir.

5 Dagilimlar Ontest_bsb_veri Bagimsiz Gruplar Mann- , 192 Sifir hipotezi kabul
degiskeni icin gruplar Whitney U Testi edilmistir.

arasinda 6zdestir.

iki yonli anlamliliklar gésterilmistir. Anlamlilik diizeyi ,050’ dir.

Tabloda verildigi Uzere, ©n-test verileriyle gruplar arasindaki farkliliklar
belirlemek adina gergeklestirilen Mann-Whitney U testi sonucunda deney ve kontrol
grubu arasinda Bilimsel Sure¢ Becerisi testi ve alt boyutlarinda “Deney Yapma” alt
boyutu nezdinde kontrol grubu lehine ,004 (p<,05) anlamlilik dizeyinde bir farklihk
oldugu tespit edilmistir. Buna karsin dlgek geneli ve diger alt boyutlar nezdinde gruplarin

arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamh degildir (p>,05).

“Bilimsel Suireg Becerisi Testi” icin iki grup arasindaki puan ortalamalari ve farklari
Tablo 13 igeriginde verilmistir. istatistiksel olarak anlamli bulunan farkliliklar tabloda
kalin yazi fontuyla gosterilmistir.

Tablo 13. On-test sonucunda gruplar arasindaki bilimsel siire¢ becerisi testi geneli ve alt boyutu puan
ortalamalari

Degiskenler Kontrol Deney Kontrol-Deney Grubu

Puanlan Farki

Ontest_bsbpuan 83 79 4
Ontest_bsb_degisken 70,83 75 -4,17
Ontest_bsb_hipotez 87,33 87,5 -0,17
Ontest_bsb_deney 91,67 75 16,67
Ontest_bsb_veri 81,67 76,04 5,63

Bilimsel Sure¢ Becerisi testinde gruplar arasinda anlamli farklilik gosteren tek alt
boyut olan “Deney Yapma” becerisinin grup ortalama degerine bakildiginda, baglangicta
kontrol grubu lehine 16,67 puanlik ,004 (p<,05) istatistiksel anlamlilik diizeyinde bir puan

farki oldugu saptanmigtir.
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istatistiksel olarak anlamli olmayip, kontrol grubunun deney grubundan daha
yuksek bir puan ortalamasina sahip oldugu degiskenler ise dlgek geneli puani (4 puan)
ve verileri yorumlama (5,63 puan) degiskenleridir. Bununla birlikte ortalama puanlardaki
“degisken belirleme” (4,17 puan) ve “hipotez kurma” (,17 puan) degiskenlerinde deney

grubu lehine bulunan farkhlk da istatistiksel olarak anlaml degildir (p>,05).

3.1.1.4.  Gruplarin On Test Verileriyle Ikinci Alt Problem Olan Fen Bilimleri Ogretimine

Yénelik Oz-Yeterlikleri Bakimindan Karsilastiriimasi

“Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgedi” nden elde edilen dn-test
verilerinin Bagimsiz Gruplar Mann-Whitney U testi ile analiz edilmesi sonucu ulasilan

ciktilar Tablo 14 iceriginde sunulmustur.

Tablo 14. On-test sonucunda gruplar arasindaki Fen bilimleri 6gretimine yénelik 6z-yeterlik 6lgedi geneli ve
alt boyutu toplam puanlarindaki farkliliklarin anlamliligi

Hipotez Testi Ozeti

Sifir Hipotezi Test Sig. Karar
1 Dagilimlar Ontest_ozyt Bagimsiz Gruplar Mann- ,875 Sifir hipotezi kabul
degiskeni icin gruplar Whitney U Testi edilmigtir.

arasinda 6zdestir.

2 Dagihmlar Bagimsiz Gruplar Mann- 714 Sifir hipotezi kabul
Ontest_ozyt_alanbilguv Whitney U Testi edilmigtir.
degiskeni icin gruplar
arasinda 6zdestir.

3 Dagilimlar Bagimsiz Gruplar Mann- 711 Sifir hipotezi kabul
Ontest_ozyt_sinifici degiskeni Whitney U Testi edilmistir.
igin gruplar arasinda 6zdestir.

4 Dagilimlar Ontest_ozyt lab Bagimsiz Gruplar Mann- 421 Sifir hipotezi kabul
degiskeni icin gruplar Whitney U Testi edilmistir.

arasinda 6zdestir.

iki yénli anlamhliklar gésterilmigtir. Anlamlilik diizeyi ,050’ dir.

Tabloda verildigi Uzere, ©On-test verileriyle gruplar arasindaki farkliliklar
belirlemek adina gergeklestirilen Mann-Whitney U testi sonucunda deney ve kontrol
grubu arasinda Fen Ogretimi Oz yeterlik Algilar ve alt boyutlari baglaminda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik olmadidi gértlmektedir (p>,05).
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Tablo 15. On-test sonucunda gruplarin Fen bilimleri 6gretimine yénelik 6z-yeterlik 6lgedi geneli ve alt boyutu
toplam puanlarinin ortalamalarinin karsilastiriimasi

Degiskenler Kontrol Deney Kontrol-Deney Grubu Toplam Puanlar
Arasindaki Fark

Ontest_ozyt 49,27 49,75 -0,48
Ontest_ozyt_alanbilguv 25,77 26,21 -0,44
Ontest_ozyt_sinifici 15,8 16 -0,2
Ontest_ozyt_lab 7,7 7,54 0,16

Fen bilimleri 6gretimine yonelik 6z-yeterlik 6l¢cedi geneli ve alt-boyutlarda gruplarin
toplam puanlarinin ortalamalarina bakildiginda ise, istatistiksel olarak anlamli olmasa
dahi Olcek geneli (,48 puan) “Alan bilgisine gliven” (,44 puan) ve “Sinif i¢i etkinlikleri
gerceklestirme (performans) konusunda gliven” (,2 puan) alt boyutlarinda deney grubu
lehine, “Laboratuvar bilgisine gliven” (,16 puan) alt boyutu nezdinde ise kontrol grubu
lehine farkhlik mevcuttur (p<,05).

3.1.1.5.  Gruplarin On Test Verileriyle Ugiincii Alt Problem Olan Derste Teknoloji

Kullanimina Yénelik Egilimleri Bakimindan Karsilastiriimasi

“Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgedi” nden elde edilen dn-test
verilerinin Bagimsiz Gruplar Student-t testi ile analiz edilmesi sonucu ulasilan giktilar

Tablo 16 igeriginde sunulmustur.
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Tablo 16. On-test sonucunda gruplar arasindaki “Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgedi” geneli
ve alt boyutu toplam puanlarindaki farkliliklarin anlamiiligi

Bagimsiz Gruplar Testi

Varyanslarin

homojenligi icin

Levene Testi

T testi

95% Guven Araligi

Sig. (iki
F Sig. t df yonlil) Ort. fark Std. Hata Alt Ust
Ontest_Varyanslar ,848 ,361 -1,690 52 ,097 -4,758 2,815 -10,407 ,890
tekeg 6zdes kabul
edildiginde
Varyanslar -1,72051,721,091 -4,758 2,767 -10,311 ,794
6zdes kabul
edilmediginde
Ontest_Varyanslar 2,698 , 107 -1,968 52 ,054 -3,742 1,901 -7,557 ,074
tekeg_ddzdes kabul
uy edildiginde
Varyanslar -2,031 51,821,047 -3,742 1,842 -7,439 -,045
6zdes kabul
edilmediginde
Ontest_ Varyanslar 1,185 ,281 -,878 52 ,384 -1,017 1,158 -3,339 1,306
tekeg_ddzdes kabul
av edildiginde
Varyanslar -,859 44,179,395 -1,017 1,184 -3,402 1,369
0zdes kabul

edilmediginde

Tabloda verildigi Uzere, ©n-test verileriyle gruplar arasindaki farkliliklar

belirlemek adina gercgeklestirilen Bagimli gruplar t testi sonucunda deney ve kontrol

grubu arasinda Derslerde teknoloji kullanimina yonelik egilim olgegi geneli (p=,97) ve alt

boyutlari “Duyussal egilim” (p=,54) ve “Davranigsal egilim” (p=,384) baglaminda

istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik olmadigi géralmektedir (p>,05).
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Tablo 17. On-test sonucunda gruplar arasindaki Derste teknoloji kullanimina yénelik egilim 6lgedi geneli ve
alt boyutu toplam puan ortalamalarinin karsilagtiriimasi

Degiskenler Kontrol Deney Kontrol-Deney Grubu
Toplam Puanlar
Arasindaki Fark

Ontest_tekeg 54,2 58,96 -4,76
Ontest_tekeg_duy 37,8 41,54 -3,74
Ontest_tekeg_dav 16,4 17,42 -1,02

Tablo 17 igeriginde verilen Derste Teknoloji Kullanimina Yonelik Egilim 6n-testi
baglaminda gruplarin ortalama puanlari arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmasa da deney grubunun 6lcek genelinde (4,76 puan), “Duyussal egilim” (3,74
puan) ve “Davranigsal egilim” (1,02 puan) alt boyutlarinda kontrol grubuna kiyasla daha

yuksek bir puan ortalamasina sahip oldugu goérilmektedir. (p>,05)

3.1.2. Geleneksel Yontemle Karsilastirildiginda Sanal Gergeklik Destekli Laboratuvar

Uygulamalarinin Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarina Etkileri

Bu bélimde, gergeklestirilen 6 haftalik uygulamalar sonrasinda deney ve kontrol
grubu irdelenen bagimli degiskenler baglaminda karsilastiriimasi sonucu ulagilan giktilar

alt problemler nezdinde sirayla verilmigtir.

3.1.2.1. Son-Test Verilerinin Normal Dagilima Uygunlugu

Son-testler sonucunda elde edilen verilerle gruplarin esligini en uygun istatistiksel
analiz yontemiyle belirlemek adina gergeklestirilen normallik testi ciktilari Tablo 18

iceriginde verilmigtir.
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Tablo 18. Son-testler sonucunda iki grupta elde edilen verilerin élgek geneli ve alt boyutlariyla normal

dagilim egrisine uygunlugunun analizi

Normallik Testi

Sontest_bsbpuan

Sontest_ozyt

Sontest_tekeg

Sontest_ozyt_alanbilguv

Sontest_ozyt_sinifici

Sontest_ozyt_lab

Sontest_tekeg_duy

Sontest_tekeg_dav

Sontest_bsb_degisken

Sontest_bsb_hipotez

Sontest_bsb_deney

grup

kontrol
deney
kontrol
deney
kontrol
deney
kontrol
deney
kontrol
deney
kontrol
deney
kontrol
deney
kontrol
deney
kontrol
deney
kontrol
deney

kontrol

Kolmogorov-Smirnov2

Statistic

,240

,232

,193

,102

,132

,123

,110

,092

244

,173

,299

344

,175

,154

,132

,151

,267

,342

447

478

440

df

30

24

30

24

30

24

30

24

30

24

30

24

30

24

30

24

30

24

30

24

30

Sig.

,000

,002

,006

,200"

,195

,200"

,200"

,200"

,000

,060

,000

,000

,019

144

,191

,164

,000

,000

,000

,000

,000

Shapiro-Wilk

Statistic ~ df
,846 30
,846 24
,863 30
,985 24
,958 30
,979 24
,968 30
,978 24
,706 30
,902 24
, 7187 30
742 24
,950 30
,957 24
,958 30
,950 24
,791 30
721 24
,540 30
,430 24
577 30

Sig.

,001

,002

,001

,970

,281

,872

,481

,857

,000

,024

,000

,000

,165

,385

,276

271

,000

,000

,000

,000

,000
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deney ,428 24 ,000 ,629 24 ,000
Sontest_bsb_veri kontrol ,407 30 ,000 ,656 30 ,000
deney ,293 24 ,000 , 764 24 ,000

*, This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Uygulamalar sonucunda gergeklestirilen son-test verilerinin gruplar bazinda
normal dagilima uygunlugu incelendiginde, Derste Teknoloji Kullanimina Yonelik Egilim
Olcegi verileri alt boyutlariyla birlikte iki grup icin de normal dagilima uygun

gorunmektedir (p>,05).

Buna karsin, Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgeginin genel toplam
puanlari normal dagilima uygun gérinmemekle birlikte (p<,05) Alan Bilgisine Gliven alt

boyutunun normal dagilima uygun oldugu da ayni tabloda gértlmektedir (p>,05).

3.1.2.2.  Gruplarin Son Test Verileriyle Birinci Alt Problem Olan Bilimsel Sireg

Becerileri Bakimindan Karsilastiriimasi

“Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi” nden elde edilen son-test verilerinin Bagimsiz
Gruplar Mann-Whitney U testi ile analiz edilmesi sonucu ulagilan c¢iktilar Tablo 19

iceriginde sunulmustur.
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Tablo 19. Son-test sonucunda gruplar arasindaki bilimsel slire¢ becerisi testi geneli ve alt boyutu
puanlarindaki farkliliklarin anlamiiligi

Hipotez Testi Ozeti

Sifir Hipotezi Test Sig. Karar
Sontest_bsbpuan dagilimlart Bagimsiz  Gruplar Mann- , 789 Sifir hipotezi kabul
gruplar arasinda 6zdestir Whitney U Testi edilmistir.

Dagilimlar Bagimsiz Gruplar Mann- ,151 Sifir hipotezi kabul
Sontest_bsb_degisken Whitney U Testi edilmistir.
degiskeni icin gruplar
arasinda 0zdestir.
Dagilimlar Bagimsiz Gruplar Mann- ,551 Sifir hipotezi kabul
Sontest_bsb_hipotez Whitney U Testi edilmistir.
degiskeni icin gruplar
arasinda 6zdestir.

4 Dagilimlar Bagimsiz Gruplar Mann- ,672 Sifir hipotezi kabul
Sontest_bsb_deney Whitney U Testi edilmigtir.
degiskeni icin gruplar
arasinda 0zdestir.

5 Dagilimlar Sontest_bsb_veri Bagimsiz Gruplar Mann- ,201 Sifir hipotezi kabul
degiskeni icin gruplar Whitney U Testi edilmistir.

arasinda 6zdestir.

iki yonlii anlamliliklar gosterilmistir. Anlamlilik diizeyi ,050’ dir.

Tabloda verildigi Uzere, son-test verileriyle gruplar arasindaki farkhliklari
belilemek adina gerceklestirilen Mann-Whitney U testi sonucunda deney ve kontrol
grubu arasinda Bilimsel Sure¢ Becerisi testi ve alt boyutlarinda anlamli bir farkliliga

rastlaniimamistir.
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Tablo 20. Son-test sonucunda gruplar arasindaki bilimsel siire¢ becerisi testi geneli ve alt boyutu puan
ortalamalarinin kargilastiriimasi

Degiskenler Kontrol Deney Kontrol-Deney Grubu
Toplam Puanlar
Arasindaki Fark

Sontest_bsbpuan 88 88 0
Sontest_bsb_degisken 75 85,42 -10,42
Sontest_bsb_hipotez 93,33 95 -1,67
Sontest_bsb_deney 92,5 86,46 6,04
Sontest_bsb_veri 90 83,33 6,67

Son-testler sonucunda gruplar bilimsel slre¢ becerisi testi geneli ve alt
boyutlarindaki puan ortalamalari bakimindan karsilastirildiklarinda o6lgek geneli
puanlarinin esit oldugu gorulmektedir. Bunun haricinde istatistiksel olarak anlaml
bulunmasa da ortalama puanlara bakildiginda “Degisken belirleme” (10,42 puan) ve
“Hipotez kurma” (1,67 puan) alt boyutu puanlarinda deney grubu lehine, “Deney
tasarlama” (6,04 puan) ve “Verileri yorumlama” (6,67 puan) alt boyutlarinda ise kontrol

grubu lehine farklilik oldugu gérulmektedir (p<,05).

3.1.2.3.  Gruplarin Son Test Verileriyle ikinci Alt Problem Olan Fen Bilimleri

Ogretimine Yénelik Oz-Yeterlikleri Bakimindan Karsilastiriimasi

“Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgedi” nden elde edilen normal
dagihm goéstermeyen son-test verilerinin Bagimsiz Gruplar Mann-Whitney U testi ile,
normal dagilan son-test verilerinin Bagimsiz Gruplar Student-t testi ile analiz edilmesi

sonucu ulasilan c¢iktilar Tablo 21 igeriginde sunulmustur.
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Tablo 21. Son-test sonucunda gruplar arasindaki Fen bilimleri 6gretimine ydnelik 6z-yeterlik élgcegi geneli
ve alt boyutu toplam puanlarindaki farkliliklarin anlamlihgi

Hipotez Testi Ozeti

Sifir Hipotezi Test Sig. Karar
1 Dagilimlar Sontest_ozyt Bagimsiz Gruplar Mann- ,299 Sifir hipotezi kabul
degdigkeni icin gruplar Whitney U Testi edilmistir.

arasinda 6zdestir.

2 Dagilimlar Bagimsiz Gruplar Mann- ,026 Sifir hipotezi
Sontest_ozyt_sinifici Whitney U Testi reddedilmistir.
degiskeni icin gruplar

arasinda 0zdestir.

3 Dagilimlar Sontest_ozyt lab Bagimsiz Gruplar Mann- ,820 Sifir hipotezi kabul
degiskeni icin gruplar Whitney U Testi edilmistir.

arasinda 6zdestir.

iki yonlii anlamliliklar gosterilmistir. Anlamlilik diizeyi ,050’ dir.

Tablo 21 igeriginde verildigi Uzere, son-test verileriyle gruplar arasindaki
farkhliklari belirlemek adina gergeklestirilen Mann-Whitney U testi sonucunda deney ve
kontrol grubu arasinda Fen Ogretimine Yoénelik Oz-yeterlik dlgedi genel puanlarinda
(p=,299) ve “Laboratuvar bilgisine glven” (p=,820) alt boyutunda istatistiksel olarak

anlamli bir farkhihga rastlaniimamigtir (p>,05).

Fen Ogretimine Yoénelik Oz-yeterlik dlgegdi alt boyutlari bakimindan son-test
verileriyle karsilastirilan grup puanlarinda, Sinif ici Oz-yeterlik alt boyutunda kontrol
grubu lehine ,026 (p<,05) diizeyinde ,96 puanlik anlaml bir farkhlik oldugu Tablo 22

iceriginde gorulmektedir.
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Tablo 22. Son-test sonucunda normal dagihm gésteren Fen Bilimleri Ogretimine Yénelik Oz-yeterlik Olgedi
Alan Bilgisine Giiven Alt boyutu igin gruplarin puan toplamlarindaki farkliligin istatistiksel anlamliliginin
incelenmesi

Bagimsiz Gruplar Testi

Varyanslarin

homojenligi igin

Levene Testi T testi
95% Gliven
Sig. Araligi
(iki Ort. Std.
F Sig. t df  yénli)  fark Hata Alt Ust
Sontest_  Varyanslar 2,058 , 157 -,408 52 ,685 -,417 1,022 -2,468 1,635
ozyt_alan 6zdes kabul
bilguv edildiginde
Varyanslar -422 51,6 ,675 -,417 ,987 -2,398 1,565
O0zdes kabul 00

edilmediginde

Normal dagihm gdstermesi nedeniyle “Bagimsiz gruplar Student- t testi” ile analiz
edilen “Alan bilgisine gliven” (,685, p>,05) alt boyutunda gruplar arasindaki farkhlk da
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

Tablo 23. Son-test sonucunda gruplar arasindaki Fen bilimleri 6gretimine ybnelik 6z-yeterlik élcedi geneli
ve alt boyutu toplam puan ortalamalarinin karsilastiriimasi

Degiskenler Kontrol Deney Kontrol-Deney Grubu Toplam

Puanlar Arasindaki Fark

Sontest_ozyt 52,77 52,25 0,52
Sontest_ozyt_alanbilguv 27,83 28,25 -0,42
Sontest_ozyt_sinifici 16,67 15,71 0,96
Sontest_ozyt_lab 8,27 8,29 -0,02

Fen bilimleri 6gretimine ydnelik 6z-yeterlik 6l¢cedi geneli ve alt-boyutlarda gruplarin
toplam puanlarinin ortalamalarina bakildiginda ise, istatistiksel olarak anlamli olmasa
dahi dlgek genelinde (,52 puan) kontrol grubu lehine bir farkliik bulunmustur. Buna
karsin “Sinif ici etkinlikleri gergeklestirme (performans) konusunda gtiven” (,96 puan) alt

boyutunda kontrol grubu lehine istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmustur (p<,05).
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“Laboratuvar bilgisine guven” (,02 puan) ve “Alan bilgisine given” (,42 puan) alt
boyutlari nezdinde istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da deney grubu lehine farkhlk

mevcuttur (p>,05).

3.1.2.4.  Gruplarin Son Test Verileriyle Ugiincii Alt Problem Olan Derste Teknoloji

Kullanimina Yénelik Egilimleri Bakimindan Karsgilastiriimasi

“Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi” nden elde edilen son-test
verilerinin Bagimsiz Gruplar Student-t testi ile analiz edilmesi sonucu ulasilan giktilar

Tablo 24 igeriginde sunulmustur.

Tablo 24. Son-test sonucunda gruplar arasindaki Derslerde teknoloji kullanimina ybnelik egilim 6lgegi geneli
ve alt boyutu toplam puanlarindaki farkliliklarin anlamlilig

Bagimsiz Gruplar Testi

Varyanslarin

homojenligi icin

Levene Testi T testi
95% Guven Araligi
Sig. (iki
F Sig. t df yonlil) Ort. fark Std. Hata Alt Ust
Sontest_Varyanslar ,805 374 -,960 52 341 -2,717 2,829 -8,393 2,960
tekeg  6zdes kabul
edildiginde
Varyanslar -972 51,27 336  -2,717 2,795 -8,326 2,893
6zdes kabul 2
edilmediginde
Sontest_Varyanslar 470 ,496 -1,198 52 236 -2,192 1,829 -5,862 1,478
tekeg_d 6zdes kabul
uy edildiginde
Varyanslar -1,21651,47 ,230 -2,192 1,803 -5,810 1,427
6zdes kabul 5
edilmediginde
Sontest_Varyanslar ,225 ,638 -,464 52 ,645  -525 1,132 -2,796 1,746

tekeg_d 6zdes kabul

av edildiginde
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Varyanslar -, 468 50,74 ,642 -,525 1,123 -2,779 1,729
6zdes kabul 7

edilmediginde

Tablo 24 igeriginde verildigi Uzere, 6n-test verileriyle gruplar arasindaki
farkhliklari belirlemek adina gergeklestirilen Bagimli gruplar t testi sonucunda deney ve
kontrol grubu arasinda Derslerde teknoloji kullanimina yonelik egilim ol¢egi geneli
(p=,341) ve alt boyutlari “Duyussal egilim” (p=,236) ve “Davranisgsal egilim” (p=,645)
baglaminda istatistiksel olarak anlamh bir farklilik olmadigi géralmektedir (p>,05).

Tablo 25. Son-test sonucunda gruplar arasindaki Derslerde teknoloji kullanimina y6nelik egilim élgedi geneli
ve alt boyutu toplam puan ortalamalarinin karsilastiriimasi

Degiskenler Kontrol Deney Kontrol-Deney Grubu
Toplam Puanlar
Arasindaki Fark

Sontest_tekeg 57,37 60,08 -2,71
Sontest_tekeg_duy 40,43 42,62 -2,19
Sontest_tekeg_dav 16,93 17,46 -0,53

Tablo 25 igeriginde verilen Derste Teknoloji Kullanimina Yoénelik EgJilim 6n-testi
baglaminda gruplarin ortalama puanlari arasindaki farkllik istatistiksel olarak anlamli
bulunmasa da deney grubunun oélgek genelinde (2,71 puan), “Duyussal egilim” (2,19
puan) ve “Davranigsal egilim” (,53 puan) alt boyutlarinda kontrol grubuna kiyasla daha

yuksek bir puan ortalamasina sahip oldugu gérilmektedir (p>,05).

3.1.3. Kontrol Grubunda On-Test Ve Son-Test Sonuglarinin Karsilastirmali Analizi

Bu bdlimde, gercgeklestirilen 6 haftalik uygulamalar sonrasinda kontrol grubunun
irdelenen bagimh degiskenler baglaminda 6n ve son-test verilerinin karsilastiriimasi

sonucu ulasilan c¢iktilar alt problemler nezdinde sirayla verilmistir.

3.1.3.1. Kontrol Grubu On-Test Ve Son-Test Verilerinin Normal Dadgilima

Uygunlugunun Analizi

On ve Son-testler sonucunda elde edilen verilerle gruplarin esligini en uygun

istatistiksel analiz yontemiyle belirlemek adina gerceklestiriien normallik testi ciktilari
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Tablo 26 Uzerinde verilmistir. Oncelikle tiim degiskenler nezdinde kontrol grubunun én-

test ve son-test verilerinin normal dagilim egrisine uyumlulugu analiz edilmistir.

Tablo 26. On-test ve son-testler sonucunda kontrol grubunda elde edilen verilerin élcek geneli ve alt
boyutlariyla normal dagilim egrisine uygunlugunun analizi

Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Ontest_bsbpuan ,186 30 ,009 ,822 30 ,000
Sontest_bsbpuan ,240 30 ,000 846 30 ,001
Ontest_bsb_degisken ,250 30 ,000 808 30 ,000
Sontest_bsb_degisken ,267 30 ,000 [ 791 30 ,000
Ontest_bsb_hipotez ,286 30 ,000 651 30 ,000
Sontest_bsb_hipotez  ,447 30 ,000 540 30 ,000
Ontest_bsb_deney 447 30 ,000 540 30 ,000
Sontest_bsb_deney ,440 30 ,000 577 30 ,000
Ontest_bsb_veri ,358 30 ,000 713 30 ,000
Sontest_bsb_veri ,407 30 ,000 656 30 ,000
Ontest_ozyt ,159 30 ,052 ,905 30 ,011
Sontest_ozyt ,193 30 ,006 863 30 ,001
Ontest_ozyt_alanbilguv ,133 30 ,183 955 30 ,229
Sontest_ozyt_alanbilguv,110 30 ,200" 968 30 ,481
Ontest_ozyt_sinifici ,193 30 ,006 844 30 ,000
Sontest_ozyt_sinifici 244 30 ,000 706 30 ,000
Ontest_ozyt_lab ,352 30 ,000 783 30 ,000
Sontest_ozyt_lab ,299 30 ,000 787 30 ,000
Ontest_tekeg ,118 30 ,200" 945 30 ,127
Sontest_tekeg ,132 30 ,195 958 30 ,281




Ontest_tekeg_duy ,125

Sontest_tekeg_duy ,175

Ontest_tekeg_dav ,140

Sontest_tekeg_dav ,132

30

30

30

30

,200"

,019

,137

,191

L935

L950

939

958

30

30

30

30

,068

,165

,085

,276

93

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Tablo 26 Uzerinde goruldiga gibi Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik

Olgeginin “Alan Bilgisine Giiven” alt boyutuna ve Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik

Egilim Olgeginin genel puanlari ve tim alt boyutlarina yénelik puanlar kontrol grubu igin

normal dagihima uygun gorinmektedir (p>,05). Bu degiskenler haricindeki dlgek genel

puanlari ve alt boyutlari ise normal dagihma uygun bulunmamistir (p<,05).

3.1.3.2.

Ontest-Sontest Puanlarinin Karsilastiriimasi

Kontrol Grubunun Birinci Alt Problem Olan Bilimsel Siire¢ Becerilerinde

“Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi” nden elde edilen son-test verilerinin Bagimli

Gruplar Wilcoxon isaretli Siralar testi ile analiz edilmesi sonucu ulasilan ¢iktilar Tablo 27

Uzerinde sunulmustur.
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Tablo 27. On-test ve Son-testler sonucunda kontrol grubunda Bilimsel siire¢ becerisi testi geneli ve alt
boyutu puanlarindaki farkliliklarin anlamlilig

Hipotez Testi Ozeti

Sifir Hipotezi Test Sig. Karar

1 Farkliliklarin medyani Bagimh Gruplar Wilcoxon ,114 Sifir hipotezi kabul
Ontest_bsbpuan isaretli Siralar Testi edilmigtir.
Sontest_bsbpuan arasinda
sifirdir.

2 Farkliliklarin medyani Bagdimh  Gruplar Wilcoxon ,136 Sifir hipotezi kabul
Ontest_bsb_veri isaretli Siralar Testi edilmigtir.
Sontest_bsb_veri arasinda
sifirdir.

3 Farkliliklarin medyani Bagimh Gruplar Wilcoxon ,672 Sifir hipotezi kabul
Ontest_bsb_degisken isaretli Siralar Testi edilmistir.
Sontest_bsb_degisken
arasinda sifirdir.

4 Farkliliklarin medyani Bagdimh  Gruplar Wilcoxon ,168 Sifir hipotezi kabul
Ontest_bsb_hipotez isaretli Siralar Testi edilmigtir.
Sontest_bsb_hipotez
arasinda sifirdir.

5 Farkliliklarin medyani Bagimh Gruplar Wilcoxon , 776 Sifir hipotezi kabul
Ontest_bsb_deney isaretli Siralar Testi edilmistir.

Sontest_bsb_deney

arasinda sifirdir.

iki yonlii anlamliliklar gésterilmistir. Anlamlilik diizeyi ,050° dir.

Kontrol grubuna ait 6n-test ve son-test verileri kargilastirildiginda, Bilimsel Sireg

becerileri testi genel puanlari (p=,114) alt boyutlari olan “Verileri yorumlama” (p=,136),

“Degigken belirleme” (p=,672), “Hipotez kurma” (p=,168) ve “Deney tasarlama” (p=,776)

da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamigtir (p>,05).
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Tablo 28. On-test ve Son-testler sonucunda kontrol grubunda Bilimsel siire¢ becerisi testi geneli ve alt
boyutu puan ortalamalari

Degiskenler On-test Son-Test Son-test-Ontest Puan Farki
Ontest_bsbpuan 83 88 5

Ontest_bsb_degisken 70,83 75 4,17

Ontest_bsb_hipotez 87,33 93,33 6

Ontest_bsb_deney 91,67 92,5 0,83

Ontest_bsb_veri 81,67 20 8,33

Kontrol grubunda “Bilimsel Sire¢ Becerisi Testi” (5 puan) ve alt boyutlari olan
“Degisken belirleme” (4,17 puan), “Hipotez kurma” (6 puan fark), “Deney yapma” (,83
puan) ve “Verileri yorumlama” (8,33 puan) ac¢isindan 6n-test ve son-test sonucunda
anlamli bir farkhlik bulunmamasina karsin, son-test puan ortalamalarinin 6n-test

sonugclarina kiyasla daha yuksek oldugu Tablo 28 iceriginde gorilmektedir.

3.1.3.3.  Kontrol Grubunun ikinci Alt Problem Olan Fen Bilimleri Odretimine Yénelik

Oz-Yeterliklerinde Ontest-Sontest Puanlarinin Karsilastiriimasi

“Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgegi” nden elde edilen son-test
verilerinden normal dagihm gostermeyen Olgek geneli ve alt boyutlarinin toplam
puanlarinin Bagimh Gruplar Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile, normal dagihm gdsteren
“Alan bilgisine glven” alt boyutu toplam puanlarinin ise Bagiml Gruplar Student-t testi

ile analiz edilmesi sonucu ulasilan giktilar Tablo 29 igeriginde sunulmustur.
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Tablo 29. On-test ve Son-testler sonucunda kontrol grubunda normal dagiim géstermeyen Fen bilimleri
odretimine ybnelik 6z-yeterlik 6lcegi geneli ve alt boyutu toplam puanlarindaki farkliliklarin anlamlihig

Hipotez Testi Ozeti

Sifir Hipotezi Test Sig. Karar
1 Farkhiliklarin medyani Bagimli Gruplar Wilcoxon ,002 Sifir hipotezi
Ontest_ozyt ve Sontest_ozyt Isaretli Siralar Testi reddedilmistir.

arasinda sifirdir.

2 Farkhiliklarin medyani Bagimh Gruplar Wilcoxon ,095 Sifir hipotezi kabul
Ontest_ozyt_lab ve isaretli Siralar Testi edilmigtir.
Sontest_ozyt_lab arasinda

sifirdir.
3 Farkliliklarin medyani Bagimli Gruplar Wilcoxon ,012 Sifir hipotezi
Ontest_ozyt_sinifici ve isaretli Siralar Testi reddedilmistir.

Sontest_ozyt_sinifici arasinda

sifirdir.

iki yonli anlamhliklar gésterilmistir. Anlamlilik diizeyi ,050’ dir.

Tablo 29 iceriginde verildigi Uzere kontrol grubuna ait én-test ve son-test verileri
karsilastirildiginda, normal dagilim géstermeyen Fen Ogretimine Yénelik Oz yeterlik
testi genel puanlari arasindaki farklilik, 3,5 puanlik bir farkla ,002 (p<,05) anlamlilhik
diizeyinde, alt boyutlarindan “Sinif i¢i etkinlikleri gergeklestirme (performans)
konusunda giiven” puan ortalamalar arasindaki fark ise 0,87 puanla ,012 (p<,05)
anlamlilik dizeyinde son-test puanlari lehine anlamhdir (p<,05). Buna karsin
“Laboratuvar bilgisine gliven” alt boyutu nezdindeki farklilik (p=,095) istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p>,05).
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Tablo 30. On-test ve Son-testler sonucunda kontrol grubunda normal dagiim gésteren Fen bilimleri
ogretimine ybnelik 6z-yeterlik blgedi "Alan bilgisine gliven" alt boyutu toplam puanlarindaki farkliliklarin
anlamliligi

Bagimh Gruplar Testi

Paired Differences

95% Guven Araligi

Std.  Ort. Std. Sig. (iki
Ort.  Sapma Hata Alt Ust t df yonli)
1 Ontest_ozyt_alan -2,056 3,744 ,509 -3,077 -1,034 -4,035 53 ,000

bilguv -
Sontest_ozyt_ala

nbilguv

Buna ek olarak On-test ve son-test puanlar kiyaslandiginda, normal dagilim
goOstermis “Alan bilgisine gliven” alt boyutu puanlarinin da 2,06 puanlik bir farkla ,000
(p<,05) anlamhlik diizeyinde son-test puanlari lehine anlamli bulundugu Tablo 31
iceriginde gorulmektedir.

Tablo 31. On-test ve Son-testler sonucunda kontrol grubunda Fen bilimleri 6¢retimine yénelik 6z-yeterlik
blgegdi geneli ve alt boyutlari toplam puan ortalamalari

Degiskenler Kontrol Son-Test Son-test-Ontest Puan Farki
Ontest_ozyt 49,27 52,77 3,5

Ontest_ozyt_alanbilguv 25,77 27,83 2,06

Ontest_ozyt_sinifici 15,8 16,67 0,87

Ontest_ozyt_lab 7,7 8,27 0,57

Tablo 31 iceriginde verilen 6n-test ve son-test puanlari karsilastirildiginda,
“Laboratuvari Kullanabilme” alt boyutu puanlari arasindaki farkhlk istatistiksel olarak
anlamh bulunmasa da son-test puan ortalamasi 6n-test ile karsilastirildiginda (,57 puan)
daha yuksektir (p>,05).
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3.1.3.4.  Kontrol Grubunun Ugiincii Alt Problem Olan Derste Teknoloji Kullanimina

Yénelik Egilimlerinde Ontest-Sontest Puanlarinin Karsilastiriimasi

“Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegdi” nden elde edilen son-test
verilerinin Bagimli Gruplar Student-t testi ile analiz edilmesi sonucu ulasilan ¢iktilar

Tablo 32 igerisinde sunulmustur.

Tablo 32. On-test ve Son-testler sonucunda kontrol grubunda Derslerde teknoloji kullanimina yénelik egilim
6lgegdi geneli ve alt boyutu toplam puanlarindaki farkliliklarin anlamliligi

Bagimli Gruplar Testi

Paired Differences

95% Guven Araligi

Std. Ort. Std. Sig. (iki
Ort. Sapma Hata Alt Ust t df yénli)
1 Ontest_tekeg - -2,259 10,420 1,418 -5,103 ,585 -1,593 53 117
Sontest_tekeg
2 Ontest_tekeg_duy --1,944 7,825 1,065 -4,080 ,191 -1,826 53 ,073
Sontest_tekeg_duy
3 Ontest_tekeg_dav --,315 3,870 ,527 -1,371 741 -,598 53 ,553

Sontest_tekeg_dav

Tablo 33 iceriginde verildigi Uzere kontrol grubuna ait én-test ve son-test verileri
karsilastirildiginda, “Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi” genel puanlari
(p=,117) ve alt boyutlari olan “Duyussal egilim” (p=,073) ve “Davranigsal egilim” (p=,553)
toplam puanlarindaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

Tablo 33. On-test ve Son-testler sonucunda kontrol grubunda Derslerde teknoloji kullanimina yénelik edilim
blcegi geneli ve alt boyutlari toplam puan ortalamalari

Degiskenler Kontrol Son-Test Son-test-Ontest Puan Farki
Ontest_tekeg 54,2 57,37 3,17
Ontest_tekeg_duy 37,8 40,43 2,63
Ontest_tekeg_dav 16,4 16,93 0,53

Tablo 33 icerisinde verilen 6n-test ve son-test verileri karsilastirildiginda, “Derste
Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgedi” genel puanlari (3,17 puan) ve alt boyutlari

olan “Duyussal egilim” (2,63 puan) ve “Davranigsal egilim” (,53 puan) ait puanlar
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arasindaki farkhlk istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da son-test puanlari n-test

puanlari ile karsilastirildiginda daha yUksektir.

3.1.4. Deney Grubunda On-Test Ve Son-Test Sonuglarinin Kargilastirmali Analizi

Bu boélimde, gergeklestirilen 6 haftalik uygulamalar sonrasinda deney grubunun
irdelenen bagimh degiskenler baglaminda 6n ve son-test verilerinin karsilastiriimasi

sonucu ulasilan ¢iktilar alt problemler nezdinde sirayla verilmigtir.

3.1.4.1. Deney Grubu On-Test Ve Son-Test Verilerinin Normal Dadgilima

Uygunlugunun Analizi

On ve Son-testler sonucunda elde edilen verilerle gruplarin esligini en uygun
istatistiksel analiz yontemiyle belirlemek adina gerceklestirilen normallik testi ¢iktilari
Tablo 34 icerisinde verilmistir. Oncelikle tiim degiskenler nezdinde deney grubunun én-
test ve son-test verilerinin normal dagilim egrisine uyumlulugu analiz edilmigtir.

Tablo 34. On-test ve son-testler sonucunda deney grubunda elde edilen verilerin éigek geneli ve alt
boyutlariyla normal dagilim egrisine uygunlugunun analizi

Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Ontest_bsbpuan 217 24 ,005 817 24 ,001
Sontest_bsbpuan ,232 24 ,002 846 24 ,002
Ontest_ozytort ,138 24 ,200" 944 24 ,203
Sontest_ozytort ,102 24 ,200" 985 24 ,970
Ontest_tekegort , 129 24 ,200" 969 24 ,648
Sontest_tekegort ,123 24 ,200" L1979 24 ,872
Ontest_bsb_degisken ,250 24 ,000 844 24 ,002
Sontest_bsb_degisken ,342 24 ,000 721 24 ,000
Ontest_bsb_hipotez ,382 24 ,000 646 24 ,000




Sontest_bsb_hipotez

Ontest_bsb_deney

Sontest_bsb_deney

Ontest_bsb_veri

Sontest_bsb_veri

478

,292

428

273

,293

Ontest_ozyt_alanbilguv ,184

Sontest_ozyt_alanbilguv,092

Ontest_ozyt_sinifici
Sontest_ozyt_sinifici
Ontest_ozyt_lab
Sontest_ozyt_lab
Ontest_tekeg_duy
Sontest_tekeg_duy
Ontest_tekeg_dav

Sontest_tekeg_dav

,128

,173

,355

344

,128

,154

174

,151

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

,000

,000

,000

,000

,000

,035

,200"

,200"

,060

,000

,000

,200"

144

,058

,164

L1430

801

629

,826

, 764

902

L1978

955

L1902

784

742

L1963

957

937

L950

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

,000

,000

,000

,001

,000

,024

,857

344

,024

,000

,000

,492

,385

,137

271

100

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Tablo 34 igeriginde goérildiigl tzere Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik

Olgeginin “Alan Bilgisine Giliven” alt boyutuna ve Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik

Egilim Olgeginin genel puanlari ve tim alt boyutlarina yénelik puanlar deney grubu igin

normal dagihima uygun goérinmektedir. (p>,05) Bu degiskenler haricindeki dlgek genel

puanlari ve alt boyutlari ise normal dagilima uygun bulunmamistir (p<,05).

3.1.4.2.

Ontest-Sontest Puanlarinin Karsilastiriimasi

Deney Grubunun Birinci Alt Problem Olan Bilimsel Siire¢ Becerilerinde

“Bilimsel Sureg Becerisi Testi” nden elde edilen son-test verilerinin Bagimh Gruplar

Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile analiz edilmesi sonucu ulasilan ciktilar Tablo 35

icerisinde sunulmustur.
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Tablo 35. On-test ve Son-testler sonucunda deney grubunda Bilimsel siire¢ becerisi testi geneli ve alt boyutu
puanlarindaki farkliliklarin anlamiiligi

Hipotez Testi Ozeti

Sifir Hipotezi Test Sig. Karar
1 Farkhliklarin medyani Bagimli Gruplar Wilcoxon ,001 Sifir hipotezi
Ontest_bsbpuan ve isaretli Siralar Testi reddedilmistir.

Sontest_bsbpuan arasinda

sifirdir.
2 Farkliliklarin medyani Bagimli Gruplar Wilcoxon 124 Sifir hipotezi kabul
Ontest_bsb_degisken ve isaretli Siralar Testi edilmistir.

Sontest_bsb_degisken
arasinda sifirdir.

3 Farkliliklarin medyani Bagimli Gruplar Wilcoxon 121 Sifir hipotezi kabul
Ontest_bsb_hipotez ve isaretli Siralar Testi edilmigtir.
Sontest_bsb_hipotez

arasinda sifirdir.

4 Farkliliklarin medyani Bagimh Gruplar Wilcoxon ,039 Sifir hipotezi
Ontest_bsb_deney ve isaretli Siralar Testi reddedilmistir.
Sontest_bsb_deney arasinda

sifirdir.
5 Farkliliklarin medyani Bagiml Gruplar Wilcoxon ,090 Sifir hipotezi kabul
Ontest_bsb_veri ve isaretli Siralar Testi edilmigtir.

Sontest_bsb_veri arasinda

sifirdir.

iki yénli anlamhliklar gésterilmistir. Anlamhilik diizeyi ,050’ dir.

Tablo 36 igeriginde verildigi GUzere deney grubuna ait dn-test ve son-test verileri
karsilastirildiginda, Bilimsel Siireg becerileri testi geneli puanlari 9 puanlik bir farkla
,001 (p<,05) anlamlilik diizeyinde, “Deney tasarlama” becerisi alt boyutu puanlari
ise 11,46 puanlik bir farkla ,039 (p<,05) anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak son-

test lehine anlamli bulunmustur.
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Tablo 36. On-test ve Son-testler sonucunda deney grubunda Bilimsel siire¢ becerisi testi geneli ve alt boyutu
puan ortalamalari

Degiskenler On-test Son-Test Sontest-Ontest Puan Farklari
Ontest_bsbpuan 79 88 9

Ontest_bsb_degisken 75 85,42 10,42

Ontest_bsb_hipotez 87,5 95 7,5

Ontest_bsb_deney 75 86,46 11,46

Ontest_bsb_veri 76,04 83,33 7,29

Tablo 36 igeriginde verilen On-test ve son-test verileri ortalama verileri
karsilastiriidiginda, Bilimsel Sure¢ Becerisi testinin “Degisken Belirleme” (10,42 puan),
“Hipotez Kurma” (7,5 puan) ve “Verileri Yorumlama” (7,29 puan) alt boyutlara ait puanlar
arasindaki farkhlik istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da son-test puan ortalamalari

On-test ile karsilastirildiginda daha yuksektir.

3.1.4.3. Deney Grubunun Ikinci Alt Problem Olan Fen Bilimleri Ogretimine Yénelik Oz-

Yeterliklerinde Ontest-Sontest Puanlarinin Karsilastirilmasi

“Fen Bilimleri Ogretimine Yénelik Oz-yeterlik Olgedi” nden elde edilen son-test
verilerinden normal dagilim goésteren dlgek geneli toplam puanlarinin Bagimh Gruplar
Student-t testi ile, alt boyutlarindan normal dagihm gdéstermeyen “Alan bilgisine gliven”,
“Sinif i¢i etkinlikleri gergeklestirme (performans) konusunda guven” ve “Laboratuvar
bilgisine gliven” toplam puanlarinin Bagimli Gruplar Wilcoxon isaretli Siralar testi ile

analiz edilmesi sonucu ulagilan ¢iktilar Tablo 37 iceriginde sunulmustur.
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Tablo 37. On-test ve Son-testler sonucunda deney grubunda normal dadilim gésteren Fen bilimleri
odretimine ybnelik 6z-yeterlik 6lcedi geneli toplam puanlarindaki farkliliklarin anlamliligi

Bagimli Gruplar Testi

Paired Differences

95% Guven Araligi

Std. ort. Std. Sig. (iki
Ort. Sapma Hata Alt Ust t df yonli)
1 Ontest_ozytort -2,500 6,379 1,302 -5,194 ,194 -1,920 23 ,067

Sontest_ozytort

Tablo 38 igeriginde verildigi Uzere deney grubuna ait dn-test ve son-test verileri

karsilastirildiginda, normal dagilim gésteren Fen Bilimleri Ogretimine Yénelik Oz-yeterlik

Olgegi geneli puanlarindaki farklilik (p=,067) istatistiksel olarak anlamh bulunmamigtir

(p>,05).

Tablo 38. On-test ve Son-testler sonucunda deney grubunda normal dagilim géstermeyen Fen bilimleri
ogretimine yénelik 6z-yeterlik 6lgedi alt boyutlarinin toplam puanlarindaki farkliliklarin anlamlilig

Hipotez Testi Ozeti

Sifir Hipotezi

Test

Sig. Karar

1 Farkliliklarin medyani
Ontest_ozyt_alanbilguv  ve
Sontest_ozyt_alanbilguv

arasinda sifirdir.

Bagimh Gruplar Wilcoxon

isaretli Siralar Testi

,013 Sifir hipotezi

reddedilmistir.

2 Farkliliklarin medyani Bagdimh  Gruplar Wilcoxon ,575 Sifir hipotezi kabul
Ontest_ozyt_sinifici ve [saretli Siralar Testi edilmistir.
Sontest_ozyt_sinifici
arasinda sifirdir.

3 Farkliliklarin medyani Bagimli Gruplar Wilcoxon 025 SIr hipotezi
Ontest_ozyt_lab ve lIsaretli Siralar Testi reddedilmistir.
Sontest_ozyt_lab arasinda

sifirdir.

iki yonli anlamliliklar gésterilmistir. Anlamhilik diizeyi ,050’ dir.

Tablo 39 igeriginde verildigi Uzere deney grubuna ait 6n-test ve son-test verileri

karsilastirildiginda, Fen Bilimleri Ogretimine Yoénelik Oz-yeterlik Olgeginin normal

dagilim géstermeyen “Alan Bilgisine Guven” alt boyut puanlarindaki farkhlik 2,04
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puanhik bir farkla ,013 (p<,05) anlamlilik diizeyinde, “Laboratuvari Kullanabilme”
alt boyutu puanlar arasindaki farklilik 0,75 puanlik bir farkla ,025 (p<,05) anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak son-test lehine anlamh bulunmustur. “Sinif igi etkinlikleri
gerceklestirme (performans) konusunda guiven” alt boyutu puanlarindaki 6n-test lehine
olan ,29 puanlik fark ise istatistiksel olarak anlami bulunmamistir (p=,575, p>,05).

Tablo 39. On-test ve Son-testler sonucunda deney grubunda Fen bilimleri gretimine yénelik 6z-yeterlik
olcegdi geneli ve alt boyutlari toplam puan ortalamalari

Degiskenler On-test Son-Test Sontest-Ontest
Puan Farklari

Ontest_ozyt 49,75 52,25 2,5

Ontest_ozyt_alanbilguv 26,21 28,25 2,04
Ontest_ozyt_sinifici 16 15,71 -0,29
Ontest_ozyt_lab 7,54 8,29 0,75

Tablo 39 iceriginde goruldugu Uzere, “Sinif ici etkinlikleri gerceklestirme
(performans) konusunda guven” alt boyutu haricindeki tim degiskenlerde son-test

puanlarinin 6n-test puanlarindan daha yuksek oldugu gorulmektedir.

3.1.4.4. Deney Grubunun Ugiincii Alt Problem Olan Derste Teknoloji Kullanimina

Yénelik Egilimlerinde Ontest-Sontest Puanlarinin Karsilastiriimasi

“Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgedi” nden elde edilen son-test
verilerinin Bagimli Gruplar Student-t testi ile analiz edilmesi sonucu ulasilan giktilar

Tablo 40 igerisinde sunulmustur.
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Tablo 40. On-test ve Son-testler sonucunda deney grubunda Derslerde teknoloji kullanimina yénelik egilim
6lgegdi geneli ve alt boyutu toplam puanlarindaki farkliliklarin anlamliligi

Bagimli Gruplar Testi

Paired Differences

95% Guven Araligi

Std. Ort. Std. Sig. (iki
Ort. Sapma Hata Alt Ust t df yonli)
1 Ontest_tekegort - -1,125 7,531 1,537 -4,305 2,055 -, 732 23 472
Sontest_tekegort
2 Ontest_tekeg_duy --1,083 6,303 1,287 -3,745 1,578 -,842 23 ,408
Sontest_tekeg_duy
3 Ontest_tekeg_dav --,042 2,896 ,591 -1,265 1,181 -070 23 ,944

Sontest_tekeg_dav

Tablo 40 igerisinde verildigi Uzere deney grubuna ait dn-test ve son-test verileri
karsilastirildiginda, “Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi” genel puanlar
(p=,472) ve alt boyutlari olan “Duyussal egilim” (p=,408) ve “Davranigsal egilim” (p=,944)
arasindaki farkllk istatistiksel olarak anlamli degildir (p>,05).

Tablo 41. On-test ve Son-testler sonucunda deney grubunda Derslerde teknoloji kullanimina yénelik egilim
blcegdi geneli ve alt boyutlari toplam puan ortalamalari

Degiskenler On-test Son-Test Sontest-Ontest Puan
Farklan

Ontest_tekeg 58,96 60,08 1,12

Ontest_tekeg_duy 41,54 42,62 1,08

Ontest_tekeg_dav 17,42 17,46 0,04

Tablo 41 igerisinde verilen On-test ve son-test verileri ortalama verileri
karsilastiriidiginda, Derste Teknoloji Kullanimina Yoénelik Egilim olcedi genel
puanlarinda (1,12 puan) ve alt boyutlari olan “Duyussal egilim” (1,08 puan) ve
“Davranigsal egilim” (,04 puan) e ait puanlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlaml
bulunmasa da son-test puan ortalamalarinin 6n-test ile kargilastirildiginda daha yuksek

oldugu gorulmektedir (p>,05).
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3.1.5. Nicel Bulgular igin Son-Testler Sonucunda Gruplarin Puanlarindaki Degisimlerin
Ve Anlamliliklarinin Kargilastiriimasi

Arastirmanin nicel veri toplama aragclari olan “Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi”, “Fen
Bilimleri Ogretimine Yénelik Oz-yeterlik Olgegi” ve “Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik
Egilim Olgedi” ana calismada iki grupta elde edilen on-test ve son-test verileri
neticesindeki puan degisimleri hesaplanmistir. Gruplarda her bir dedisken i¢in son-test

puanlarinin 6n-test puanlarina gore farkhlklari Sekil 18 iceriginde sunulmustur.



" o g E § . Son-testlerdeki puan degisimleri 8
o 25835 L s Sy 5 s
. o Zggm oS 5 T og 288 7 <
£ i SRS A 5 S Pt digms S
§ N ] % '5 i éo éol i‘ E' - %
2 g 8 & 2 2 8
0 B
B Deney Kontrol
m bsbpuan’ 9 5
m bsb_degisken 10,42 4,17
® bsb_hipotez 7,5 6
= bsb_deney’ 11,46 0,83
mbsb_veri 7,29 8,33
m ozyt? 2,5 3,5
mozyt alanbilguv’ 2,04 2,06
mozyt sinifici** -0,29 0,87
mozyt lab’ 0,75 0,57
m tekeg 1,12 3,17
mtekeg_duy 1,08 2,63
u tekeg_dav 0,04 Eksen Bashgi 0,53

zyt_sinifici?*; 0,87

tekeg; 3,17
tekeg_duy; 2,63

ozyt_lab'"; 0,57
tekeg_dav; 0,53

Sekil 18. Gruplarin son-test puanlarindaki degisimler ve istatistiksel anlamliliklari, 1=Deney grubu son-test lehine anlamlilgi, 2=Kontrol grubu son-test lehine

anlamliligi, *Gruplar arasi son-test puanlari arasindaki farkin anlamliigini ifade etmektedir.
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Yukaridaki Sekil 18 igeriginde gorulebildigi Uzere, son-test verileri nezdinde
gruplar arasindaki farkliliklardan istatistiksel anlamliliga sahip olan tek degisken “Fen
Bilimleri Ogretimine Yénelik Oz-yeterlik Olgedi” nin “Sinif ii etkinlikleri gergeklestirme
(performans) konusunda guven” alt boyutudur. Kontrol grubu lehine bulunan Sinif igi
etkinlikleri gerceklestirme (performans) a yonelik 6z-yeterlik alt boyutunda anlamli
farkliigin ise Cohen d etki degeri d=.355, testin istatistiksel gucli ise 0.237 olarak
bulunmustur. Bu da gruplar arasindaki 0,96 puanlik farklihgin orta dizeyde bir pratik
etkiye karsilik geldigini ancak testin gucunun de istenen .80 degerinin (Cohen, 1988)

altinda oldugunu gdstermektedir.

Deney grubu icerisinde On-test verileri ile karsilastiriidiginda, son-testler
sonucunda “Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi” dlgek genel puani ve “Deney tasarlama” alt
boyutu ile “Fen Bilimleri Ogretimine Yoénelik Oz-yeterlik Olgegi” nin “Alan bilgisine giiven”
ve “Laboratuvar bilgisine given” alt boyutlarinda son-test lehine bulunan farkliliklar

istatistiksel olarak anlamlidir.

Kontrol grubunda ise yalnizca “Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik
Olgegi” genel ortalamalari ve dlgegin alt boyutu olan “Sinif igi etkinlikleri gergeklestirme
(performans) konusunda glven” ortalamalarinda son-test lehine bulunan farklilik

istatistiksel olarak anlamlidir.

iki grupta da “Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgedi” genel puanlari
ve alt boyutlari puanlarinda son-testler lehine bulunan farkhliklar gruplar arasinda ve

gruplar iginde istatistiksel olarak anlamli degildir.

Sekil 18 iceriginde verilen gruplar i¢i sontest-6ntest puan farkliliklari ise tamamen
bilgilendirme amacli olup bulgularin istatistiksel olarak anlamli veya anlamsiz

bulunmasina dogrudan tek bagina bir etkiye sahip degillerdir.

3.2. NITEL BULGULAR

Nitel verilere ait bulgular arastirmanin 4. Alt problemi ve kapsamindaki problemler
nezdinde oOncelikle ag¢ik ucglu sorulara verilen yanitlarin betimsel analiz c¢iktilari,
sonrasinda ise yari yapilandirilmis miulakat goérismelerinin icerik analizi bulgulan

sunulmustur.
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3.2.1. Dérdincu Alt Probleme Yoénelik Olarak Agik Uglu Anket Formundan Elde Edilen
Bulgular

Deney grubunda son-test ile birlikte verilen agik uglu sorulardan olusan anket
formuna verilen yanitlarda gorusleri incelenmek igin segilen katilimcilarin belirli bagliklar
altinda gruplandirilan agik uglu sorulara verdikleri yanitlar Tablo 42 igeriginde

sunulmustur.
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Tablo 42. Deney grubunda 6n-test son-test karsilastirmalarinda (ist dlizey, orta diizey ve alt diizey pozitif dedisim gbstermis katiimcilarin gruplandiriimis son-testlerde
acik uglu anket sorularina verdikleri ilgili yanitlarin betimsel analiz tablosu

97,‘ Sorular Fen egitimi ve laboratuvar kullanimi  Fen Laboratuvarinda Fen Ogretimine Yénelik Fen Egitiminde Sanal Gergeklik
fg" (1 ve 2. sorular) Ogretim Teknolojileri (3.  Oz-yeterlik Algisi ve
= Soru) Teknoloji Kullanimi (4. (5. Soru)
Katihimcilar Soru)
%’ 9 Fen 6gretiminin verimli olabilmesi ve Laboratuvar daha ¢ok Ogrencilerle iletisimim, sinif Sanal gergeklik denilince 3 boyutlu

ogrencilerin hedeflenen konulari
kavrayabilmesi icin uygulamali olarak
bazi konularin gésterilmesi,
ogrencilerin gzl 6niinde
anlattiklarimizin gerceklesmesi, daha
fazla duyuya hitap edilebilmesi
Onemlidir ve bu en iyi laboratuvar
etkinlikleriyle gdsterilebilir. Ogrencinin
hayal gliciinu gelistirebilir, derse
odaklanmasini kuvvetlendirebilir, dersi
sevdirebilir, dogayla 6grencinin daha iyi
bltinlesmesini ve 6grencinin dogal
surecleri daha iyi kavrayabilmesi
saglanabilir, cevreye daha duyarl bir
birey olabilir, bilime egilimi arttirabilir,
okulu ve 8gretmeni sevdirebilir,
arkadaslariyla ekip galismasi

yapabilme kabiliyetini ve sosyal algisini

malzeme ve gorsel, ilgi
cekici materyallerle
zenginlestirilebilir.
Konunun igleyisine gore
sinirli bir gekilde 6gretim
teknolojilerinden
yararlaniimasini
desteklerim. Ogretim igin
gerekli gérdigumuiz ve
kendi laboratuvarimizda
uygulayamayacagimiz
deneyler 6grencilere bu
yontemlerle aktarilabilir.
...hi¢ laboratuvarim
olmasa dahi birgok konuyu
6grencilere bu ydntemlerle
aktarabilir ve

kavramalarini

yénetimim, zaman
yonetimim, iyi bir rehber
olabilmem, 6grencilerin
ilgisini Gzerime
toplayabilmem ve beni
dinlemelerini saglayabilmem
kendimi yeterli gérdugim
noktalar. Akilli tahtadan
yararlaniyorum, zamandan
kayip olmuyor,
degerlendirmeleri daha kisa
surede yapiyorum. Dersi
daha etkili aktarabilecegim
icin 6gretim teknolojilerinden
yararlanirim. Daha interaktif

bir ders igleyebilmek icin

gozlikler aklima geliyor. Bir kere
daha gergekgi bir aktarim
saglanmis oluyor ve gérsel acidan
¢ok zengin, ayrica insanin ilgisini
cekiyor, daha yakindan gozlem
saglanmis oluyor ve kendini o
etkinlige katiimis gibi
hissedebiliyorsun. Kesinlikle
kullaniimali ¢linki ¢ok pahali bir
yontem olmadidi halde g¢ok etkili

aktarim saglanabiliyor.
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11obarey

Sorular

Katilimcilar

Fen egitimi ve laboratuvar kullanimi

(1 ve 2. sorular)

Fen Laboratuvarinda
Ogretim Teknolojileri (3.
Soru)

Fen Ogretimine Yénelik
Oz-yeterlik Algisi ve
Teknoloji Kullanimi (4.
Soru)

Fen Egitiminde Sanal Gergeklik

(5. Soru)

2yQ

kuvvetlendirebilir. Maliyeti teorik
derslere gbre ylUksektir, daha uzun
surede daha az konuya deginilir ve
daha yuzeysel bilgiler aktarilabilir.
Diger derslere gore farkli ve ilgi ¢ekici
buluyorum, laboratuvarda iglenen
konulara benzer bilgilerle
karsilastigimda bu bilgileri 6grenmek
daha heyecanli oluyor ve daha rahat

kavrayabiliyorum.

Laboratuvarin gerekli olmasinin sebebi
birden fazla duyu organimizi kullanarak
6grenme uzun sureligi bellege
kaydetmemizi saglar. Uygulama
yapiyoruz. Ogreniyoruz ve
karsilasilabilecek durumlara karsi
tedbir aliyoruz. Uzun sireligi bellege

kaydetmis oluyoruz. Gézlem

saglayabilirim. Mesela
6grencilere bir bitkinin
blylimesini gdstermek,
suyun Kiricihi@ini
gbstermek, suyu kaynatip
buharlagmanin arttigini
gbstermek, 1s1 verinde
sicakhigin arttigini
gOstermek vs. birgok konu
en imkansiz durumlarda
dahi 6grenciye bu
yontemle aktarilarak derse

ilgisi cekilebilir.

Daha 6nceden
laboratuvara yonelik her
seyin yetersiz oldugunu
distintdyordum. Simdi ise
her sey oldugundan ¢ok
daha iyi konumda
diyorum. Evet laboratuvar

kullanimi etkili. Sizin

gorseller, animasyonlar,

videolar kullanirim.

Bu dénemin basinda

yetersizdim. Kavram

yanilgilarim ve konu eksigim

vardi. Simdi ise yeterlilige

dogru adim adim ilerliyorum.

Ancak planlama ve kesfetme

kisminda sunulabilecek

fikirler konusunda yetersizim.

Sanal gergeklik bana gore sanal
alemde gergekleri gérmek
anlamina geliyor. Fen egitiminde
kullanilabilir, etkili oluyor ve
kalicihigi fazla. Derslerimizde
uyguluyoruz ve gayet guzel
geciyor dersimiz. Verimli ve kalici

oldugunu distnidyorum.
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97,‘ Sorular Fen egitimi ve laboratuvar kullanimi  Fen Laboratuvarinda Fen Ogretimine Yénelik Fen Egitiminde Sanal Gergeklik
% (1 ve 2. sorular) Ogretim Teknolojileri (3.  Oz-yeterlik Algisi ve
= Soru) Teknoloji Kullanimi (4. (5. Soru)
Katihmcilar Soru)
yetenegdimiz gelisiyor. Laboratuvarda sayenizde etkisini bir Daha iyi bir egitim sunmak
karisilacagimiz olumsuz olaylarda var dénem boyu gérmus icin 6gretim teknolojilerinden
elbet deneyde beklenmeyen sonuglarin  olduk. Ogretmen yararlanilabilir. Duyu
gorulmesidir. Aldigimiz laboratuvar oldugumda Alper hocamizi  organlarini harekete
dersi gegen senelere gore ¢cok ornek alirdim. Onun gibi gecirmek adina Video,
kazaniml bir sekilde veriliyor. bol kazanimli ve birgok animasyon ,3D, projeksiyon,
duyu organimizi akill tahta vb. seylerden
kullanabilecedim etkinlikler  yararlanirim.
secerdim. Deney, 3 D
g0zlik, projeksiyon, video,
animasyon vb.
g :Cg Bu dénemki laboratuvar dersinin Teorik derslerin Ogretmen olarak égrencilere  Kullanilan materyaller

onceki senelere gore daha verimli
gegctigini distiniyorum. Laboratuvar
kullanimi gereklidir ¢linku laboratuvar
derslerinin daha etkili gectigini ve
kavramlarin da daha etkili 6grenildigini
distndyorum. Daha verimli daha
anlasilir gegiyor, dezavantajinin
olmadigini dislinuyorum. Daha dnceki

yillara gore bu yildaki laboratuvar

laboratuvar
uygulamalariyla daha
verimli ve daha anlasilir
oldugunu dugtnltyorum,
ogretimi kolaylastiriyor.
Laboratuvar
uygulamalarinda 6gretim
teknolojilerinin

kullaniimasiyla dersin

ders konusunda bilgileri tam
anlamiyla verebilecegimi
disiindyorum. Ama
dgrencilerimin her biriyle
yeterli iletigsim
kuramayacagimdan
endiseleniyorum. Ders
uygulamalarimda 6gretim

teknolojilerinden

(animasyonlar, similasyonlar,
internet verileri) ile fen bilimlerinin
daha verimli gegctigini
digunuyorum. Derslerde sanal
gergeklik teknolojilerinden
yararlaniimasini isterdim gunku
konunun daha eglenceli olacagini
ve derslerin daha anlasilir

gececegini distnldyorum.
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11obarey

Sorular

Katilimcilar

Fen egitimi ve laboratuvar kullanimi

(1 ve 2. sorular)

Fen Laboratuvarinda
Ogretim Teknolojileri (3.
Soru)

Fen Ogretimine Yénelik
Oz-yeterlik Algisi ve
Teknoloji Kullanimi (4.
Soru)

Fen Egitiminde Sanal Gergeklik

(5. Soru)

£TyQ

derslerimizin islenisi oldukga anlamli
geciyor. Daha cok etkili deneyler yani
gorselligi daha baskin deneyler ilgimi

cekiyor.

Derste konularin teorik kismini
isleyince laboratuvar da bu konuyla
ilgili uygulama yapinca derste iglerken
aklimizda askida kalan bilgiler
uygulama sirasinda iyice 6grenilmis
oluyor. Ayrica laboratuvar da 6grenciler
daha aktif olduklarindan yani; yaparak
yasayarak 6grenme s6z konusu bu da

kalici 6grenmeyi saglamis olur. Fen

daha kuvvetli islendigini
dusuniyorum. Uygulanan
etkinlikte sanal
materyallerin kullaniimasi
etkinligin daha kapsamli
ve etkili olmasini
saglamaktadir. Ogretmen
oldugumda da konuyla
ilgili geregleri temin eder,
daha sonra sanal
materyaller kullanmaya

6zen gosteririm.

Biz laboratuvarda birgok
6gretim teknolojisinden
yararlanmaktayiz ama fizik
ve kimyada bazen
malzeme yetersizligi
yasiyoruz o ylzden birgok
deneyi yapmakta zorluk
yasiyorduk bu malzemeler

temin edilip laboratuvar

yararlaniyorum gunku

sunacagim dersten

dgrencilerin ilgi ve becerisine

yonelik olmasina dikkat
ederim. Cunkl 6grencilerin
ilgi ve alakasini ancak bu
sekilde toplayabilirim; sanal

materyallerden yararlanarak

Laboratuvar derslerinde
uygulama kisminda tam
anlamiyla yeterli géremesem
de gerekli yeterlilige sahip
oldugumu dasintyorum.
Cunki: 6grencilik yillarimda
hocalarimiz gerekli yeterliligi
bize kazandirmis durumda.

Ogretmenlik alan bilgisinde

Bence sanal gergeklik insani
oturdugu yerde bazen daglara,
bazen suyun dibine gezdiren sana
o sevinci yagatan bir dlizenektir.
Dersi iglerken gercek hayatta
gorme sansini elde edemedigimiz
seyleri gérmemizi saglar. Ders
sirasinda kullanilmasi oldukga

etkili olmakta. Kullaniimahdir
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11obarey

Sorular

Katilimcilar

Fen egitimi ve laboratuvar kullanimi

(1 ve 2. sorular)

Fen Laboratuvarinda
Ogretim Teknolojileri (3.
Soru)

Fen Ogretimine Yénelik
Oz-yeterlik Algisi ve
Teknoloji Kullanimi (4.
Soru)

Fen Egitiminde Sanal Gergeklik

(5. Soru)

kavramlari diger derslere oranla daha
cok soyut bilgiler iceriyor bu ylizden
bilgilerin uygulanarak isleniyor olmasi
laboratuvar etkinliklerin bu durumda
blyuk rol oynamasina olanak saglar.
Dersin edlenceli gegmesini, derste
ogrencilerin aktif olmalari, daha kalici
6grenmenin saglanmasi, dersin
motivasyonunu artirma égrencide
merak uyandirma imkani dogar. Fakat
6grenciye laboratuvar hakkinda bilgi
verilmemisse 6grenci arag gereg
kullanimi hakkinda bir fikre sahip
degilse ders sirasinda istenmeyen ve
tehlikeli olaylar yasanabilir. Genellikle
laboratuvar dersleri ¢ok iyi isleniyor,

kalici 63renimi sagliyor ders sirasinda

bircok olanaklardan yararlanabiliyoruz.

dersi daha da
zenginlestirilebilir. OFretim
teknolojileri dersi daha
kalici hale getirir,
6grenmeyi kolaylastirir,
dikkat ceker, motivasyonu
artirir. Sanal materyallerin
kullaniimasi sayesinde
laboratuvarda deneylerle
yapamayacagimiz gérme
imkanina sahip
olamadigimiz birgok
olanaklari sanal materyalle
kolaylikla ulasabilir ve
dersi bunlar tizerinde
isleme olanagina sahip
oluruz. Ben de 6gretmen
oldugumda projeksiyon,
akilli tahta, mikroskoptan

yararlanirdim.

eksiklerim var ama bunun
icin ugrasiyorum. Ders
uygulamalarimizda
teknolojiden yararlaniyoruz,
sunum yaparken 6grencilerin
hem gérmelerini hem de
duymalarini saglamak icin
akill tahta projeksiyon
kullaniyoruz. Bdylece biz de
hem gorerek hem de
duyarak 6grenmis oluyoruz.
Bu vesileyle de 6grencilerin
dikkatini cekmis oluruz.
Ogretmen oldugumda
Ogretim teknolojilerinden
yararlanirim ¢unku: etkili ve
kalici 6grenimi saglarim.
Ogrencilerimin motive
olmalarini onlarda merak
uyandirmayi amagclarim.
Sunum yaparken

projeksiyonla ya da akill

¢unku dersin daha kolay

anlasiimasini daha kalici etkili hale

gelmesini saglar. Dikkati geker

6grenci derse adapte olur dikkati

baska seylere kaymaz.
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Sorular

Katilimcilar

Fen egitimi ve laboratuvar kullanimi

(1 ve 2. sorular)

Fen Laboratuvarinda

Ogretim Teknolojileri (3.

Soru)

Fen Ogretimine Yénelik
Oz-yeterlik Algisi ve
Teknoloji Kullanimi (4.
Soru)

Fen Egitiminde Sanal Gergeklik

(5. Soru)

1w

£2yQ

Bir konu hakkinda bilgilerin daha kalici
olmasini istiyorsak laboratuvar
etkinlikleri sart. Etkili ve gereklidir
¢uinku dersi oldukga kalici bir sekilde
insana nakledebiliyor. Glindelik
yasamdan merak ettigimiz cogu
sorularin nasil meydana geldigini
odgrenme firsati sunabiliyor. Ancak
laboratuvar kullanim agisinda yeterli
bilgiye sahip degilsek birgok kotl seye
sebep olabiliyor. Ornegin yakici ve
yanici maddelere dikkat etmek gerekir
aksi halde insan sagligini olumsuz
yoénde ¢ok etkiliyor. Simdiye kadar
aldigim laboratuvar dersleri bana hep
bir katkisi olacak sekilde oldu ve

hocalarim gergekten islenisi ve

Laboratuvar kullanimini
surekli hale getirirsek
o6gretimi coktan
zenginlestirmis oluyoruz
zaten. Bu uygulamalarin
ogretilmesi icin de
laboratuvar kullanimi ve
derslerinde 0gretim
teknolojilerini kullanmak
bilgiyi bir Ust seviyeye
tasir. Kullanilan ve
uygulanan yontemlere
bagl gerektiginde bazen
sinirlar agsmak gerek. Bir
6gretmen olarak
o6grencilerime hayatta

kargilasabilecekleri

tahta ile yansitirim, biyoloji
anlatirken égrencilerime
mikroskopla goérintileri

inceletirim.

Ogrencilere bir konuyu
anlatacak bir bilgiyi
aktaracak sekilde yeterli
gorebiliyorum kendimi
Yetersiz yanim ise
henuz onlari farkli ufuklara
go6tiremem. Clnki
cocuklarin ufku her zaman
buyiklerden ¢ok daha farkl
calisir Derslere yonelik
aktivitelerimde simdiye kadar
teknolojiden yararlandim
yani ¢lnku birgok bilgiye
buradan ulagabiliyorum.
Gundelik yasantilara
baktigimizda birgok seyin
daha dogrusu bilginin ve

Sanal gerceklik: Gergegin 6tesinde
yani gercek olmayan. En
basitinden sizin bize sunmus
oldugunuz sanal gozlikler. Ders
esnasinda ¢ok gerekli ve avantajli
oldu. Yani hi¢bir sey imkénsiz
degilmis yeter ki uygulamaya
gecelim. ...bunu ilk
sizlerden 6grenip ve gdérmek ¢ok
sansli bir hocaya denk geldigimin
bir gostergesi oldu. Gergekten

guizel bir ydntem.
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11obarey

Sorular

Katilimcilar

Fen egitimi ve laboratuvar kullanimi

(1 ve 2. sorular)

Fen Laboratuvarinda
Ogretim Teknolojileri (3.
Soru)

Fen Ogretimine Yénelik Fen Egitiminde Sanal Gergeklik

Oz-yeterlik Algisi ve
Teknoloji Kullanimi (4. (5. Soru)

Soru)

2yQ

kullanigi hakkinda her zaman uygun
yontemler sundular. Genelde ¢ok
zorlandigim bir ders olmadi ama kimya
laboratuvar dersinde ¢ozeltileri
hazirlarken zorlandidim kisimlar oldu.
Laboratuvar derslerinde en ¢ok ilgimi
ceken c¢ozelti deneyleri oldu gunluk
yasamdan ilgilendigimiz bir¢ok olayi

aktarabiliyordu bana.

Evet gereklidir ginku kalici 6grenmeyi
sagliyor. Uygulamal oldugundan
ogrenciye katkisinin oldugunu
dusiniyorum Dezavantaji yok,
bence iyi ve eglenceli geciyor en

Onemlisi de verimli gegiyor.

durumlara ydnelik batiun
yéntem ve teknikleri
uygulamak isterim. Bunu
laboratuvar ortaminda
yapmam gerekiyorsa
deneylerde
kullanabilecedim butun
arag ve gereglerden
yararlanirdim. Ogrencileri
bir laboratuvardan nasil
yararlanabileceklerini
anlatir, ilgilerini ceken
arastirmalara

yonlendirirdim.

Materyal ve sunumlar
oldugundan 6grenci dersle
iccice oluyor ve kalici
6grenme ortami
saglaniyor
laboratuvarda...mikroskop,

kendim yaptigim

aktarmalarin gogu teknolojik
Uzerine yaplliyor bu ytzden
yararlanirdim.  Daha ¢ok
kesfedici ve arastirma igin

olarak yararlanirdim.

Ders anlatimi ve 6grenciyle Sanal gergeklige yonelik bilgim yok

iletisimim yeterli ama ancak derslerimizde kullaniimasini
konulara biraz daha iyi isterdim
calismam gerekecek.

Teknolojiden yararlaniyorum,

derslere daha iyi

hazirlanmami sagliyor,
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Sorular

Katilimcilar

Fen egitimi ve laboratuvar kullanimi

(1 ve 2. sorular)

Fen Laboratuvarinda

Ogretim Teknolojileri (3.

Soru)

Fen Ogretimine Yénelik
Oz-yeterlik Algisi ve
Teknoloji Kullanimi (4.
Soru)

Fen Egitiminde Sanal Gergeklik

(5. Soru)

materyaller, 63rencilerin
yaptigr materyal ve

tasarimlari kullanirdim.

zamandan tasarruf etmeyi
sagliyor. Akilli tahta sunum
vb. olanaklardan

yararlanabilirim.
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Acik uclu anket sorularina deney grubundan segilen katilimcilarin son-testlerde
verdikleri yanitlar incelendiginde, katihmcilarin genel anlamda fen 0&gretiminde
laboratuvar uygulamalarina ve bu uygulamalarda teknolojiden yararlanmaya yonelik
olumlu bir yaklasim sergiledikleri anlagiimaktadir. Ogretmen adaylari, teknoloji
kullaniminin 6grenci icin ilgi ¢cekici ve 6grenmeyi kolaylagtirici bir unsur oldugunu dile
getirmis, cogunlugu da sanal gercgeklik destekli fen laboratuvari uygulamalarina yénelik
oldukga olumlu bir tutum sergilemiglerdir. Bu g¢ikarima 6rnek olarak OA1 kodlu
katilimcinin “Sanal gergeklik denilince 3 boyutlu gézliikler aklima geliyor. Bir kere daha
gercekgi bir aktarim saglanmis oluyor ve gérsel agidan ¢ok zengin, ayrica insanin ilgisini
cekiyor, daha yakindan gbzlem saglanmis oluyor ve kendini o etkinlige katiimig gibi
hissedebiliyorsun. Kesinlikle kullaniimali ¢linkii gok pahali bir yéntem olmadigi halde ¢ok

etkili aktarim sadlanabiliyor.” ifadesi verilebilir.

Buna ragmen, OA24 kodlu 6gretmen adayinin sanal gergeklik kavramina yonelik
bir bilgiye sahip olmadigini ifade ettigi de tabloda goériimektedir. Bu ¢ikarima 6rnek

olarak ilgili katihmcinin

“Sanal gergeklige ybnelik bilgim yok ancak derslerimizde kullaniimasini isterdim.”

Cumlesi verilebilir.

3.2.2. Dérdiincii Alt Probleme Yoénelik Olarak Yari Yapilandiriimis Miilakat Formu ile
Gergeklestirilen Gériismelerden Elde Edilen Bulgular

NVivo 12 Plus nitel analiz yazihmi vasitasiyla icerik analizine tabii tutulan 6 adet
birebir gérigsme kaydindan elde edilen bulgular dncelikle genel bir cerceve gizmek
amaciyla tum temalari kapsayacak sekilde, sonrasinda da her bir tema igin ayr alt

basliklar altinda sunulacaktir.
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3.2.2.1. Kodlanan Goriislerde Siklikla Tekrar Edilen Kelimeler Ve Ylizdelik Agirliklari

goriivorum
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Sekil 19. Katilimcilarin birebir gérismelerde kodlanarak isaretlenen ifadelerinde siklikla kullandiklari
kelimelerin kelime bulutu grafigiyle gosterimi

Gorusme kayitlarinin tamaminda katilimcilarin siklikla kullandiklari kelimeler
Sekil 19 igerigindeki kelime bulutu gorseliyle ifade edilmigtir. Kelime bulutunda bulunan
kelimelerin kullanim sikhgi arttikga, gorselde boyutu da o denli biyik ve konumu da o
denli gorselin merkezine yakin gosterilmistir.

Gergeklestirilen birebir gérisme kayitlarinda en sik kullanilan ilk 10 kelime;
“gerceklik” 107 defa, “var” 107 defa, “zaman” 92 defa, “etkili” 83 defa, “farkli” 72 defa,
“égrenci” 72 defa, “olur” 70 defa, “ayn” 66 defa, “ondan” 64 defa ve “yok” 64 defa
kullanilmistir. Tablo 43 igeriginde de kullanim sikliklarina gére harf sayilari, kullanim
miktari, tum gorusme kayitlarindaki ylzdelik agirliklari ve ayni kelime altinda gruplanan
es kokenli kelimeler sunulmustur.
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Tablo 43. Kelime bulutunun igeriginde bulunan kodlanan gériiglerde kullanim sikliklarina gére siralanmisg ilk

50 kelime
Sira Kelime Harf Kullanim Yizdelik Kelime grubu
Sayisi Miktar agirhk (%)
1 gerceklik' 10 107 0,57 gerceklik, gerceklik', 'gerceklik’
2 var 3 107 0,57 var
3 zaman 5 92 0,49 zaman
4 etkili 6 83 0,44 etkili
5 farkh 6 72 0,38 farkh
6 ogrenci 7 72 0,38 ogrenci
7 olur 4 70 0,37 olur
8 ayni 4 66 0,35 ayni
9 ondan 5 64 0,34 ondan
10 yok 3 64 0,34 yok
11 guzel 5 58 0,31 guzel
12 sure¢ 5 58 0,31 sureg
13 bilimsel 8 58 0,31 bilimsel, 'bilimsel
14 iyi 3 54 0,29 iyi
15 distndyorum 11 53 0,28 distndyorum
16 deney 5 52 0,28 deney, 'deney
17 etkinlikler 11 50 0,27 etkinlikle, etkinlikler
18 kimya 5 49 0,26 kimya, kimya'yi
19 falan 5 48 0,26 falan
20 biyoloji 8 45 0,24 biyoloji
21 ders 4 45 0,24 ders
22 g6zlem 6 44 0,23 g6zlem, 'gézlem, 'gbézlem’
23 fen 3 39 0,21 fen
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faydal

gorsel

gorunti

icerisinde

121




50 ortam

25

0,13 ortam

122

Yukarida Sekil 19’ daki katilimcilarin kodlanan goéruslerinde siklikla kullandiklari

kelimeler igerisinden ilk 50 tanesi Tablo 43 igeriginde de kullanilma miktarlariyla birlikte

siralanarak sunulmustur.

3.2.2.2.
Bakig

eAlan bilgisi
eLaboratuvar
kullanabilme
eMateryal tasarlama
*Pedagojik Yeterlik
sTeknolojiden
yararlanma

*Temel BSB
*Gozlem
eSiniflama
eSonug gikarma
eTahminde bulunma
eBitiinlesik BSB
eDegisken
belirmeme&ydnetme
eDeney yapma
eHipotez kurma
oVerileri
toplama&isleme

¢ Anlasilabilirlik
*Giinliik hayat baglami
eilgi&Merak uyandirma
eimkan saglama
eKalicihk

eKusatilma

eLaboratuvardan
yararlanabilme

sTekdiizeligi giderme
eUygulanabilirlik
eYaparak-yasayarak
eZaman kazandirma

Olusturulan Temalar Ve Temalar Altinda Kiimelenen Kodlara Blitiinciil Bir

eDikkat daginikhg
eGergekgi olmama
eTekdiizelik

eYetersiz
hazirbulunusluk

Sekil 20. Gorlismelerin igerik analizine tabii tutulmasi sonucunda olusturulan tema ve kodlamalar

Ogretmen adaylariyla gergeklestirilen yari yapilandiriimis miilakat gériismelerinin

icerik analizine tabii tutulmasi sonucunda; “Oz-yeterlik’, “BSB (Bilimsel Sireg

Becerileri)”, “Avantajlar”’ ve “Guglikler” temalari olusturulmustur.
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Temalar

Oz-yeterlik; 47;
15,06%

Guglikler; 23;
7,37%

BSB; 42;

13.46% Avantajlar;
200;
64,10%

B Avantajlar B BSB H Giglikler m Oz-yeterlik

Sekil 21. Gorismelerin analizi sonucunda temalar altindaki kodlarla beraber kodlanma miktarlari ve yiizdelik
agirliklar

Ogretmen adaylariyla yari-yapilandiriimis  mulakat formu kullanilarak
gerceklestirilen gérismeler sonucunda olusturulan temalarin icerdikleri kodlarla birlikte
tim goérismeler icerisinde kodlanma sayilari ve kodlanma sayilari Gzerinden tiretilmis
yuzdelik agirliklari Sekil 21 igerigindeki pasta grafiginde ve asagidaki Tablo 44
iceriginde sunulmustur.

Tablo 44. Katihmci gérislerinin igerik analizine tabii tutulmasi sonucu olusturulan temalarin igerdikleri
kodlarla birlikte kodlanma miktarlari ve kodlanma miktarlarinin ylizdelik agirliklari

Olusturulan temalar igerdikleri kodlarla icerdikleri kodlarla birlikte kodlanma
birlikte toplam miktarlarinin ylizdelik agirhklar
kodlanma sayilari

Avantajlar 200 64,10
Oz-yeterlik 47 15,06
BSB 42 13,46
Guglikler 23 7,37

Tablo 44 igeriginde goéruldigu Uzere Avantajlar temasi altindaki kodlamalarin
sayisi 200 defa olup, kodlamalarin tamami igcerisinde %64,10 agdirliga sahiptir. Ardindan
Oz-yeterlik temasinin 47 defa kodlandi§i ve kodlamalar igerisinde %15,06 agirhiga sahip

oldugu gorulmektedir. BSB temasina ait kodlarla 42 kodlama gergeklestiriimis, bu
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kodlamalarin yuzdelik agirhginin %13,46 bulunmustur. Son olarak “Guglukler” temasi

altindaki kodlamalar 23 adet ve %7,37 agirlikla en az dlizeyde gergeklestiriimigtir.

icerik analizi sonucunda belirlenen temalar altinda gruplandirilan kodlamalara

yonelik bulgular ilgili tema baslhigi altinda detaylariyla verilecektir.

e Oz-yeterlik temasi ile, dgretmen adaylarinin lisans 6grenimleri sirasinda ve
gelecekte gerceklestirecekleri 6gretimsel faaliyetlerinde yeterlik ifade eden
durumlar aciga cikartiimistir. Oz-yeterlik temasi altinda isaretlenen gériislere bir

ornek olarak K-5 kodlu katiimcinin asagidaki ifadesi verilebilir;

K-5: “llk baslarda daha bir acemi, daha bir tecriibesiz oldugumu hissediyordum. Daha
sonra sizin gésterdiginiz etkinliklerde, biz de kendimize uyguladigimizda, kendimi daha
cok yeterli gbrdiim, daha ¢ok bir 6z gliven geldi. Bir seyleri yapabilecegime daha ¢ok

inandim ve gelecede katkisi olabilecegini de gbrdiim.”

o BSB temas! ile de Gergeklestirilen etkinliklerde ve sanal gergeklik destekli
ogretimin kullanilabilecegini belirttikleri farkli 6gretim faaliyetlerinde 6grencilerde
ise kosabilecekleri temel ve bitlinlesik bilimsel sure¢ becerileri ifadeleri ele
alinmistir. Bu tema altinda degerlendirilecek kodlar, literatiirle uyumlu olarak
“Temel BSB” ve “Butunlesik BSB” Ust-kodlar altinda siniflandiriimistir. Bunun
icin arastirmaci 6ncelikle bu alt temalar altinda degerlendirilen tim bilimsel sureg
becerilerini birer kod olarak olusturmus, sonrasinda da bu kodlarla iligkili gorusleri
ilgili kodlarla isaretleyerek hakkinda herhangi bir gorius belirtiimemis bilimsel
sure¢ becerilerini ¢cikarmistir. BSB temasi altinda degerlendirilen goérislere bir

ornek olarak bir katilimcinin asagidaki ifadesi verilebilir;

K-4: “Yani normal etkinlikler biz her tiirlii zaten dersler yani laboratuvar uygulamalari
derslerinde ézellikle zaten bir seyleri gézlemlemek lizerine yola ¢ikiyoruz bu son sizin
getirmis oldugunuz sanal gézliik uygulamasiyla da yani &grenci bir geylerin nasil
oldugunu bdéyle daha canli daha yasayarak &greniyor yani bu da gbzlem yapmasi
acisindan ¢ok iyi bir sey ya da tahminde bulunma acgisindan siniflandirma yani ben

olumlu bir sekilde yansittigini ddsdniiyorum bilimsel siire¢ becerilerini...”

e “Avantajlar” temasi altinda, gergeklestirilen sanal gerceklik destekli etkinliklere ve
fen 6gretiminde yenilik¢i teknolojilerden yararlaniimasina ydnelik katilimcilarin

ifade ettigi olumlu kazanimlar belirtiimigtir. Avantajlar temasi altinda
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degerlendirilen gorugslere bir 6rnek olarak K-2 kodlu katilimcinin asagidaki ifadesi

verilebilir;

K-2: “Sanal gercgeklik gézliikleri ile projektorii karsilastirayim. Sanal gerceklik gézliigii
daha mantikli, en azindan kendimiz gézlemleyebiliyoruz. Digerinde sadece sinifta sanki
akilli tahtayla hoca tek varmis gibi oluyor. Odrenciler hic énemsenmiyor ama sanal

gerceklik gbzliigiinde daha ¢ok égrencilere ybnelik bir seyler yapiliyor.”

e Son olarak “Guglikler” temasi altinda ise ¢ogunlukla halihazirdaki uygulama ve
teorik derslerdeki isleyise, kismen de ginimiz imkanlari ile sanal gergekligin fen
ogretiminde kullanimina yénelik katihmcilarin ifade ettigi olumsuz durumlar ve
yetersizlikler belirtilmistir. Halihazirdaki 6gretim uygulamalarina yonelik

gucluklere bir drnek olarak K-3 kodlu katihmcinin asagidaki ifadesi verilebilir;

K-3: “Mesela séyle diyelim ki hoca slayti olusturuyor iste yerinde oturuyor slayti okuyup
geciyor zaten o yani nasil diyeyim direkt dersten sogumana etki eder yani ben 6yle
gériiyorum ve sen dersten soguyorsun artik yani sevdigin bir ders olsa dahi artik

dinlemek istemiyorsun bir ninni gibi geliyor.”

Ancak sanal gergekligin 6gretimde kullanimina yonelik guglik belirten goruglere
bir 6rnek olarak da K-1 kodlu katilimcinin K-1: “Olumsuz aslinda ders hakkinda degil de
ogrencilerin biraz sikintisi vardi mesela biliyorsunuz ki bu sanal gerceklik (izerinden
dersleri isledik mesela gogunun telefonu uyumlu olmuyordu yani kullanamiyordu sikinti

orada yani herkes olaylara ayni hakimiyette degildi yani sikinti oydu.” ifadesi verilebilir.
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3.2.2.3. Avantajlar Temasi Altinda Gergeklestirilen Kodlamalar

Zaman kazandirma;

5; 3% Avantajlar temasi
Laboratuvar m ilgi&Merak Uyandirma
T Kullanabilme Becerisi;
Gunlik Hayat
. 3; 2%
Baglami; 6; 3% m Kusatilma
imk glama; 9; 59
mkan saglama; 9; 5% N = Anlagilabilrik
Uygulanabilirli ilei&Merak
.11 gi&Mera
k; 11; 6% Uyandirma; u Kalicilk
35;20%
B Yaparak-yasayarak
Tekdizeli p yasay
gi o
Giderme; H TekdUzeligi Giderme
15; 8%

Kusatilma; 28; 16% m Uygulanabilirlik

® imkan saglama

Anlagilabilirlik; B Ginluk Hayat Baglami

26;15%

' = Zaman kazandirma

m Laboratuvar Kullanabilme
Becerisi

Kahcilik; 23;
13%

-

Yaparak-yasayarak;
16; 9%

Sekil 22. Gortismelerin analizi sonucunda Avantajlar temasi altindaki kodlarla beraber kodlanma miktarlari
ve ylzdelik agirhklari

Ogretmen adaylarinin gériismeler sonucunda belirttikleri goriislerden “Avantajlar’

temasi ve bu temanin kapsadidi kodlarla isaretlenen igerige yonelik kodlanma sayilari

ve kodlanma sayilari Uzerinden turetilmis ytzdelik agirliklar

Sekil 22 icerigindeki pasta grafiginde ve asagidaki Tablo 45 igeriginde

sunulmustur.
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Tablo 45. Katilimei gériiglerinin icerik analizine tabii tutulmasi sonucu olugturulan "Avantajlar” temasinin
icerdigi kodlarla birlikte kodlanma miktarlari ve kodlanma miktarlarinin tema igerisindeki yiizdelik agirliklari

“Avantajlar” temasi altindaki Kodlanma sayisi Kodlanma sayisinin
kodlamalar tema icindeki

yiizdelik agirhgi (%)

ligi&Merak Uyandirma 35 20
Kusatiima 28 16
Anlagilabilirlik 26 15
Kalicilik 23 13
Yaparak-yasayarak 16 9
Tekduzeligi Giderme 15 8
Uygulanabilirlik 11 6
imkan saglama 9 5
Giinlik Hayat Baglami 6 3
Zaman kazandirma 5 3
Laboratuvar Kullanabilme 3 2
Becerisi

Tablo 45 igeriginde gérildigu lzere Avantajlar temasi altindaki ilgi&Merak
Uyandirma kodlamasi 35 defa 20% agirlikla, Kusatiima kodlamasi 28 defa 16% agirlikla,
Anlasilabilirlik kodlamasi 26 defa 15% agirlikla, Kalicilik kodlamasi 23 defa 13% agirlikla,
Yaparak-yasayarak kodlamasi 16 defa 9% agirlikla, Tekduzeligi Giderme kodlamasi 15
defa 8% agirlikla, Uygulanabilirik kodlamasi 11 defa 6% agirlikla, imkan saglama
kodlamasi 9 defa 5% agirlikla, Gunlik Hayat Baglami kodlamasi 6 defa 3% agirlikla,
Zaman kazandirma kodlamasi 5 defa 3% agirlikla ve Laboratuvar Kullanabilme Becerisi

kodlamasi 3 defa 2% agirlikla gerceklestirilmistir.
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3.2.2.4. Oz Yeterlik Temasi Altinda Gergeklestirilen Kodlamalar

Oz-yeterlik temasi

Alan Bilgisi; 5;
12,50%
Laboratuvar
Teknolojiden kullanabilme; 4;
Yararlanma; 15; 10,00%
37,50%
Materyal
Tasarlama; 3;
7,50%
Pedagojik Yeterlik;
13; 32,50%
H Alan Bilgisi H Laboratuvar kullanabilme ® Materyal Tasarlama
B Pedagojik Yeterlik H Teknolojiden Yararlanma

Sekil 23. Gériismelerin analizi sonucunda Oz-yeterlik temasi altindaki kodlarla beraber kodlanma miktarlari
ve yuzdelik agirliklari

Ogretmen adaylarinin gérismeler sonucunda belirttikleri gérislerden “Oz-
yeterlik” temasi ve bu temanin kapsadidi kodlarla isaretlenen igerige yonelik kodlanma
sayilari ve kodlanma sayilari Gzerinden turetilmis yuzdelik agirliklar Sekil 23 icerigindeki
pasta grafiginde ve asagidaki Tablo 46 iceriginde sunulmustur.

Tablo 46. Katilimei gériislerinin igerik analizine tabii tutulmasi sonucu olusturulan "Oz-yeterlik" temasinin
icerdigi kodlarla birlikte kodlanma miktarlari ve kodlanma miktarlarinin tema icerisindeki yiizdelik agirliklar

“Oz-yeterlik” temasi altindaki Kodlanma sayisi Kodlanma sayisinin
kodlamalar tema icindeki

yuzdelik agirhg:

Teknolojiden Yararlanma 15 37,50
Pedagojik Yeterlik 13 32,50
Alan Bilgisi 5 12,50
Laboratuvar kullanabilme 4 10,00
Materyal Tasarlama 3 7,50

Tablo 46 igeriginde gériuldigu tzere Oz-yeterlik temasi altindaki “Teknolojiden
yararlanma” kodlamasi 15 defa gergeklestirilerek tema igerisindeki ylzdelik agirhgi
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37,50%, “Pedagojik yeterlik” kodlamasi 13 defa gergeklestirilerek tema igerisinde
yuzdelik agirhgr 32,50%, “Alan bilgisi” kodlamasi 5 defa gergeklestirilerek ylzdelik
agirhgr 12,50%, “Laboratuvari kullanabilme” kodlamasi 4 defa gergeklestirilerek tema
icerisindeki yuzdelik agirligi %10 ve son olarak “Materyal tasarlama” kodlamasi 3 defa

gercgeklestirilerek tema igerisindeki yuzdelik agirhgi 7,50% olarak bulunmustur.

3.2.2.5. “BSB” Temasi Altinda Gergeklestirilen Kodlamalar

BSB Temasi

\

Buttinlesik BSB;
11; 29,73%

Temel BSB; 26;
70,27%

M Bitlinlesik BSB  ® Temel BSB

Sekil 24. Goriismelerin analizi sonucunda BSB temasi altindaki alt-temalarin igerigindeki kodlarla beraber
kodlanma miktarlari ve tema igerisindeki ytzdelik agirliklari

BSB temasi altindaki bilimsel streg becerilerine atfedilen kodlari siniflandirmak
adina olusturulan alt temalarin kapsadiklari kodlarla birlikte toplam kodlanma sayilari ve

BSB temasi icerisinde sahip olduklar yuzdelik agirliklar

Sekil 24 iceriginde ve asagidaki Tablo 47 igeriginde sunulmustur.
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Tablo 47. Katilimei gériiglerinin igerik analizine tabii tutulmasi sonucu olusturulan "Oz-yeterlik" temasinin
icerdigi alt temalarla birlikte kodlanma miktarlari ve kodlanma miktarlarinin tema igerisindeki ytizdelik

agirliklar
BSB Temasi Kodlama miktari Alt temalarin BSB temasi altindaki
altindaki kodlarin agirhk ylizdeleri

siniflandirldig alt

temalar
Temel BSB 26 70,27
Bitlinlesik BSB 11 29,73

Tablo 47 iceriginde goéruldigu Gzere BSB temasi altindaki “Temel BSB” alt

temasina ait kodlamalar 26 defa gerceklestirilerek tema igerisindeki yluzdelik agirhgi

70,27% ve “Butunlesik BSB” alt temasina ait kodlamalar 11 defa gergeklestirilerek tema

icerisinde yuzdelik agirhdi 29,73% olarak bulunmustur.

3.2.2.6.

Temel BSB Alt temasi altinda siniflandirilan temel bilimsel siire¢ becerilerine

ait kodlamalar

Temel BSB Ust Kodu

Tahminde Bulunma;
3; 11,54%

Sonug Cikarma; 2;
7,69%

Siniflama; 2; 7,69%

Gozlem; 19; 73,08%

B Gozlem ®Siniflama  ®Sonug Cikarma M Tahminde Bulunma

Sekil 25. Goérisme kayitlarinin igerik analizine tabii tutulmasi sonucu olusturulan "BSB" temasi
kapsamindaki "Temel BSB" alt temasinin igerdidi kodlarin kodlanma miktarlari ve kodlanma miktarlarinin alt
tema igerisindeki yuzdelik agirhklari

BSB temasi altindaki bir alt tema olarak belirlenen “Temel BSB” altinda bulunan

kodlar, kodlanma sayilari ve dahil olduklari alt tema icerisinde sahip olduklar ylizdelik
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agirhklari Sekil 25 iceriginde de goérllebildigi asadidaki Tablo 48 icerisinde de
sunulmustur;
Tablo 48. Katiimci gérislerinin igerik analizine tabii tutulmasi sonucu olusturulan "BSB" temasi

kapsamindaki "Temel BSB" alt temasinin igerdidi kodlarin kodlanma miktarlari ve kodlanma miktarlarinin alt
tema igerisindeki ylizdelik agirliklari

Kodlamalar Kodlanma “Temel BSB” alt temasi igerisindeki yiizdelik
sayilan agirhklan

Gozlem 19 73,08

Tahminde Bulunma 3 11,54

Siniflama 2 7,69

Sonug Cikarma 2 7,69

Tablo 48 iceriginde gorildiugu tzere Temel BSB alt temasi altindaki “Gozlem”
kodlamasi 19 defa gergeklestirilerek tema igerisindeki yuzdelik agirhgr 73,08%,
“Tahminde bulunma” kodlamasi 3 defa gercgeklestirilerek tema igerisinde ylzdelik agirhgi
11,54% ve “Siniflama” ile “Sonug¢ ¢ikarma” kodlamalar 2ser defa gerceklestirilerek

yuzdelik agirhklar 7,69% olarak bulunmustur.

3.2.2.7. Biitiinlesik BSB Alt temasi altinda siniflandirilan temel bilimsel slire¢

becerilerine ait kodlamalar
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Biitiinlesik BSB Ust Kodu

Degiskenleri belirleme ve yonetme; 1;
9,09%

Verileri toplama ve isleme; 4;
36,36%

Deney Yapma; 4; 36,36%

Hipotez Kurma; 2; 18,18%

B Degiskenleri belirleme ve yonetme H Deney Yapma M Hipotez Kurma M Verileri toplama ve isleme

Sekil 26. Gorisme kayitlarinin igerik analizine tabii tutulmasi sonucu olusturulan "BSB" temasi
kapsamindaki "Butlinlesik BSB" alt temasinin igerdigi kodlarin kodlanma miktarlari ve kodlanma
miktarlarinin alt tema igerisindeki yuzdelik agirliklar

BSB temasi altindaki diger bir alt tema olarak belirlenen “Butunlesik BSB” altinda
bulunan kodlar, kodlanma sayilari ve alt tema icerisinde sahip olduklari yuzdelik
agirliklar Sekil 26’ da gorulebildigi gibi asagidaki Tablo 49 igeriginde de sunulmustur;
Tablo 49. Katiimci gérislerinin igerik analizine tabii tutulmasi sonucu olugturulan "BSB" temasi

kapsamindaki "Biitiinlesik BSB" alt temasinin igerdigi kodlarin kodlanma miktarlari ve kodlanma
miktarlarinin alt tema igerisindeki yiizdelik agirliklar

Kodlamalar Kodlanma sayilari  “Biitiinlegsik BSB” alt temasi igerisindeki
yiizdelik agirliklari

Deney Yapma 4 36,36
Verileri toplama ve igleme 4 36,36
Hipotez Kurma 2 18,18
Degiskenleri belirleme ve yénetme 1 9,09

Tablo 49’ igeriginde goruldigu Uzere Butunlegik BSB alt temasi altindaki “Deney
yapma” ile “Verileri toplama ve igleme” kodlamalari 4er defa gerceklestirilerek tema
icerisindeki yuzdelik agirliklart 36,36%, “Hipotez kurma” kodlamasi 2 defa
gerceklestirilerek tema icerisinde ylzdelik agirhgr 18,18% ve “Degiskenleri belirleme ve
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yonetme” kodlamalari 1 defa gergeklestirilerek ylzdelik agirhgr 9,09% olarak

bulunmustur.

3.2.2.8.  Gigliikler Temasi Altinda Gergeklestirilen Kodlamalar

Giigliikler temasi

Yaparak-yasayarak;
16; 13%

ilgi&Merak
Uyandirma; 35; 27%

Kahcilik; 23; 18%

Kusatilma; 28; 22%
Anlasilabilirlik; 26;
20%

H ilgi&MVerak Uyandirma  m Kusatilma  ®Anlasilabilirlik ~ ®Kahclik  ® Yaparak-yasayarak

Sekil 27. Gorisgmelerin analizi sonucunda Guglikler temasi altindaki kodlarla beraber kodlanma miktarlari
ve ylzdelik agirhklari

Ogretmen adaylarinin gériismeler sonucunda belirttikleri gérislerden “Guglikler”
temasi ve bu temanin kapsadidi kodlarla isaretlenen igerige yonelik kodlanma sayilari
ve kodlanma sayilari Gzerinden turetilmis yuzdelik agirliklar Sekil 27 icerigindeki pasta

grafiginde ve asagidaki Tablo 50 igeriginde sunulmustur.
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Tablo 50. Katilimei gértislerinin igerik analizine tabii tutulmasi sonucu olusturulan "Glglikler" temasinin
icerdigi kodlarla birlikte kodlanma miktarlari ve kodlanma miktarlarinin tema igerisindeki yiizdelik agirliklari

“Giugliikler” temasi altindaki Kodlanma sayisi Kodlanma sayisinin
kodlamalar tema icindeki

yiizdelik agirhgi (%)

Tekduzelik 9 41
Yetsz. Hazirbulunugluk 6 27
Gergekgi Olmama 4 18
Dikkat daginikhgi 3 14

Tablo 50 iceriginde goéruldigu Gzere “Gulglukler temasi altindaki “Tekdizelik”
kodlamasi 9 defa gerceklestirilerek tema igerisindeki yuzdelik agirligr 41%, “Yetersiz
hazirbulunugluk” kodlamasi 6 defa gergeklestirilerek tema igerisinde yuzdelik agirligi
27%, “Gergekci olmama” kodlamasi 4 defa gergeklestirilerek yuzdelik agirhgr 18%, ve
son olarak “Dikkat daginikligi” kodlamasi 3 defa gergeklestirilerek tema icerisindeki

yuzdelik agirhgi 14% olarak bulunmustur.

3.2.2.9.  Katilimcilarin Gériigleri Isiginda Sanal Gergeklik Destekli Fen Ogretiminin

Geleneksel Uygulamalarla Karsilastiriimasi

VR durumu ve Geleneksel durumu ile kodlanan goruslerde temalar altindaki
kodlamalardaki binigikligin analiz edilmesiyle, bu iki durumun temalar bazinda dagilimi

ortaya konulmustur.
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3.2.2.10. Sanal Gergeklik Destekli Uygulamalara Yénelik Géruslerin Temalar Bazinda

Yénelimi

Sanal Gergeklik Uygulamalarina yonelik
kodlamalarda temalarin dagilimi

"

A\VES tajlar
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Oz-yeterlik Eik ] %ZI

Guglukler

Sekil 28. Sanal gerceklik destekli fen égretimi ve laboratuvar uygulamalarina yonelik goéruglerin temalar
eksenindeki egilimi

Ogretmen adaylarinin gérisleri 1siginda VR durumu ile iligkili géruslerin, icerik
analizi sonucu agiga ¢ikan temalar nezdinde dagilimi Sekil 28 iceriginde verilmistir.
Ogretmen adaylari, sanal gerceklige yénelik goriislerinde 94 defa “Avantajlar’ temasi
altindaki olumlu etkileri ifade eden kodlamalara atifta bulunmuslardir. Sanal gergeklik
destekli fen 6gretimi uygulamalarinin birtakim bilimsel sure¢ becerilerini ise kogsma ve
gelistirme durumlarina 27 defa deginmisler, 17 defa da sanal gergeklik destekli fen
6gretimi uygulamalarina yonelik 6z-yeterliklerine katki saglayan durumlar ve 6z-yeterlik

gerektiren bir uygulama olduguna ydnelik géruslerini belirtmiglerdir. Bunlarin yani sira,
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ogretmen adaylari 9 defa sanal gergeklik destekli fen 6gretimi uygulamalarini birtakim

gucliklerle iligkilendirmiglerdir.

3.2.2.11. Geleneksel Fen Ogretimi Uygulamalarina Yénelik Goriiglerin Temalar

Bazinda Yénelimi
Geleneksel fen 6gretimi uygulamalarina yonelik
kodlamalarda temalarin dagilimi

Avantajlar
10

i

9
8
7
6
5
4
3
2
A
By’ vall

Oz-yeterlik

Sekil 29. Geleneksel fen 6gretimi uygulamalarina yénelik gérislerin temalar eksenindeki egilimi

Sekil 29’ da gorilebildigi gibi 6gretmen adaylari, sanal gergeklik destekli
uygulamalar yaninda geleneksel yaklagimla bir karsilagtirma yaptiklari durumlarda,
geleneksel fen 6gretimi uygulamalarini 10 defa farkh birtakim gugliklerle iligkilendiren
ifadeler kullanmiglardir. Bunun yanisira, geleneksel 6gretimin tercih edilmesine bir
neden olarak 2 defa avantaj belirten ifadeler sunmuslar, yalnizca bir defa da 6z-yeterlik

baglaminda geleneksel 6gretimi degerlendirmislerdir.



137

Bunlarin aksine ddretmen adaylari, geleneksel 6gretimi bilimsel stre¢ becerisi
baglaminda degerlendirmemis; bu iki olgu arasinda bir iligki bildiren bir gorus

belirtmemislerdir.

3.2.2.12. Sanal Gergeklik Destekli Fen Ogretimi Uygulamalari Ve Geleneksel Fen
Ogretimi Uygulamalarina Yénelik Ogretmen Adaylarinin Olumiu/Olumsuz

Yaklagimlarinin Dagilimi

Katilimcilarin yaklagsimlarina dair gergeklestirilen kodlamalar en olumlu ifadeden
en olumsuz ifadelere gore belirlenen dizeylere gore gergeklestiriimistir. Cok olumlu/Cok
olumsuz kodlamalari, belirtilen goruglerde asirilik anlami kazandiran ifadelerin varhigiyla

iligkilendirilmigtir.
Bu kodlamalar;
e Cok olumlu (111)
e Oldukga olumlu (11)
e Olumlu (1)
e Olumsuz (})
e Oldukga olumsuz (||)
e Cokolumsuz (||])
Gok olumlu olarak isaretlenen bir gérise 6rnek olarak;

K-3: ‘kendi dersimizde gbérmiis oldugumuz igte o diinyanin geklini mesela 3 boyutlu
gbérmek ve onun iginde olmug oldugunu hissetmek mesela ¢ok cazip geldi b6yle o anda
yani bu fizik dersinde olmasi yani en azindan gérsel olarak daha ¢ok dikkat ¢cekecegdini
disiiniiyorum ondan sonra iste mesela hi¢birimiz uzaya gitmemisiz yani insanin kendini

uzayda hissediyor olmasi ¢ok gtizel bir duygu” ifadesi verilebilir.
Oldukga olumlu olarak igsaretlenen bir gériise 6rnek olarak;

K-4: “Teknolojiden aslinda iste uygulamali olarak goérdiigiimiiz derslerden fazlasiyla

yararlanildi. Daha ¢ok iste etkinliklerde gérebildik bazi seyleri aslinda bu dénem daha
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¢ok bi yakin olduk teknolojiyle, beraber yaptigimiz etkinliklerde 6zellikle daha bir yararli

oldu.” ifadesi verilebilir.
Olumlu olarak isaretlenen gorislere 6rnek olarak;

K-2: “...gériintii olarak gérdiiklerinde daha kalici bi gériintii olabilir onlara gére.” Ifadesi

verilebilir.
Olumsuz olarak isaretlenen gdruslere bir érnek olarak;

K-1: “Olumsuz aslinda ders hakkinda degil de &grencilerin biraz sikintisi vardi mesela
biliyorsunuz ki bu sanal gergeklik lzerinden dersleri isledik mesela cogunun telefonu
uyumlu olmuyordu yani kullanamiyordu sikinti orada yani herkes olaylara ayni

hakimiyette dedildi yani sikinti oydu.” ifadesi verilebilir.
Oldukca olumsuz olarak isaretlenen gortslere bir 6rnek olarak;

K-6: “Kitaptan da baktigim zaman okuyabiliyorum ki zaten bunu sonradan kendim
yaptigim zaman ¢ok daha iyi verim aliyorum. Bi gérsellik ¢ok nadir, ¢cok az. O da ¢ok

alakasiz gérseller.” ifadesi verilebilir.
Cok olumsuz olarak isaretlenen goérislerden bir tanesi de;

K-4: “gbzlemledigim kadariyla sadece tahtaya bagli yani projeksiyona bagl olarak

gidiyorlar bu dersi acayip bir sekilde sikici yapiyor.” Ornek olarak verilebilir.

Sekil 30 igeriginde olumlu ve olumsuz goéruslerin VR ve Geleneksel 6gretim durumlari

nezdinde karsilastiriimasina iligskin bulgular verilmigtir.
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Geleneksel

Sekil 30. Katilimcilarin VR destekli ve Geleneksel fen 6gretimi uygulamalarina yonelik yaklagimlarinin
karsilastiriimasi

Ogretmen adaylar Geleneksel fen 6gretimine yonelik 3 adet gok olumsuz olarak,
2 adet oldukca olumsuz ve 8 adet olumsuz olarak kodlanan gorusler belirtmiglerdir. Buna
kargin geleneksel o6gdretime dair hicbir dizeyde olumluluk ifade eden bir gorus

belirtmedikleri gorulmektedir.

Sanal gergeklik destekli fen 6gretimi uygulamalari igin ise 6gretmen adaylari 33
defa ¢ok olumlu, 26 defa oldukca olumlu ve 18 defa olumlu olarak kodlanan ifadeler
sunmuslardir. Bununla birlikte sanal gergeklik destekli fen 6gretimi uygulamalari 5 defa
olumsuz, 2 defa da oldukga olumsuzluk belirten goéris belirtmiglerdir. Ancak sanal
gerceklik destekli uygulamalarin ¢cok olumsuz herhangi bir durumla iligkilendirdikleri bir

g6ris belitmemiglerdir.
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icerik Analizi Sonucu Meydana Gelen Analiz Ciktilarinin igerik Benzerliklerine

Gére Kiimeleme Analizi lle lliskilendirilmesi

Items clustered by word similarity

Gazlem[17]
Materyal Tasarlama[17]
Tahrminde Bulunma[17]
Verileri toplama ve isleme[17]
— Imkan saglamal9]
Kaliciik[19]
Tekduzeligi Giderme([19]
11[19]

ilgi&Merak Uyandirmal19]

Kusatilma[19]

Yaparak-yagayarak[19]
11[19]
Anlasilabilirlik[19]
VR[19]

_|: Laboratuvar Kullanabilme Becerisi[11]

Zaman kazandirma[15]

L]
— 1[20]

Pedagojik Yeterlik[20]
Teknolajiden Yararlanmal[20]
Dikkat dagimikhdi[3]

LLL2]
— 1[18]

Siniflamal[12]

_E Geleneksel[18]

Tekdazelik[18]

Hipotez Kurmal[8]
Gergekei Olrmamal6]

{ Laboratuvar kullanabilme[10]

Uygulanabilirlik[13]

{ Deney Yapmal4]

Gonldk Hayat Baglarmi[7]

E Degigkenleri belileme ve yénetme[16]

Sonug Cikarma[16]

{ Alan Bilgisi[3]

Yetsz, Hazirbulunugluk[14]

Sekil 31. Kelime benzerliklerine gére durumlarin, kodlamalarin ve ifade edilen duygularin gruplandiriimasi
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Sekil 31 iceriginde ifade edilen kod gruplarina yonelik Tablo 51 igeriginde

belirtilen korelasyon katsayilari egligindeki gruplandirmalarda;

19 numarali grup igerisinde VR (Sanal gerceklik) durumu ile beraber,
Anlasilabilirlik, Oldukca olumlu, Cok olumlu, Yaparak-yasayarak égrenme, ilgi&
Merak uyandirma, Kusatiima, Tekduzeligi giderme ve Kalicilik kodlamalari tasnif

edilmistir.

Buna karsin 18 numarali grup icerisinde Geleneksel fen 6gretimi uygulamalari

durumu ile beraber; Tekduzelik ve Olumsuz kodlamalari tasnif edilmistir.

20 numarali grup altinda Pedagojik Yeterlik, Teknolojiden yararlanma kodu ile

iliskilendirilmis ve bu ikili kod ise “Olumlu” kodlamasi ile tasniflenmistir.

17 numarali grup icerisinde de Materyal Tasarlama; Gézlem, Tahminde Bulunma

ve Verileri Toplama & isleme bilimsel siireg becerileriyle iliskilendirilmistir.

Son olarak da 16 numarali grup altinda Degiskenleri belirleme ve ydnetme
becerisi yine bilimsel sureg¢ becerilerinden biri olan Sonu¢ ¢ikarma becerisi ile

iliskilendirilmigtir.

Tablo 51. Kodlandiklar igeriklerin kelime benzerliklerine gbre gruplandirilan kodlamalardan .80 ve lizeri
korelasyona sahip kodlamalarin sirasi

Kod A Kod B Pearson  correlation
coefficient

BSB\Butunlesik BSB\Verileri BSB\Temel BSB\Tahminde Bulunma 0,94
toplama ve isleme

VR Avantajlar\Anlagsilabilirlik 0,91

VR Avantajlar\Kusatiima 0,90

VR Avantajlan\ilgi&Merak Uyandirma 0,90
Avantajlar\Kusatiima Avantajlan\ilgi&Merak Uyandirma 0,90
BSB\Temel BSB\Sonug¢ Cikarma BSB\Bitunlesik BSB\Degiskenleri 0,90

belirleme ve yonetme
Avantajlar\Kusatiima Avantajlar\Anlagilabilirlik 0,89

Avantajlanilgi&Merak Uyandirma 111 0,88




BSB\Temel BSB\Tahminde
Bulunma

VR

VR

BSB\Biitlinlesik BSB\Verileri

toplama ve igleme

Oz-yeterlik\Teknolojiden
Yararlanma

Avantajlar\Kusatiima
Avantajlar\Tekdlizeligi Giderme
Avantajlar\Yaparak-yasayarak
Avantajlar\Kusatiima
Avantajlar\Anlasilabilirlik
Avantajlanilgi&Merak Uyandirma
Avantajlar\Yaparak-yasayarak
Avantajlar\Yaparak-yasayarak
VR

Avantajlar\Tekduzeligi Giderme

VR

BSB\Temel BSB\Tahminde
Bulunma

BSB\Blutlinlesik BSB\Verileri

toplama ve isleme
Avantajlar\Anlasilabilirlik
Avantajlar\Kugatiima
Avantajlanilgi&Merak Uyandirma
Avantajlar\Tekdiizeligi Giderme

Avantajlar\Yaparak-yasayarak

Oz-yeterlik\Materyal Tasarlama

T

[}

Oz-yeterlik\Materyal Tasarlama

Oz-yeterlik\Pedagojik Yeterlik

mr

Avantajlan\ilgi&Merak Uyandirma
Avantajlar\Kugatiima

1

"

Avantajlar\Anlasilabilirlik

VR

"

Avantajlar\Kalicilik
Avantajlar\Kusatiima
Avantajlar\Tekduzeligi Giderme

BSB\Temel BSB\Gozlem

BSB\Temel BSB\Gozlem

m
Avantajlar\Kalicilik
"

m

Avantajlanilgi&Merak Uyandirma

0,88

0,87

0,87

0,86

0,86

0,86

0,84

0,84

0,84

0,83

0,83

0,83

0,83

0,82

0,82

0,81

0,81

0,81

0,80

0,80

0,80

0,80

0,80
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4.BOLUM

SONUG

Arastirmanin bulgulari, arastirmanin alt problemleri nezdinde ilgili bagsliklar

altinda tartigilmigtir.

4.1. BIRINCI ALT PROBLEM OLAN BILIMSEL SUREC BECERISI TESTI
BULGULARINA YONELIK CIKARIMLAR

“Bilimsel Sureg¢ Becerisi Testi” nin son-testlerde uygulanmasi sonucunda elde
edilen bulgulara bakildiginda, deney ve kontrol gruplarinda son-test puanlarinin esit
oldugu ve dolayisiyla Sanal gerceklik destekli fen dgretimi ve laboratuvar uygulamalari
gerceklestirilen deney grubu ile kontrol grubu arasinda sayisal ve istatistiksel bir
farkhhgin bulunmadigi (88 puan, p>,05) gorilmektedir (bkz. Sekil 18). Nitekim,
gercgeklestirilen 6n-testlerde her ne kadar 6lgek genelinde gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da deney grubu icin Ol¢cek geneli puanlarindaki
artis, kontrol grubuna ziyade daha fazla (Deney grubunda 9; Kontrol grubunda 5 puan)
olmustur. Bu bulguyla iligkili olarak Yang ve Heh (2007), lise &grencileriyle
gerceklestirdikleri sanal gergeklik destekli fizik laboratuvari 6gretimi uygulamalar
sonucunda &grencilerin bilimsel slre¢ becerilerinde anlamli bir artis oldugunu
belirtmistir. Ustelik — bu arastirmanin bulgulari aksine- bu artis kontrol grubundan farkli
olarak grup icerisinde de istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur. Ancak bu ¢alismada
Oncelikle ginimuzde artik daha ¢ok bilgisayar destekli 6gretim kapsamina giren 2007
yiinda mevcut olan internet tabanh sanal laboratuvar materyali kullaniimistir. Ayrica
calisma gruplarinin (75 deney, 75 kontrol) icerisindeki birey sayisinin arastirmaya
kiyasla fazla olmasi da istatistiksel anlamlili§i etkileyebilecek bir degiskendir. Smetana
ve Bell (2012), bilgisayar benzetimlerinin fen égretimini ve 6grencilerin fen 6grenmesini
etkimesini irdeleyen 61 deneysel calismayi incelemis ve bilgisayar destekli 6gretim
vasitasiyla kullanilan benzetimlerin geleneksel 6gretime gore bilimsel sureg becerilerini
kazandirmada daha etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Benzer bir sekilde bu
arastirmanin bulgularinda gorilen puan artislari da anlaml puan artiglari da kontrol
grubunda grup ici degisime kiyasla deney grubunda olduk¢a yiksek miktarda olmustur.

Yenilik¢i ve kusatici teknolojiler, gercekgilik ve anlik geri bildirim saglamalari ile 6grenci
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motivasyonunu  artirmakta ve laboratuvar 6grencilerin  deneysel surecleri
gerceklestirmede daha aktif olmalarina olanak tanimaktadir (Liou, Yang, Chen ve Tarng,
2017). Yenilik¢i teknolojilerin biri olarak artinimig gergeklik icin ise, Akcayir, Akcayir,
Pektas ve Ocak (2016) calismasinda, artinimis gergeklik teknolojilerinin fizik
laboratuvarinda laboratuvar becerilerini gelistirdigini dne surmektedir. Dagdemir, Uzoglu
ve Cengiz (2012), ilkdgretim 7. Sinif dgrencilerinin fen bilimleri dersinde “Vicudumuzdaki
sistemler” Unitesinde bilgisayar animasyonlari kullaniminin bilimsel sldre¢ becerilerini
kazandirmada yine geleneksel Ogretime kiyasla daha etkili oldugu ¢ikarimina
varmiglardir. Fen bilimleri 6gretmen adaylari baglamindan bakildiginda ise, Mutlu ve
Sesen (2016), 8 haftalik sanal kimya laboratuvari materyali destekli 6gretimin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel slire¢ becerilerini gelistrmede geleneksel
ogretime kiyasla daha etkili sonucuna ulagsmislardir. Bu da arastirmanin bulgularindaki
deney grubunda gdézlenen puan artis miktarinin fazla olmasini, bilgisayar destekli
ogretim kullanimiyla iliskilendiren baska bir alanyazin calismasi olarak karsimiza
¢lkmaktadir. Alanyazinda incelenen benzer vyapilandiriimig c¢alismalarin ile bu
arastirmanin ¢ikarimlari bu anlamda 6zdes gériinmektedir. Ozetle, fen bilimleri d3retmen
adaylari i¢in sanal gergeklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalari etkinlikleri
teknolojiden yararlaniimayan mevcut ogretim durumlarina kiyasla bilimsel sure¢

becerilerini gelistirmede genel anlamda daha etkili bulunmustur.

Genel olarak bakildiginda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel sireg
becerilerini kazanmalarinda kusatici sanal gergeklik destekli laboratuvar etkinliklerinin
etkililigini inceleyen bir calismaya ulasilamamis olmasi da arastirmanin bulgularini
karsilastirmayi guglestiren bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim arastirmada
bahsi gegen ¢alismalardan higbiri fen bilimleri 6gretmen adaylari ile HMD tabanl kusatici
sanal gerceklik uygulamalari (zerinde deneysel bir irdeleme icermediginden 6tirt bu
hususta alanyazinla kiyaslama yapilamamaktadir. Ancak Jensen ve Konradsen (2017),
HMD kusatici sanal gerceklik uygulamalarinin egitim ve 6gretimde kullanimina yonelik
gerceklestirilen alanyazin ¢alismalarini incelemis ve sonug olarak kisith etkilesim imkani
taniyan HMD tabanlh kusatici sanal gerceklik uygulamalarinin geleneksel ve ylksek
etkilesimli teknolojik uygulamalara kiyasla bilissel beceri aktarma hususunda daha etkili
oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢ikarim da bu arastirmada deney grubunda uygulanan slre¢
ile paralellik gésteren calismalara deginilmesinden 6tirl bulgulari destekler nitelikte

gorinmektedir.
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Olgegin alt boyutlarina bakildiginda ise, on-testlerde iki gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamh bulunmamistir (bkz. Sekil 18). Buna ragmen iki grubun
“Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi” ve testin alt boyutlari puanlarinin tamaminda son-testler
lehine bir artis bulunmaktadir. Puanlardaki artis miktarina bakildijinda ise, deney
grubunun “Bilimsel Sire¢ Becerisi Testi” puanlarindaki artisin -her ne kadar istatistiksel
olarak anlamli bulunmasa da- kontrol grubuna kiyasla oldukg¢a ylksek miktarda oldugu
gbéze carpmaktadir (Deney grubunda 9; Kontrol grubunda 5 puan). Ozellikle
“Degiskenleri belirleme” ve “Deney tasarlama” alt boyutlarinda deney grubunun son-test
puanlari lehine olan 10 puanin Uzerindeki artiglarda ise, “Deney tasarlama” alt
boyutundaki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (bkz. $ekil 18). Bu bulguya
aciklama getirebilecek bir alanyazin ¢alismasi olarak van Dam vd. (2002), kusatici sanal
gerceklik teknolojilerinin, incelenen fenomenlerdeki egilimleri ve desenleri fark ettirme ve
deneysel durumlara yonelik etkin bir kavrayis saglama acisindan etkin bir imkan
oldugunu 6ne slrmesi verilebilir. Laboratuvar destekli fen 6gretiminin maliyetli ve
gerceklestiriimesi gli¢ olabilecegi durumlarda, sanal gerceklik teknolojileri 6grencilerin
deneysel slrecleri sanki bir laboratuvardaymiscasina deneyimleyerek anlik sonuglar
almalarina vesile olabilmektedir (McCusker, Almaghrabi ve Kucharski, 2018). Kusatici
sanal gergeklik ortamlarini deneyimleyen o6grencilerin “buradalik” ve “kusatima”
hissiyatina maruz kalmalari (Schuemie vd., 2001), deney grubundaki &gretmen
adaylarinin daha etkin bir sekilde degiskenleri fark etme ve adlandirmalarina katkida
bulunmus olabilir. Bu durum da deney grubundaki égrencilerinin “Deney tasarlama”
becerisi alt boyutunda son-testlerindeki anlamh puan artisini agiklamaya yardimci
olabilir. Kontrol grubundaki “Bilimsel Sire¢ Becerisi Testi” genel puanlar ve alt
boyutlarindaki puanlarindaki artigi da 6grenme halkasi temelli 6gretim uygulamalarinin
odrencilerdeki bilimsel surec¢ becerilerini artirmada etkili oldugunu belirten alanyazin
c¢alismalarindaki ¢ikarimlarla desteklemek mimkindir (Kitjinda-Opas, Suksringarm ve
Singseewo, 2009; Lavoie, 1999). Ancak sonug¢ olarak, bilimsel sure¢ becerilerinin
gelisiminde Sanal gerceklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalari geleneksel
yaklagsima kiyasla daha ylksek dlizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir katki

saglamigtir.
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4.2. IKINCi ALT PROBLEM OLAN FEN BILIMLERI OGRETIMINE YONELIK Oz-
YETERLIK OLGEGIi BULGULARINA YONELIK GIKARIMLAR

“Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgegi” nin son-testlerde
uygulanmasi sonucu ulasilan bulgulara bakildiginda, gruplar arasinda 6lgek geneli ve alt
boyutlari puanlarindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (bkz. Sekil
18).

Deney grubuna bakilacak oldugunda ise, son-testlerde dlgek genelindeki puan
artis1 anlaml bulunmasa da “Alan bilgisine given” ve “Laboratuvari kullanabilme” alt
boyutu toplam puanlarindaki artigin istatistiksel olarak anlamli bulunmasi (bkz. Sekil 18)
kugatici sanal gergeklik teknolojilerinin  6gretmen adaylarinin  6z-yeterliklerini
gelistirmede etkili oldugu sonucuyla (Nissim ve Weissblueth, 2017) &rtismektedir.
Olgegin alt boyutlarinda ise deney grubunda “Alan bilgisine gliiven” boyutundaki anlamli
artis, gercgeklestirilen etkinliklerde ele alinan kavramlara yonelik 6gretmen adaylarinin
kavram 6grenmelerini ve dolayisiyla bu konudaki 6z-yeterlik algilarini olumlu yonde
gelistirmigtir denilebilir. “Laboratuvar bilgisine guven” alt boyutundaki deney grubundaki
anlamli artigi agiklamak igin ise, genel anlamda laboratuvar destekli fen 6gretiminde
bilgisayar destekli 6gretim imkanlarinin ise kosulmasinin giktilarini irdeleyen alanyazin
calismalarina deginilmektedir. Bu arastirmaya benzer nitelikte olarak, Celik ve Orhan
(2016) 34 son sinif fen bilimleri 6gretmen adayi ile fizik konularinin 6gretiminde bilisim
teknolojilerinin  kullaniminda &6gretmen adaylarinin  6z-yeterliklerini ve teknolojiyi
kullanmaya yonelik goruslerini incelemislerdir. Calismalarinin  sonucunda sanal
ortamlarda deneyler tasarlama ve gerceklestirme ile gergek laboratuvar ortaminda ayni
islemleri gerceklestirme konusunda o6gretmen adaylarinin paralel bir yaklagim
sergiledikleri sonucuna ulagmislardir. Ogretmen agisindan bakildiginda ise, Watson
(2006) internet tabanli egitimlerle desteklenen hizmet ici egitim faaliyetlerinin 6gretmen
6z-yeterliklerini artirmada anlamh dizeyde etkili oldugu sonucuna varmistir. Bu durumda
deney grubundaki anlamli puan artiglarinda Sanal gerceklik destekli fen 6gretimi ve
laboratuvar uygulamalarinin olumlu yonde bir katkisi olabilecegi ¢ikarimi bahsi gegen

alanyazin galismalarina paralel gérinmektedir.

Kontrol grubunun “Fen Bilimleri Ogretimine Yoénelik Oz-yeterlik Olgedi” geneli ve
“Sinif igi etkinlikleri gerceklestirme (performans) konusunda giiven” alt boyutlari
puanlarinda son-testler lehine olan anlamh farkhligini da yapilandirmaci yaklasim ile

temellendirilen 6gretimin 6z-yeterlige katki saglamasi ile agiklamak mimkundir. Nitekim
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alanyazinda bu alanda gergeklestirilen calismalara bakildijinda bu arastirmanin isbu
bulgularini destekleyen bulgulara ulasan ¢alismalar mevcuttur. Yener ve Yilmaz (2017)
423 6gretmen aday ile gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, édretmen adaylarinin fen
bilimlerine ydnelik 6z-yeterlik inanclari ile yapilandirmaci 6grenme ve 6gretme anlayislari
arasinda olumlu yonde istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu sonucuna
ulasmislardir. Bu arastirmanin sonuglarindan biri olarak da kontrol grubunda igerik
baglaminda 6zdes olarak gerceklestiriien 6grenme halkasi temelli etkinlikler, “Fen
Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik Olgedi” genel puanlarinin ve “Sinif igi etkinlikleri
gerceklestirme (performans) konusunda given” alt boyutu toplam puanlarinin artmasina

neden olmustur (bkz. Sekil 18).

Bulgularda nicel baglamda gruplar-arasi anlamli farkliigin goruldiga tek
degisken olarak “Fen Bilimleri Ogretimine Yoénelik Oz-yeterlik Olgegi” nin “Sinif igi
etkinlikleri gerceklestirme (performans) konusunda gliven” boyutuna bakildiginda ise,
deney grubunda son-testler aleyhine ve kontrol grubunda son-testler lehine olan puan
degisimleri dikkat ¢ekicidir. Deney grubu igin her ne kadar istatistiksel olarak anlaml
bulunmasa dahi sinif i¢i uygulamalara yoénelik 0Oz-yeterlik algisinda diger tum
degdiskenlerin aksine bir azalma (Deney grubunda -0,29 puanlik degisim) meydana
gelmistir (bkz. Sekil 18). Bu durumu ise Sanal gergeklik destekli fen dgretimi ve
laboratuvar uygulamalarini gergeklestirmek Uzere henuz kendilerini yeteri anlamda
yeterli gérmemeleri ile agiklamak mumkundudr. Alanyazindaki benzer bir ¢alisma olarak
Bakirci vd. (2017), 32 fen bilimleri 6gretmen adayinin sanal gercgeklik hakkindaki
goriglerini almig, sonug¢ olarak 6gretmen adaylarinin ve gelecekteki dgrencilerinin
hazirbulunugluk duzeylerinin yetersizliginden dolayi fen 6gretiminde sanal gergeklik
teknolojileri kullaniminin sinif yonetimini guglestirdigini belirten 6gretmen adaylari
oldugunu belirtmiglerdir. Bu anlamda sanal gerceklik destekli fen 6gretimi uygulamalari
baglaminda sinif ydnetiminde guiclik yasayabilecegini belirten bir 6gretmen adayinin,
sinif ici durumlara yénelik 6z-yeterlik algisinda olumlu ydnde bir dislinceye sahip
olmamasi da anlasilir karsilanabilir. Nitekim bu bulguya ulagtiran istatistiksel analiz
sinandiginda, Cohen d degeri d=.355 olarak orta dlizeyde bir pratik etkiye karsilik gelse
de testin istatistiksel gliclinin 0.237 olarak bulunmus olmasi givenilir bir istatistiksel

cikarim yapmayi guglestirmektedir.
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4.3. UGUNCU ALT PROBLEM OLAN DERSTE TEKNOLOJi KULLANIMINA
YONELIK EGILIM OLCEGi BULGULARINA YONELIK GCIKARIMLAR

Arastirma sonucunda son-test verileriyle gerceklestirilen gruplar i¢i ve gruplar
aras! karsilagtirmalarda “Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi® genel
puanlari, alt boyutlari olan “Duyugsal egilim” ve “Davranigsal egilim” puanlarindaki
farkhliklardan higbiri istatistiksel olarak anlamli (p> ,05) bulunmamigtir (bkz. Sekil 18).
Her ne kadar son-test puanlarinda iki grubun son-test puanlari dl¢cek geneli ve alt
boyutlarinda olumlu yénde bir artis gdsterse de 6zellikle deney grubunun puan artisinin
kontrol grubuna kiyasla daha dusuk duzeyde olmasi da dikkat ¢ekici bir bulgu olarak
karsimiza ¢gikmaktadir. Bu bulguya bir aciklama getirebilecek galismalardan biri olarak
Aypay, Celik ve Sever (2012), 5 farkli Gniversiteden 754 6gretmen adayinin teknolojini
kabuliine etkiyen durumlari inceledikleri ¢alismalari verilebilir. Sonug olarak 6gretmen
adaylarinin teknoloji kabullerinde bir faktor olarak kullanim kolayhiginin, teknolojiyi
kullanma egilimini etkiledigi cikarimina ulagsmislardir. Bundan dolayi, kullanimi kolay
olarak algilanan ve asina olunan teknolojik gerecler, 6gretmen adaylari tarafindan
derslerinde kullanilmaya daha elverigli gortulmektedir. S6z konusu ¢aligsmanin
bulgularindan yola c¢ikarak bu arastirmada deney grubunda daha 6nceden sanal
gerceklik teknolojilerine yonelik yeterli bilgileri ve kullanim deneyimleri bulunmayan
ogretmen adaylarinin, 6 haftalik etkinlik strecinde bu teknolojinin kullanimina yeterince
vakif olamama ihtimallerinin degerlendiriimesi uygun gérinmektedir. Dolayisiyla sanal
gercekligin fen 6gretiminde kullanma konusunda 6gretmen adaylari, bu teknolojinin
kullanimini yeterince kolay bulmamalari durumunda, sanal gergeklik baglaminda
derslerde kullanma egilimlerine istatistiksel anlamlilik olarak yansimadigi sonucu
cikarilabilir. Nitekim uluslararasi alanyazin baglaminda da benzer ¢ikarimlara sahip
c¢alismalara rastlaniimaktadir. Hu, Clark ve Ma (2003) 130 4Ogretmen ile
gerceklestirdikleri 4 haftalik egitim programi sonucunda &gretmenler igin algilanan
kullaniglihk ve algilanan kullanim kolaylidinin égretmenlerin  bu teknolojilerinin
kullanimini  benimsemelerinde iki ana faktér oldugu sonucuna varmislardir. Bu
arastirmanin uygulanma surecinde etkinliklerden 6nce, deney grubu katilimcilarina
Google Expeditions uygulamasi ve sanal gergeklik basliklarinin kullanimi tanitiimigtir.
Ancak gerceklestirilen etkinlikler katilimcilara dogrudan sanal gerceklik destekli fen
ogretim gercgeklestirme yeterligi kazandirmaya yonelik yapilandiriimamistir. Bu nedenle
deney grubundaki puan artiginin istatistiksel olarak anlamli bulunmamasi anlasilabilir

gérilse de bu artisin kontrol grubuna kiyasla daha diguk olmasi da yine dikkat ¢ekici bir
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bulgu olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Nitekim bu arastirmada kullanilan “Derste Teknoloji
Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi” gelistiren Giinlic ve Kuzu (2014) da bu anlamda
alanyazinda gercgeklestirilen calisma noksanligina degdinmiglerdir. Sonug¢ olarak bu
arastirmada gozlenen durum, fen bilimleri 6dretmen adaylariyla gerceklestiriien 6
haftalik Sanal gergeklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalar etkinliklerinin
o6gretmen adaylarinin derslerde teknoloji kullanmaya ydnelik duyussal ve davranigsal
edilimlerine anlaml bir katkida bulunmadigini ortaya koymaktadir. Buna ek olarak
ogretmen adaylarinin henuz vakif olamadiklari bir teknolojiyi kullanma hususunda

egilimlerinin gelisimini olumsuz etkileme ihtimalini barindirdigi sonucu ¢ikmaktadir.

4.4. DORDUNCU ALT PROBLEM BAGLAMINDA SANAL GERGEKLIKLE
ZENGINLESTIRILMIS ETKINLIKLER GERGEKLESTIRILEN KATILIMCILARIN
GORUSLERINE YONELIK CIKARIMLAR

4.4.1. Katilimcilarin Agik Uglu Sorulara Verdikleri Yanitlardan Ulasilan Cikarimlar

Deney grubunda On-testlere gore son-testlerdeki puan degisim ortalamalari
yuksekten dusuge gore siralandiginda Ust dizey, orta duzey ve alt diuzey degisim
gosteren ikiger katilimcinin agik uglu sorulara verdikleri yanitlar dogrultusunda genel
anlamda olumlu bir yaklagim sergiledikleri anlagiimaktadir. Bu hususta betimsel analiz
tablosunda (bkz. Tablo 42) verildigi Uzere agik uglu sorulara verilen yanitlar her bir soru

grubu igin ilgili alt basliklar altinda tartigilacaktir.

4.4.1.1. Fen Egitimi Ve Laboratuvar Kullanimina Yénelik Ac¢ik Uglu Sorulara

Verilen Yanitlardan Ulagilan Cikarimlar

Ogretmen adaylarinin gérislerinin betimsel analize tabii tutulmasi sonucu, fen
ogretiminde laboratuvar kullanimini olumlu yaklagim ifade eden goérislere basvurduklari

“

gorilmektedir. Buna 6rnek olarak OA1 kodlu katihmcinin “...uygulamali olarak bazi
konularin gésterilmesi, 6grencilerin gbzi éniinde anlattiklarimizin gergceklesmesi, daha
fazla duyuya hitap edilebilmesi énemlidir ve bu en iyi laboratuvar etkinlikleriyle
gOsterilebilir.” ifadesi verilebilir. Burada katilimcinin fen &gretiminde laboratuvar
uygulamalarinin, yaparak-yasayarak égrenme ve birden fazla duyuya hitap edebilme

avantajlarina  degindigi anlagiimaktadir. OA2 kodlu katiimci ise laboratuvar
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uygulamalarinin bilginin kalicihgina katki sagladigini ve gozlem yetenegini gelistirdigini
“Uygulama yapiyoruz. Ogreniyoruz ve karsilagilabilecek durumlara karsi tedbir aliyoruz.
Uzun stireligi bellege kaydetmis oluyoruz. Gézlem yetenegimiz geligiyor. Laboratuvarda

kanigilacagimiz olumsuz olaylarda var” ifadeleriyle agiklamigtir.

Olumlu durumlarla birlikte, laboratuvarda olumsuz durumlar ile karsilasma
ihtimaline de dile getiren 6gretmen adaylari bulunmaktadir. Laboratuvar uygulamalari
esnasinda olumsuz bir durum olarak laboratuvar guvenliginin saglanamamasi riskine
deginen bir bagka katihmci da bu konudaki gériisini asagidaki sekilde ifade etmektedir;
OA13: “Fakat égrenciye laboratuvar hakkinda bilgi verilmemisse 6grenci ara¢ gereg
kullanimi hakkinda bir fikre sahip degilse ders sirasinda istenmeyen ve tehlikeli olaylar
yaganabilir.”. Nitekim bu durumun laboratuvar guvenligine yeterince deginilmemesi ve
gerekli 6nlemlerin 6gretmen ve o6grenci tarafindan alinmamasi sonucu meydana
gelecegini belirttikleri anlagilmaktadir. Buna paralel olarak OA23 kodlu katilimci “Ancak
laboratuvar kullanim agisinda yeterli bilgiye sahip degilsek birgok kétii seye sebep
olabiliyor. Ornegin yakici ve yanici maddelere dikkat etmek gerekir aksi halde insan
saghgini olumsuz yénde c¢ok etkiliyor.” ifadesiyle bu durumun saglik riskini de
beraberinde getirdigini belirttigi anlagiimaktadir. Farkh olarak OA24 kodlu 6Jretmen
adayi ise laboratuvar destekli fen 6gretimine yénelik olumsuz durumlara deginmemis ve

kalici 6grenmeyi sagladigini ifade etmistir.

Fen 6gretiminde laboratuvar destekli 6gretim uygulamalarina yonelik katihmci
gorisgleri incelendiginde, laboratuvarin kalici, anlamh ve yaparak-yasayarak 6grenme
durumlan yarattigini ifade etmeleri alanyazindaki genel egilime paralellik gosterdigi
gorulmektedir. Aka (2016), 440 fen bilimleri 6gretmen adayi ile gergeklestirdigi
calismalarinda Ogretmen adaylarinin laboratuvar derslerine yonelik tutumlarinin ve
laboratuvar Oz-yeterliklerinin iyi duzeyde oldugu c¢ikarimi, bu arastirmada deney
grubundaki “Laboratuvari kullanabilme” 06z-yeterligindeki anlamli gelismeyi ve
katihmcilarin bu konudaki olumlu ifadelerini destekler niteliktedir. Sonug olarak agik uglu
sorulara verilen yanitlarda, Ogretmen adaylarinin fen Ogretiminde laboratuvar
uygulamalarinin gerekli ve faydali oldugunu disindukleri, ancak laboratuvar
uygulamalarinda guvenlik riski dogurabilecek tehlikeli durumlarin da ortaya

cikabilecegini belirttikleri gorulmektedir.
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4.4.1.2. Fen Bilimleri Laboratuvar Uygulamalarinda Ogretim Teknolojilerinin

Kullanimina Yénelik A¢ik Uglu Sorulara Verilen Yanitlardan Ulagilan Cikarimlar

Ogretmen adaylari, genel anlamda fen dgretiminde laboratuvar ve deneysel
sureglerde 6gretim teknolojilerinin kullanimini destekler ifadeler kullanmiglardir. Katilimci
gérigleri, laboratuvar uygulamalarinda 6gretim teknolojilerinin  laboratuvarda
gbzlenemeyen durumlari aktarma, malzeme ve gere¢ eksikliginden 6tlrd
gercgeklestirilemeyen durumlarin gergeklestiriimesini saglama durumlarinda etkili oldugu
yonindedir (bkz. Tablo 42). Hatta OA1 kodlu katihmci “Ogretim igin gerekli gérdiigimiiz
ve kendi laboratuvarimizda uygulayamayacagimiz deneyler 6grencilere bu yéntemlerle
aktarilabilir. ...hi¢ laboratuvarim olmasa dahi bircok konuyu 6grencilere bu yéntemlerle
aktarabilir ve kavramalarini sadlayabilirim.” ifadesiyle laboratuvarda deney yapma
imkani olmasa dahi 6gretim teknolojileri yardimiyla dgrencilerine bu hususta imkan
yaratabilecegini belirtmektedir. OA13 kodlu katilimci ise asagidaki ifadesiyle 6gretim
teknolojileri yardimiyla Uzerinde denence gercgeklestirlemeyecek fenomenleri
ogrencilerine aktarma imkanina sahip olabilecegini belirtmektedir; “Sanal materyallerin
kullaniimasi sayesinde laboratuvarda deneylerle yapamayacadimiz gérme imkanina
sahip olamadigimiz birgok olanaklari sanal materyalle kolaylikla ulasabilir ve dersi bunlar
iizerinde isleme olanagina sahip oluruz.”. Ogretmen adaylari, agik uglu sorulara
verdikleri yanitlarda fen 6gretiminde laboratuvar uygulamalarinin 6gretim teknolojileri

kullanilarak daha etkin ciktilara vesile olabilecegini ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarinin ifadeleri, 6gretim teknolojileriyle desteklenen fen
laboratuvari uygulamalarina yonelik gerceklestirilen alanyazin ¢alismalarindan ulagilan
cikarimlari destekler nitelikte gérinmektedir. Glunes, Sener, Topal-Germi ve Can , 37 fen
bilgisi 6gretmeni ve 637 ilkokul égrencisiyle gerceklestirdikleri calismalarinda égretmen
ve Ogrencilerin blyldk cogunlugunun malzeme ve gereg yetersizliginden 6tiri fen
bilimleri dersinde deney yapilamadigini ifade ettikleri sonucuna ulagsmiglardir. Nitekim bu
arastirmanin katihmcilari ise, imkansizliklardan o6tura deneyler gergeklestirememe
durumunun 6gretim teknolojilerinin kullanimi yardimiyla giderilebilecegini belirtmeleri bu
baglamda anlamli gérinmektedir. Bu c¢ikarimi bir adim daha ileriye goétirerek sanal
laboratuvar etkinliklerinin, geleneksel laboratuvar uygulamalarina kiyasla akademik
basarlyi artirmada daha etkili oldugunu belirten alanyazin galismalari da (Cinici, Ozden,
Akglin, Ekici ve Yalgin, 2013) bulunmaktadir. Ancak 6gretmen adaylari, laboratuvar
imkanlari kullanmadan yalnizca ogretim teknolojileri ile 6gretim gerceklestirmekten

ziyade, bu teknolojilerle 6gretimi zenginlestirme konusunda bir mutabakat icerisinde
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gbrinmektedirler. Bagka bir deyisle bu arastirmanin katilimcilari, sanal ortamlarin
tamamen laboratuvar uygulamalarinin  yerini almasindan c¢ok, laboratuvar
uygulamalarinin  teknolojik  imkanlarla  zenginlestirimesi  gorigtine  agirlikla
deginmiglerdir. Benzer bir sonuca ulagsan Hennessy vd. (2007) c¢alismalarinda
ogretmenlerin de o6gretim teknolojilerini pratik uygulamalarla destekleyerek bilgiyi
olusturma ve uygulamay! destekleme adina dikkatli bir pedagojik yaklagsim
sergilediklerini gdzlemlemislerdir. Bu anlamda teknolojinin 6gretmen adaylari ve
o6gretmenler igin laboratuvar 6gretimini zenginlestirici bir gereg islevi olarak kullaniimaya

uygun bulundugu anlagiimaktadir.

4.4.1.3. Fen Ogretimine Ybénelik Oz-Yeterlik Algisi Ve Derslerde Teknoloji

Kullanimina Yénelik Goriislerden Ulasilan Cikarimlar

Deney grubu katilimcilari, 6 haftalik Sanal gerceklik destekli fen 6gretimi ve
laboratuvar uygulamalar etkinlikleri sonrasinda 6z-yeterliklerini genel anlamda iyi
duzeyde oldugunu belirtmig, bununla birlikte kendilerini henlz tam anlamiyla yetkin
gormedikleri noktalarin da bulundugunu belirtmislerdir. Bizzat gergeklestirilen etkinlikler
sonrasinda Oz-yeterliklerinde olumlu yénde degdisim oldugunu ifade eden Ogdretmen
adaylari da bulunmaktadir. Bu hususta OA2 kodlu 6gretmen adayinin ifadesi “Bu
dénemin basinda yetersizdim. Kavram yanilgilarim ve konu eksigim vardi. Simdi ise
yeterlilige dogru adim adim ilerliyorum.” érnek olarak verilebilir. Bununla birlikte ayni
o6gretmen adayi 6gretmen oldugunda gergeklestirecedi derslere yonelik fikir edindigini
ifade eden gorusler sunmasi da dikkat ¢ekici bir olumlu yaklasim sergiledigini “Ogretmen
oldugumda Alper hocamizi érnek alirdim. Onun gibi bol kazanimli ve birgok duyu
organimizi kullanabilecegim etkinlikler segerdim. Deney, 3 D gézliik, projeksiyon, video,

animasyon vb.” goruslyle ifade eder niteliktedir.

Ogretmen adaylari kendilerini heniiz tam anlamiyla yeterli gérmedikleri noktalarin
varligina da deginmislerdir. Ornek olarak OA2 kodlu katilimci “Ancak planlama ve
kesfetme kisminda sunulabilecek fikirler konusunda yetersizim” ifadesiyle etkinlikler
sonucunda 6grenme halkasi modeline uygun ders durumlari yapilandirmada kendini tam
anlamiyla yetkin gdrmedigini belirtmistir. Bununla beraber OA12 kodlu &dretmen
adayinin:  “Ama Ogrencilerimin her biriyle yeterli iletisim kuramayacagimdan
endiseleniyorum.” ifadesi de sinif ici o6grencilerle yeterli dizeyde iletisim

kuramayabilecegine ydénelik bireysel endisesini icermektedir. OA23 kodlu katilimci da
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ogrencilerine yoénelik yaratici ders durumlari yaratma konusundaki noksanhgini:
“Yetersiz yanim ise heniiz onlari farkli ufuklara gétiremem. Clinki ¢ocuklarin ufku her
zaman blytklerden ¢ok daha farkli ¢alisir.” cimleleriyle dile getirmigtir. Farkli olarak alan
bilgisine ybnelik kendini tam anlamiyla yetkin degerlendirmedigini OA24: “Ders anlatimi
ve Ogrenciyle iletisimim yeterli ama konulara biraz daha iyi ¢alismam gerekecek.”

seklinde dile getirmistir.

Bu bulgulardan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin kendilerini yeterli gérmedikleri
durumlara yonelik bir ortak bir agiklama getirmek gug gérinmektedir. Nitekim 6gretmen
adaylari genel anlamda birbirlerinden farkli olarak ders planlama ve yapilandirmaci
o6gretim modellerini uygulama, sinif ici iletisimi saglama, laboratuvar etkinliklerini
gerceklestirme, dgrencilerin yaraticiliklarina hitap edecek ilgi ¢ekici ders durumlari
yapilandirma ve alan bilgisi noktalarinda kendilerini yeterince yetkin gérmediklerini ifade
etmektedirler. Deney grubu katimcilarinin “Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-yeterlik
Olgegi” nin “Sinif igi etkinlikleri gergeklestirme (performans) konusunda glven” alt
boyutunda deney grubunda puan dususu (Sekil 18) , her ne kadar istatistiksel olarak
anlamli bulunmasa da 6gretmen adaylarinin sinif i¢i durumlara yénelik kendilerini yeterli

goérmemeleri durumunu destekler niteliktedir.

4.4.1.4. Sanal Gergeklik Ve Fen Egitiminde Kullaniimasina Yénelik Acgik Uclu

Sorulara Verilen Yanitlardan Ulasilan Cikarimlar

Ogretmen adaylarinin agik uglu sorulara verdikleri yanitlarda, genel anlamda
sanal gerceklik kavramini U¢ boyutlu goézliklerle ve gercek olmayan sanal ortamlarla
iliskilendirdikleri gorulmektedir. Fen ogretiminde sanal gerceklik teknolojilerinin
kullaniminin olasi ¢iktilarini ise ilgi gekme, gozlem imkani saglama, kusatiima, kahciligi
saglama, dersi eglenceli ve verimli kilma olarak ifade etmiglerdir (bkz. Tablo 42). Bunlara
ek olarak, sanal gerceklik ortamlarinin fen &gretiminde sinif igerisinde enformel
ortamlarda 6grenme durumlari yarattigini ifade eden katilimcilar da olmustur. Buna bir
drnek olarak OA13 kodlu katiimcinin “Bence sanal gergeklik Insani oturdugu yerde
bazen daglara, bazen suyun dibine gezdiren sana o sevinci yasatan bir diizenektir. Dersi
islerken gercek hayatta gébrme sansini elde edemedigimiz seyleri gbrmemizi saglar.”
ifadesi verilebilir. Bu arastirmadan elde edilen katilimci gérusleri, alanyazinda 6gretmen
adaylarinin dgretim teknolojilerine yonelik goruslerini irdeleyen birtakim calismalarin

cikarimlariyla paralellik géstermektedir. inel vd. (2011) 53 fen bilimleri 63retmen adayi
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ile gergeklestirdigi calismalarinda, 6gretmen adaylarinin fen bilimleri dersinde teknoloji
kullanimina yonelik olumlu bir tutum sergiledikleri sonucuna varmiglardir. Bu
arastirmada sonucunda da agik uclu sorulara verilen yanitlardan ulasilan ¢ikarim, fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin fen oOgretiminde sanal gergeklik teknolojilerinin

kullaniimasini olumlu degerlendirmekte olduklari yonundedir.

4.4.2. Yar-Yapilandiriimis Milakat Formuyla Gergeklestirilen Gériismelerin igerik

Analizine Tabii Tutulmasi Sonucu Ulasilan Cikarimlar

Deney grubu igerisindeki 6grenci gruplarindan birer kisi olmak tzere toplam 6
ogretmen aday ile, birebir olarak gerceklestirilen gérismelerin icerik analizine tabii
tutulmasiyla ulasilan bulgulara yonelik ¢ikarimlar her bir tema igin ilgili bagliklar altinda

degerlendirilmigtir.

4.4.2.1. Avantajlar Temasina lliskin Bulgulara Yénelik Cikarimlar

Sanal gercgeklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalarina ydnelik
avantajlarin 6n plana ¢iktigi gorulmektedir. Nitekim 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen
gOrusme kayitlarinda en sik kullanilan kelimelere bakildiginda, avantaj belirten olumlu

ifadelere agdirlikli olarak deginildigini ortaya koymaktadir (bkz. Sekil 19).

Katihmcilarla gergeklestiriien gérismelerin  analiz  edilmesi sonucunda
olusturulan tema ve kodlara bakildiginda ise, yine “Avantajlar” temasinin ve
bunyesindeki kodlamalarin agirlikh oranda gergeklestiriimis olmasi (bkz. Sekil 29) da
O6gretmen adaylarinin Sanal gerceklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalarini
agirhkh olarak bircok avantajli giktiyla iligkilendirmekte oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Basaran (2010), BOTE 6gretmen adaylarinin egitimde sanal gergekliligin
kullanimina yonelik gorusglerini inceledigi galismasinda da benzer bir sekilde 6gretmen
adaylarinin sanal gergekligin kullanimina yonelik avantajlara agirlikl olarak degindikleri
sonucuna ulasmistir. Gorismeler esnasinda sanal gercgeklik destekli fen 6gretimi ve
laboratuvar uygulamalarini geleneksel fen o6gretimi uygulamalariyla karsilastirarak
gorisglerini ifade eden dgretmen adaylari, sanal gergekligin fen égretiminde kullaniminin
temalar ekseninde blylk oranda avantajlarla iliskilendiren goérisler ortaya koymuslardir
(bkz. Sekil 28) Bu calismada 6gretmen adaylarinin degindikleri avantajlar ise agirliklari

sirasiyla; ilgi & Merak Uyandirma, Kusatiima, Anlasilabilirlik, Kalicilik, Yaparak-
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yasayarak, Tekdiizeligi Giderme, Uygulanabilirlik, imkan saglama, Ginlik Hayat
Baglami, Zaman kazandirma ve Laboratuvar Kullanabilme Becerisi ile iliskilendirilmistir
(bkz.

Sekil 22). Nitekim acgik uclu sorulara verilen yanitlardan betimsel analize tabii
tutulan katihmcilar da (bkz. Tablo 42) sanal gerceklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar
uygulamalari dogrultusundaki etkinliklerin ilgi ve merak uyandirabildigini ifade
etmislerdir. Bunlarin yani sira, bu arastirmada kullanilan sanal gergeklik araytzinin
akilli telefonlarin yerlestirildigi basliklarla deneyimlenmesi ve dolayisiyla bireyi kusatici
bir yapida olmasinin da 6gretmen adaylarinin “Kusatiima” yi bir avantaj olarak siklikla
dile getirmelerine vesile oldugu dusUndimuistir. Alanyazinda ulasilan kusatiima
hissiyatinin sanal gerceklik teknolojine yodnelik yaklasimlari ve bu teknolojinin
kullanilmasinin g¢iktilarini inceleyen c¢alismalar da kusatiimanin ve sanal ortamin
icerisinde hissetmenin farkli etkiler dogurabildigine vurgu yapmaktadir. Bowman ve
McMahan (2007), kusatici sanal gergeklik ortamlarinda maliyetli teknolojilerle erisilen
“tam kusatilma” nin her zaman gerekli olmadigi, sanal gerceklik ortaminin bireyi gorsel
baglamda ortamin icerisinde hissettirmesinin de olumlu c¢iktilara vesile oldugunu
belirtmislerdir. Ancak gercek bir baglamda ogretim gergeklestirme imkani karsisinda,
sanal ortamlarin etkililigi gercek ortama kiyasla yeterince katki saglamayabilir. Bununla
ilgili 18 seminer katihmcisi ile farkli duzeylerde kusatilmanin “buradalik” hissiyatina ve
seminer igerigini hatirlamaya etkisini inceleyen Mania ve Chalmers (2001), gergek
ortamda bulunmanin katilimcilar tzerinde daha etkili ¢iktilar dogurdugunu belirtmislerdir.
Ancak s6z konusu calismanin 2001 yilinda mevcut olan teknolojik imkanlarla
gerceklestiriimek durumunda oldugu da g6z o6nunde bulundurulmahdir. Bilakis az
maliyetli ve kusatici nitelikteki sanal gergeklik imkédn ve arayuzlerinin henlz
yayginlasmaya basladigi degerlendirildiginde, 17 senelik bir sire¢ zarfinda “sanal
gerceklik” teriminin karsihdinin ugradigi degisim takdir edilmelidir. Nicel baglamda
ogretmen adaylarinin sanal gerceklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalarina
yonelik duyussal yaklagimlari incelendiginde ise, “Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik
Egilim Olgedi” son-test puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bulunmayan puan
artisinin oldukg¢a biylk bir boliminin “Duyussal egilim” alt boyutu puanlarindaki artis
nedeniyle meydana gelmis olmasi da (bkz. Sekil 18), bu arastirmanin nitel boyutunda
katihmcilarda gorilen pozitif yaklasimi destekler niteliktedir. Bir bagka destekleyici
olarak, sanal gerceklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalarini geleneksel fen
o6gretimi uygulamalari ile kiyaslayarak goris beliten katihmcilarda gérilen olumlu

yaklasim sergileme egilimidir. Ogretmen adaylarinin gérisleri, Sanal gergeklik destekli
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fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalarinin blytk ¢ogunlukla “Cok olumlu” ve “Oldukca
olumlu” olarak nitelendirildigini ortaya koymaktadir (bkz. Sekil 30). Bu arastirma
gerceklestirilen kodlamalarin igerik benzerlikleri kimeleme analizi ile incelendiginde de
dgretmen adaylari tarafindan en cok belirtilen “ligi & Merak Uyandirma”, “VR”,

“Kusatiima”, “Anlasilabilirlik” ve “Yaparak-yasayarak” durumlarinin olumlu gdruslerle
yuksek duzeyde iligkili oldugu goérilmektedir (bkz. Tablo 51). Hatta burada sanal
gerceklik ortami tarafindan “kusatiimanin”, Avantajlar temasi altindaki birgok kodlama ile
yuksek oranda pozitif yonde bir korelasyona sahip oldugu da gérilmektedir. Baska bir
deyisle, bu arastirmada nitel baglamdaki gérismelerin katihmcisi égretmen adaylari
sanal gerceklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalari kapsaminda
gerceklestirilen etkinliklerin kusatici dodasinin, birgok olumlu c¢iktiya vesile olabilecegi
gorusunde mutabik goérunmektedirler. Nitekim bu durum, yine kimeleme analizi ile
tasniflenmis kodlama gruplarindan biri olan 19. grup igceriginden de aciklanabilir. 19. grup
altinda kiimelenen kodlamalarda, sanal gerceklik ile “Avantajlar” temasi altindaki
kodlamalarla birlikte “Olduk¢a olumlu” ve “Cok olumlu” ifadelerin iligkili bulundugu
anlasiimaktadir (bkz. Sekil 31). Sonuc¢ olarak fen bilimleri 6gretmen adaylari, fen
ogretiminde sanal gerceklik teknolojilerinden yararlaniimasini olumlu kargilamakta ve

bircok avantajli sonuglar dogurabilecegini ifade etmektedirler.

4.4.2.2. “Oz-Yeterlik” Temasina Yénelik Bulgulara lliskin Cikarimlar

Bu calismada gercgeklestirilen birebir gérismeler sonucunda 6gretmen
adaylarinin, sanal gerceklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalarina yonelik
avantajlarin ardindan ikinci sirada 6z-yeterlik durumlarina atifta bulunduklar
gorilmustir. “Oz-yeterlik” temasi altinda agirliklari sirasinca “Teknolojiden yararlanma”,
“Pedagojik yeterlik”, “Alan bilgisi”, “Laboratuvar bilgisine gliven” ve “Materyal tasarlama”
kodlamalari gergeklestiriimistir (bkz. Sekil 23). Ogretmen adaylarinin &z-yeterlik
durumuna yonelik géruslerinde “Teknolojiden yararlanma” kodlamasinin baskinhgi, acik
uclu sorulara verilen yanitlardaki 6gretim teknolojilerinin fen 6gretiminde kullanimina
yonelik yaklagimlarda goérilen olumlu yaklagsim belirten ifadelerle (bkz. Tablo 42)
benzerlik gostermektedir. Acgik uglu sorulara verilen yanitlarda goruldugu uUzere, son-
testlerde genel anlamda olumsuz bir puan degisimi gosteren OA24 kodlu 6gretmen
adayinin dahi, teknoloji kullaniminin derslere hazirlanmada ve zaman ydnetiminde katki
sagladigini ifade ederek ileride teknolojiden yararlanabilecegini ifade etmesi (bkz. Tablo

42) de bu durumu destekler niteliktedir. Bilakis ilgili 6gretmen adayi, gerceklestirilen 6
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haftalik sanal gerceklik destekli fen o6gretimi ve laboratuvar uygulamalari etkinlikleri
sonrasinda dahi sanal gerceklige yonelik bilgisinin olmadigi ifade etmistir. Bu anlamda
gerceklestirilen etkinliklere yénelik dusik bir katilim sergiledigi disindlen ve etkinlikler
sonucunda ol¢ek puanlari olumsuz etkilenmig (bkz. Tablo 7) bir 6gretmen adayi dahi fen
ogretiminde teknoloji kullaniminin faydali oldugunu savunmus, gelecekte nasil
kullanmak istedigine yonelik somut érnekler sunmustur. Bu ¢ikarimi destekler nitelikte
bir calisma olarak Shapley, Sheehan, Maloney ve Caranikas-Walker (2010) U¢ senelik
bir sire¢ zarfinda gercgeklestirdikleri boylamsal arastirmalarinin sonucunda, teknolojik
gerecler ile entegre edilmis ve gerekli pedagojik destedin saglandigi okullarda
ogretmenlerin teknolojik bilgilerinin ve yeteneklerinin gelistigini, buna ek olarak
ogretmenlerin  teknoloji entegrasyonu ve 0ogrenci merkezli oOgretime yonelik
yaklasimlarinin olumlu yonde degistigini ve siniflari icerisinde gergeklestirdikleri teknoloiji
destekli 6gretim aktivitelerinin artis gosterdigini belirtmektedirler. ilgili calismanin gérev
yapmakta olan 6gretmenler ile gergeklestirildigi, baska bir deyisle 6gretmen adaylarinda
oldugu gibi aktif olarak tekno-pedagojik yeterliklerinin gelistiriimesi hususunda lisans
dersi benzeri bir baglamda akademik basari endisesi tagsimadiklari ihtimalinin bulundugu
g6z 6nune alindiginda, s6z konusu etkilerin 6gretmen adaylari i¢in daha anlamli ve etKki
boyutu daha bulyiik giktilara ulagsmasi olasidir. Bu arastirma sonucunda, Oz-yeterlik
temasi altindaki agirlik baglaminda ikinci sirada bulunan (bkz. Sekil 23) “Pedagojik
yeterlik” kodlamasinin gergeklestirilen kimeleme analizi sonucunda “Teknolojiden
yararlanma” kodlamasi ile yiksek dizeyde olumlu olarak iligskilendiriimesi, TPACK
baglaminda anlamlandirilabilir. “Oz-yeterlik” temasi altinda en bly(k agirhiga sahip olan
bu iki kodlama, 6gretmen adaylarinin teknolojik yeterliklerinin, pedagojik yeterliklerinden
bagimsiz olarak ele alinmamasi gerektigi ¢cikarimini yansitmaktadir. Yerel alanyazinda
bu duruma ydnelik olarak gergeklestirilen ¢alismalardan biri olarak Akarsu ve Gliven
(2014) 157 fen bilimleri 6gretmen adayinin TPACK durumlarini incelemis ve sonug¢
olarak teknolojik pedagojik bilgi (TPB) boyutunun TPACK icerisinde en blylk éneme
sahip boyut olarak yansidigini belirtmislerdir. Bu arastirmada TPACK baglamindan farkli
olarak ayri bilesenler olarak ele alinan bu bilesenlerin agirlikli olarak kodlanmasi ve
birbirleriyle ylUksek dizeyde olumlu bir korelasyon katsayisina sahip olmalari (,86
korelasyon katsayisi; bkz. Tablo 51), TPACK kavramini fen bilimleri 6gretmen adaylar
nezdinde onayan bir gikarim olarak gérilmektedir. Oz-yeterlik temasi altinda yakin
agirlikla gergeklestiriimis “Alan bilgisi” ve “Laboratuvar bilgisine giiven” kodlamalari (bkz.
Sekil 23) ise arastirmada dikkat geken bulgulardan bir tanesi olarak dustnulebilir.

Arastirmanin nicel baglaminda ise son-testlerde “Fen Bilimleri Ogretimine Yénelik Oz-
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yeterlik Olgegdi” icin deney grubunda istatistiksel olarak anlamh farklilik gostermis
degisimler yalnizca “Alan bilgisine gliven” ve “Laboratuvari kullanma” alt boyutlarindaki
puan artiglaridir (bkz. Sekil 18). Ancak arastirmanin nicel boyutunda gbézlenen bu
durumun, nitel baglamda nispeten arka planda oldugu distnulmektedir. Bilakis agik uglu
sorulara verilen yanitlar incelendiginde de ifade edilen yetersizlikler arasinda agirlikh
olarak alan bilgisi ve laboratuvardan yararlanma durumlarina yonelik 6z-degerlendirme
ifadeleri gorulmektedir (bkz. Tablo 42). Ancak bu durumda katilimcilarin ifade ettigi
gorigler genelleyici bir iglev tagsimaktan uzak olduklarindan 6tart bu durum 6gretmen
adaylariyla gerceklestirilen sanal gerceklik destekli fen &gretimi ve laboratuvar
uygulamalarinin  6z-farkindaliklarina yonelik bir etki barindirma ihtimalini de
degerlendirmeyi gerektirebilir. Bagka bir deyisle, gerceklestirilen etkinlikler sonrasinda
ogretmen adaylarinin daha etkin bir sekilde kendi 6z-yeterliklerini degerlendirebilir
duruma geldikleri dusunulebilir. Bu durum da henuz kendilerini tam olarak yeterli
goérmedikleri alanlara yonelik farkindalik dizeylerinde bir artis olma olasiigini da
beraberinde getiren bir ¢gikarim olarak yorumlanabilir. Alanyazinda kusatici 6zelli§e sahip
yenilikci teknolojilerin ise kosuldugu 6gretmen adaylarinin ve/veyahut 6gretmenlerin
mesleki yeterliklerine yonelik 6z-farkindaliklariyla iliskisini irdeleyen bir calismaya
ulasilamadigindan 6turt bu cikarimi yapilacak arastirmalar i¢in bir 6neri baglaminda

degerlendirmek yerinde gériinmektedir.

“Oz-yeterlik” temas! altinda gergeklestirilen kodlamalardan en diisiik agirliga
sahip olarak “Materyal tasarlama” nin ise 6gretmen adaylari igin 6z-yeterlik baglaminda
daha dusik duzeyde bir etmen oldugu sdylenebilir. Bu ¢ikarimi destekleyen bir diger
bulgu da ac¢ik uglu sorularda 6gretmen adaylarinin 6gretmen olduklarinda derslerinde
kullanacaklarin gereglerinin genel anlamda yazilim tabanli teknolojileri icerdigi ve
materyal tasarlama & model olusturmaya yoénelik az sayida goérus bildirmeleridir (bkz.
Tablo 42). Bu durumun olasi nedenlerinden biri olarak da agirlikh olarak sanal alan
turuna cikilan kesfetme asamasinin gergeklestirilen etkinliklerde 6n planda olmasi olarak

gorilmektedir.

4.4.2.3. “BSB” Temasina Yénelik Bulgulara lliskin Cikarimlar

Bilimsel sure¢ becerileri baglaminda o6gretmen adaylariyla gerceklestirilen

gbrismeler sonucunda, Sanal gerceklik destekli fen &gretimi ve laboratuvar
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uygulamalari etkinlikleri baglaminda temel bilimsel slre¢ becerilerinin, butlnlesik

bilimsel stre¢ becerilerine kiyasla daha baskin olarak ifade edildigi gérulmektedir (bkz.

Sekil 24). Buna neden olan en énemli etkenlerden biri olarak, “Temel BSB” alt temasi
altinda gerceklestirilen “Gozlem” kodlamasinin, “BSB” tema icerisinde gerceklestirilen
diger tum bilimsel slre¢ becerisi kodlamalarinin toplamindan daha bulyuk bir ylzdelik
agirhga sahip olmasidir (bkz. Sekil 25). “Gozlem” kodlamasiyla iliskilendiriimis gortslerin
baskin olmasi, sanal gerceklik destekli fen Ogretimi ve laboratuvar uygulamalarina
yonelik etkinliklerinin tamaminda kullanilan sanal gerceklik materyallerinin gorsel
anlamda kusatici niteliginden ve godzleme yonelik yapilandiriimig sanal alan turu
materyallerinin  etkilesim sinirhligindan kaynaklandigi dusunulmektedir.  Nitekim
etkinlikler kapsaminda gergeklestirilien sanal alan turlarinda 6gretmen adaylari
arastirmacinin yénlendirmesi vasitasiyla goézlemler yapmis, ele alinan kavramlarin
karsiligi olarak sanal ortamlardaki fenomenlere yonelik fikirler yarttmusler ve ilgili buyik
grup tartismasi aktiviteleri gerceklestirmislerdir. Bu durum da etkinliklerin “Kesfetme”
kisminda gergeklestirilen sanal alan turlarinda en fazla basvurulan becerinin “Gézlem”
becerisi olmasiyla iligkilendirilebilir. Gdzlem becerisinin baskinhgi gérisme kayitlarindan
elde edilen kelime bulutunda da 6n plana c¢ikmistir (bkz. Sekil 19). Goérisme
kayitlarindan elde edilen kelime bulutu incelendiginde, en sik kullaniimis ilk 50 kelimenin
icerisinde yer alan tek bilimsel sure¢ becerisinin yine “Gdzlem” becerisi oldugu
gorulmustur (bkz. Tablo 43). Buna ek olarak, agik uglu sorulara verilen yanitlar da
incelendiginde 6gretmen adaylarinin sanal gergekligin fen 6gretiminde kullaniminin
gorsel agidan zengin olmasi nedeniyle etkili olabilecegini ifade etmeleri de bu durumla
benzerlik gostermektedir (bkz. Tablo 42). Ayrica deney grubunda sanal gercgeklik
destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalari etkinliklerinin “Kesfetme” asamasinda
gerceklestirilen gézleme dayali sanal alan turlarinin, “Temel BSB” alt temasi igerisinde
gerceklestirilen “Tahminde bulunma” becerisine ait kodlarla da iligkili oldugu
bulunmustur. Bu durum gercgeklestirilen kodlamalarin kiimeleme analizine tabii tutulmasi
sonucu bu iki beceri arasinda saptanan yiksek dizeyde olumlu korelasyona sahip
iceriklerin varligindan da anlagiimaktadir (bkz. Tablo 51). Her ne kadar kimeleme analizi
sonucunda tespit edilen korelasyonlari bir neden-sonug iliskisi baglamina indirgeyerek
yorumlamak uygun olmasa da “Goézlem” becerisinin etkinliklerde agirlikli olarak ise
kosulmasinin, goézlenen fenomenlere ydnelik tahminde bulunulma becerisinin
kullaniimasinin 6nculu oldugu dusunulmektedir. Buna ek olarak yine kimeleme analizi
ciktilarindan hareketle Gézlem becerisi, “Verileri toplama ve isleme” becerileriyle yliksek

dizeyde olumlu bir igerik benzerligine sahip bulunmustur. “Gdzlem” becerisinin ise
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kosulmasinin, diger bilimsel becerilerinin kullaniminda ve gelistiriimesinde tetikleyici
temel etmen olmasi, bu arastirmanin bilimsel sire¢ becerilerine yonelik yaklagsiminda
belirleyici olan Padilla ve NSTA (1986) nin bilimsel slre¢ becerileri tanimi ve
siniflandirmasi ile de temellendirilebilir. Buna gdre temel bilimsel slire¢ becerileri, daha
kompleks yapida ele alinan batunlesik bilimsel slre¢ becerilerini edinmek icin adindan
da anlasilabilecegi tzere bir “temel” olusturmaktadir. Bununla birlikte Padilla ve NSTA
(1986), dilimize “Gdézlem” olarak ¢evrilen ve Turkge alanyazinda da bu sekilde kullanilan
“Observing” (Dilimizde “farkina varmak” ve “incelemek” anlamlarini da kapsamaktadir.)
becerisini bir nesne veya olgu hakkinda bilgi toplamak igin duyulari kullanma yetisi olarak
tanimlamistir. Bu nedenle bu arastirmada deney grubu icin gercgeklestirilen bilimsel
sureclerin ve deney grubu katilimcilarinin yapilandirdigi argumanlarin temelini, sanal
gerceklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar uygulamalar etkinliklerindeki sanal alan

turlarinda gercgeklestirilen gozlem faaliyetlerinin olusturdugu distntlmektedir.

Bilimsel sure¢ becerilerine ydnelik nitel bulgulari, “Bilimsel Stre¢ Becerisi Testi”
bulgulariyla karsilastiriidiginda ise kullanilan testin dogrudan “Gdézlem” becerisini dlgen
bir boyutunun olmamasi sinirhlii mevcuttur. Ancak son-testlerde “Bilimsel Sireg¢
Becerisi Testi” dlgek geneli ve alt boyutu puanlarinda kontrol grubu icerisine istatistiksel
olarak anlamli bir farkhlik bulunmamig, deney grubunda ise dlgek genelinde ve “Deney
tasarlama” alt boyutu puanlarinda anlamh bir artig goriilmustir (bkz. Sekil 18). Ozellikle
deney grubunda “Deney tasarlama” alt boyutu ve 6lgek geneli puanlarinda son-testler
lehine istatistiksel olarak anlamli bulunan puan artisinin kontrol grubuna kiyasla oldukga
yuksek olmasinin (bkz. Baglik 4.1), sanal gergeklik destekli etkinliklerde gergeklestirilen
gOzlem faaliyetlerinin bilimsel sureg becerilerinin kavranmasinda etkili oldugu sonucunu
¢ikarmaktadir. Butinlesik bilimsel slre¢ becerileri baglaminda ise goérismeler
sonucunda 6gretmen adaylarinin ilgili ifadelerinde “Deney yapma” ve “Verileri toplama &
isleme” becerilerinin “Degisken belirleme ve ydnetme” becerileri ile “Hipotez kurma”
becerisine yonelik kodlamalarin toplamindan yaklasik U¢ kat daha fazla gergeklestiriimis
olmasi da dikkat ¢eken bir bulgu olarak distnulebilir. Nitekim bitlnlesik bilimsel sture¢
becerileri alt temasi altinda en az siklikla gerceklestirilmis bu iki kodlama (bkz. Sekil 26),
deney tasarlama becerisinin kapsaminda da ele alinabilir. Bu durumda deney yapma ve
verileri toplama & isleme becerilerine yonelik kodlamalarin “Butinlesik BSB” alt temasina
ait kodlamalarin ¢ogunlugunu olugturmalarinin, 6gretmen adaylarinin deginmek
istedikleri bilimsel sureg becerilerinin isimlerini gobrisme esnasinda
hatirlayamamalarindan  6tira  yanlis  kullanmis  olmalarindan  kaynaklandigi

dusunulmektedir. Bilakis iki grupta da gerceklestirilen etkinliklerde dogrudan bilimsel
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sure¢ becerilerine ve igerigine yonelik dogrudan bir teorik bilgi veriimedigi
disundldiginde, 6gretmen adaylarinin  dedinmek istedikleri beceriyi yanlis
adlandirmalari da olagan bir sonug olarak gériinmektedir. Bilakis gérismeler esnasinda
“‘Deney yapma” becerisine atifta bulunan 6gretmen adaylarinin “Deney tasarlama”
durumlarini ifade etmeyi amacladiklari varsayilirsa, nitel ve nicel bulgularin bu baglamda
bir mutabakat sergiledikleri ¢ikarimina ulasilabilir. “Deney yapma” becerisinin diger tim
becerileri kapsayan kompleks bir beceri oldugu degerlendirilirse de bu durumda “Bilimsel
Sirec¢ Becerisi Testi” 6lgek genel puanlarinda deney grubundaki son-test lehine gortlen
anlamli artigin etkilerinin 6gretmen adaylarinin séylemlerine yansidigi da dugunulebilir.
Katilimci goruslerine yonelik ilgili alanyazin ¢alismalarinda vuku bulmus ciktilar
incelendiginde, emsal nitelikte Brinson (2015) 2005 yili ve sonrasinda sanal laboratuvar
uygulamalari ile geleneksel laboratuvar 6gretimini karsilastiran galismalari incelemis ve
bu arastirmanin bulgularina benzer bir sekilde sanal laboratuvarlar desteklenen fen
ogretiminin beceri 6gretiminde geleneksel laboratuvarla esdeger duzeyde ya da daha

etkin olarak bulundugu c¢ikarimina varmistir.

4.4.2.4. “Giigliikler” Temasina Yénelik Bulgulara lliskin Cikarimlar

Deney grubundan segilen Ogretmen adaylari ile etkinlikler sonrasinda
gercgeklestirilen birebir gérismelerde en az dizeyde ifade edilen durumlar “Guglukler”
olmustur (bkz. Sekil 21). Tema altindaki kodlamalar ise agirlik siralarina gore
“Tekdizelik”, “Yetersiz hazirbulunusluk”, “Gergek¢i olmama” ve “Dikkat daginikhgr”
olarak gergeklestiriimistir. Bunlara ek olarak o6gretmen adaylarinin ifade ettikleri
gugliklerin, daha ¢ok geleneksel fen égretimi uygulamalariyla iligkili durumlar oldugu da
arastirmaci tarafindan not edilmistir. Nitekim gergeklestirilien kodlamalardaki iligkiler
kimeleme analizi ile incelendiginde 18 numarali kimeyi “Geleneksel”, “Tekdluzelik” ve
“Olumsuz” kodlamalarinin olugturdugu goérulmektedir (bkz. Sekil 31). Buradan yola
cikarak, 6gretmen adaylarinin Sanal gergeklik destekli fen 6gretimi ve laboratuvar
uygulamalarina kiyasla geleneksel fen 6gretimini tekdize bulduklari ve bu durumu
olumsuz ifadelerle nitelendirdikleri anlagiimaktadir. Bununla birlikte Yetersiz
hazirbulunusluk ve dikkat daginikhidi kodlamalar ise Sanal gercgeklik destekli fen
ogretimi ve laboratuvar uygulamalarinda gergeklestirilen etkinliklerin, ilkokul ve ortaokul
ogrencilerine uygulanmasi hakkinda karsilasilabilecek olasi guglikleri icermektedir.
Ogretmen adaylari, sanal gercekligin okullarda fen 6gretiminde kullaniimasi igin

okullardaki teknolojik altyapilarin ve 6gretmenler ile 6grenci hazirbulunuslugunun heniz
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yeterli diizeyde olamayabilecedini belitmiglerdir. Sanal gergeklige yonelik son olarak
dikkat daginikhd: yaratabilme ihtimalini de ifade eden gorugler olmasina karsin, bu
durumun geleneksel fen 6gretimi aktivitelerinde daha baskin olacagini ifade eden
ogretmen adaylari da mevcuttur. Hatta bazi 6gretmen adaylari sanal gergeklik ortaminin
kugatici yapisinin, 6grencinin dis etkenlere yonelik dikkat daginikliklarini énleyen bir
yaplya da sahip olabilecegini savunmusglardir. Yine de sanal gercgeklik destekli fen
ogretiminde avantajlara siklikla dedinen 6gretmen adaylari, buna karsin oldukca az
glcluk belirten gorus bildirmiglerdir (bkz. Sekil 28). Geleneksel Ogretime yonelik
karsilastirmalarinda ise tam aksine Guglik belirten ifadelere keskin bir yonelim séz
konusu olmustur (bkz. Sekil 29). Bu duruma yonelik diger bir husus ise kiimeleme analizi
sonucunda “VR” kodlamasi ile ylksek dizeyde iligkilendirilen “Tekdizeligi giderme”
avantajina ait kodlamalar arasindaki yuksek dizeyde icerik benzerliginin bulunmasidir
(bkz. Tablo 51). Sonug olarak fen bilimleri 6gretmen adaylari; geleneksel fen 6gretimi
yaklasimlarinin tekdlzelik ve olumsuz duslnceleri c¢agristiran gugliklerinin, Sanal
gerceklik destekli fen &gretimi ve laboratuvar uygulamalar ile bulylk olglide
giderilebildigini savunmuslardir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin yetistiriimesinde,
sanal gerceklik desteklikle zenginlegtirilen yapilandirmaci 6gretim uygulamalarinin nitel

ve nicel baglamda yetkinlik kazandirma potansiyelini barindirdigi disanalmektedir.

45. ONERILER

Gerceklestirilen aragtirmada, sinirliliklarda da belirtildigi Gzere gerek alanyazin
taramasi slrecinde gerek pilot ve ana galisma gruplariyla gergeklestirilen etkinliklerde,
gerek toplanan verilerin yorumlanmasinda ve bu sireclerin raporlanmasinda birgok
sinirlilikla karsilasilmistir. Bu durumlardan yola cikilarak ilerde gergeklestirilecek
arastirmalar, 6gretmen yetistirmeye yonelik faaliyetler ve en genel anlamda fen
odretimine yonelik gerceklegtirilecek benzer uygulamalar icin fayda saglayacagi

dusundlen dneriler sunulmustur.

e Alanyazin taramalarinda gd6zlenen, fen egitiminde sanal gergekligin etkililigini
irdeleyen deneysel ¢alismalarin bu bulgulari sinamasi ve alanyazindaki gézlenen
noksanhgin; akademik basariya, TPACK yeterlikleri vd. gibi farkli degiskenleri

incelemeye yonelik calismalarla giderilmesi dnerilmektedir.

e Ozellikle tilkemizde HMD’ ler ile kusatici sanal gergekligin fen dgretiminde, fen

bilimleri 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin egitiimesinde kullanimina yénelik bir
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alanyazin ¢alismasina ulagilamamistir. Buna yonelik gelistirilecek farkli etkinlikler
ile 6gretmenlerin hizmet ici egitimlerinde ve ilkokul 6grencilerinin 6grenmesinde

faydali ve daha anlamli ¢giktilara ulagiimasi mimkan gérinmektedir.

Bu arastirmanin nitel bulgulari genel anlamda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
sanal gerceklik destekli fen 6gretimine olumlu bir yaklagim sergilediklerini
go6stermektedir. Ancak bu durum nicel boyuttaki dlgeklerin son-testleri lehine olan
puan degisimlerinin cogunluguna istatistiksel bir anlamlilik olarak yansimamistir.
Nitekim burada g¢alisma grubundaki birey sayisi, etkinliklerin uygulanma suresi
gibi sinirhliklarin istatistiksel anlamhlikta 6nemli etkenler oldugu varsayilabilir. Bu
gerekcelerden 6turl benzer ¢aligmalarin daha buyuk bir ¢caligma grubuyla ve
daha uzun bir stre zarfinda gergeklestiriimesi istatistiksel baglamda anlamli ve

Ust dizey bir etki blUyUkligl sonuglarina ulastirma potansiyeline sahiptir.

Ogretmen adaylarinin dlgek puanlarina ve gérislerine etkiyen birgok dis faktor
olabilir, nitekim olasi dis etkenler bu arastirmanin kapsami disindadir. Bu agidan
daha buyulk bir galisma grubu Uzerinde; cinsiyet, yas, basari notu, sahip olunan
teknolojik gerecler, mezun olunan lise turl, ebeveyn egitim & gelir duzeyleri gibi
degiskenlerle buyik bir érneklem grubuyla normal dagilim gdsteren nicel verilere
vesile olabilir. Bu durumda da yapisal esitlik modeli gibi Ust dlzey istatistiksel
analiz teknikleri kullanilarak ulagilan bulgulara yonelik daha gecerli nedenler
ortaya atilabilir. Dolayisiyla bu ¢aligsmanin bir ¢ikarimi olan sanal gergekligin fen
Ogretiminde yetersiz hazirbulunusluk vd. gugcliklere neden olan faktérlerin
iyilestiriilmesi icin somut adimlar o6nerecek c¢alismalar alanyazinimiza

kazandirilabilir.

Bu arastirmanin raporlanmasi surecinde bahsedilmemis bir arastirmaci gézlemi
olarak; deney grubu katilimcilarindaki sanal gerceklik kavramina ve kullanimina
yonelik hazirbulunusgluk yetersizligi de etkinliklerin gerceklestiriimesi esnasinda
karsilasilan guUgluklerden biridir. Etkinlikler sirasinda ders baglangicinda
aragtirmaci bircok 6gretmen adayinin akilli telefonlarini tekrardan ayarlamak ve
kullanilan plastik basliklar igin kalibre etmek durumunda kalmistir. Bu durum da
ogretmen adaylarinin teknolojik hazirbulunugluklarinda gozlenen bir yetersizlik
olarak degerlendirilmigtir. Bu konuda daha yetkin 6gretmenler yetistirmek adina

dgretmen egitiminde Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi, Bilgisayar I-I|
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vd. derslerin iceriklerinde vyenilikgi teknolojilere yonelik pratik uygulama

imkanlarinin saglanmasi onerilmektedir.

Arastirmanin nitel bulgularinda gézlenen sanal gercgeklik destekli fen 6gretimine
yonelik olumlu tutum, sinirhliklarda belirtildigi Gzere yenilik etkisinin
sonuglarindan biri olabilir. Bagska bir deyisle 63dretmen adaylari daha once
karsilasmadiklari ve dikkat ¢ekici bulduklari bir teknolojiye daha olumlu bir
yaklasim sergileme egdiliminde bulunmus olabilirler. Bu anlamda &grencilik
yilllarinda vyenilik¢i teknolojilerin egitimde kullaniimasina yonelik yeterlik ve
asinalik kazanan bir 6gretmen adayinin bu baglamdaki géruslerinin tekrardan

degerlendirilmesi farkh sonuglar dogurabilir.

Arastirma bulgulari her ne kadar sanal gergekligin fen égretiminde olumlu ¢iktilar
dogurma potansiyelini ortaya koymus dahi olsa da isbu teknolojilerin ve
gerceklestirilen etkinliklerin genis ¢apli uygulanmasi farkh ¢iktilar dogurabilir. Bu
nedenle isbu teknolojilerinin fen o6gretiminde entegrasyonunun gerekli pilot
uygulamalarla sinanmadan ve kurumlarin ve bireylerin yeterlikleri saglanmadan

genis ¢apl élgeklenmemesi dnerilmektedir.

Arastirmanin nicel baglaminda son-testlerde gruplar arasindaki istatistiksel
olarak anlamli bulunan tek degisken “Fen Bilimleri Ogretimine Yénelik Oz-
yeterlik” dlgeginin “Sinif ici etkinlikleri gergeklestirme (performans) konusunda
glven” alt boyutu degiskeni olmasina karsin, bu bulguya yonelik gerceklestirilen
gl¢ analizi sonucunda bu teste yonelik istatistiksel gic¢ dederi, istenen ,80
degerinin altindadir. Bu nedenle ileride gerceklestirilecek benzer arastirmalarda
daha buyuk oOrneklem gruplariyla calisiimasi, istatistiksel gucun saglanildigi

bulgular ortaya koyabilecektir.

Son olarak bu arastirma kapsaminda gergeklestirilen etkinliklerin ve kullanilan
sanal gergeklik araytzlerinin 6gretmenler ve ilkokul 6grencilerindeki etkilerinin de

incelenmesi onerilmektedir.



Kisisel Bilgiler
Adi Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi

Yiiksek Lisans Ogrenimi

Bildigi Yabanci Diller

is Deneyimi

Calistigi Kurumlar

iletisim
E-Posta Adresi

internet Sitesi

Oz GEGMIS

: Alper DURUKAN

: Nazilli, 1993

: Ege Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans

Programi

: Van Yiiziinct Yil Universitesi, Fen Bilgisi Egitimi
Bilim Dali

- ingilizce

: Van Yizunc( Yil Universitesi, Egitim Fakiiltesi,

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal

: A@alperdurukan.com

. http://cv.alperdurukan.com

165



166

KAYNAKCA

Ai-Lim Lee, E., Wong, K. W. ve Fung, C. C. (2010). How does desktop virtual reality
enhance learning outcomes? A structural equation modeling approach.
Computers & Education, 55(4), 1424-1442.

Aka, E. I. (2016). An investigation into prospective science teachers' attitudes towards
laboratory course and self-efficacy beliefs in laboratory use. International Journal
of Environmental Science Education, 11(10), 3319-3331.

Akarsu, B. ve Guven, E. (2014). Fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin teknolojik
pedagojik alan bilgilerinin incelenmesi. Gaziantep University Journal of Social
Sciences, 13(2), 515-524.

Akcayir, M., Akcayir, G., Pektas, H. M. ve Ocak, M. A. (2016). Augmented reality in
science laboratories: The effects of augmented reality on university students'
laboratory skills and attitudes toward science laboratories. Computers in Human
Behavior, 57, 334-342. doi: 10.1016/j.chb.2015.12.054

Akpinar, E., Aktamis, H. ve Ergin, O. (2005). Fen bilgisi dersinde egitim teknolojisi
kullanilmasina iliskin 6grenci gorusleri. The Turkish Online Journal of Educational
Technology — TOJET, 4(1), 93-100.

Aktamis, H. ve Arici, V. A. (2013). Sanal gergeklik programlarinin astronomi konularinin
ogretiminde kullaniimasinin akademik basari ve kaliciliga etkisi. Mersin
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(2), 58-70.

Aypay, A., Celik, H. C. ve Sever, M. (2012). Technology acceptance in education: A
study of pre-service teachers in Turkey. Turkish Online Journal of Educational
Technology, 11(4), 264-272.

Azar, A. (2010). Ortatgretim fen bilimleri ve matematik 6gretmeni adaylarinin 6z yeterlilik
inanglar. ZKU Sosyal Bilimler Dergisi, 6(12), 235-252.

Bailenson, J. N., Yee, N., Blascovich, J., Beall, A. C., Lundblad, N. ve Jin, M. (2008). The
use of immersive virtual reality in the learning sciences: Digital transformations of
teachers, students, and social context. Journal of the Learning Sciences, 17(1),
102-141. doi: 10.1080/10509400701793141

Baker, J. P., Goodboy, A. K., Bowman, N. D. ve Wright, A. A. (2018). Does teaching with
PowerPoint increase students' learning? A meta-analysis. Computers &
Education, 126, 376-387.



167

Bakirci, H., Artun, H. ve Durukan, A. (2017). Sanal gergeklik kavrami fen bilimleri
o6gretmen adaylari icin neyi ifade etmektedir? Paper presented at the 26.
Uluslararasi Egitim Bilimleri Kongresi, Antalya.

Balbag, M. Z., Leblebicier, K., Karaer, G., Sarikahya, E. ve Erkan, O. (2016). Turkiye
iceriginde fen egitimi ve odgretimi sorunlari. Egitim ve Ogretim Aragtirmalari
Dergisi, 5(3), 12-23.

Bandura, A. (1997). Self-Efficacy: The Exercise of Control: Worth Publishers.

Barnes, C. W. (1961). A definition of science education: Curriculum research. Science
Education, 45(5), 394-396. doi: doi:10.1002/sce.3730450507

Basaran, F. (2010). Ogretmen adaylarinin editimde sanal gerceklik kullanimina iliskin
gériisleri (Sakarya Universitesi BOTE 6rnedi). (Yilksek lisans, Yiksek lisans tezi),
T.C. Sakarya Universitesi, Sakarya, Turkiye.

Bayram, S. (1999). Egitimde sanal gerceklik uygulamalari. M.U. Atatiirk Egitim Fakdiltesi
Egitim Bilimleri Dergisi, 11, 49-54.

Beijing Bluefocus E-Commerce Co. Ltd ve Beijing iBokan Wisdom Mobile Internet
Technology Training Institutions. (2016). A case study - The impact of VR on
academic performance (pp. 1-20).

BestBuy. (2018). Smartwatch Buying Guide. Retrieved 19 Agustos, 2018,
https://www.bestbuy.com/site/buying-guides/smartwatch-buying-
quide/pcmcat333300050009.c?id=pcmcat333300050009&intl=nosplash

Bikmaz, F. (2006). Fen o&gretiminde &6z-yeterlik inanclari ve etkili fen dersine iliskin

gorisler. Paper presented at the Eurasian Journal of Educational Research.

Bowman, D. A. ve McMahan, R. P. (2007). Virtual reality: How much immersion is
enough? Computer, 40(7), 36-43. doi: 10.1109/MC.2007.257

Brinson, J. R. (2015). Learning outcome achievement in non-traditional (virtual and
remote) versus traditional (hands-on) laboratories: A review of the empirical
research. Computers & Education, 87, 218-237. doi:
10.1016/j.compedu.2015.07.003

Brown, A. ve Green, T. (2016). Virtual reality: Low-Cost tools and resources for the
classroom. TechTrends, 60(5), 517-519. doi: 10.1007/s11528-016-0102-z

Brown, P. ve Abell, S. (Producer). (2007). Examining the learning cycle. Science and
Children - Perspectives: Research & Tips to Support Science Education.

https://www.researchgate.net/publication/228671833 Examining the learning

cycle



https://www.bestbuy.com/site/buying-guides/smartwatch-buying-guide/pcmcat333300050009.c?id=pcmcat333300050009&intl=nosplash
https://www.bestbuy.com/site/buying-guides/smartwatch-buying-guide/pcmcat333300050009.c?id=pcmcat333300050009&intl=nosplash
https://www.researchgate.net/publication/228671833_Examining_the_learning_cycle
https://www.researchgate.net/publication/228671833_Examining_the_learning_cycle

168

Bujak, K. R., Radu, I., Catrambone, R., Macintyre, B., Zheng, R. ve Golubski, G. (2013).
A psychological perspective on augmented reality in the mathematics classroom.
Computers & Education, 68, 536-544. doi: 10.1016/j.compedu.2013.02.017

Burdea, G. C. ve Coiffet, P. (2003). Virtual Reality Technology (2 ed.): Wiley-
Interscience.

Buyikéztirk, S. (2018). Sosyal Bilimler igin Veri Analizi El Kitabi istatistik, Aragtirma
Deseni SPSS Uygulamalari ve Yorum (Cilt 24). Ankara: Pegem Akademi
Yayincilk.

BlyUkoztirk, S., Akgun, O. E., Karadeniz, S., Demirel, F. ve Kilig-Cakmak, E. (2018).
Bilimsel Arastirma Yéntemleri (Cilt 24). Ankara: Pegem Akademi Yayincilik.

Carin, A. A. ve Sund, R. B. (1985). Teaching Science Through Discovery (Vol. 5): Merrill.

Caudell, T. P. ve Mizell, D. W. (1992, 7-10 Jan. 1992). Augmented reality: an application
of heads-up display technology to manual manufacturing processes. Paper
presented at the 25th Hawaii International Conference on System Sciences,
Seattle.

Chuah, S. H. W., Rauschnabel, P. A., Krey, N., Nguyen, B., Ramayah, T. ve Lade, S.
(2016). Wearable technologies: The role of usefulness and visibility in smartwatch
adoption. Computers in  Human  Behavior, 65, 276-284. doi:
10.1016/j.chb.2016.07.047

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences. 2nd (2 ed.):
Lawrence Erlbaum Associates Publishers.

Cramer, D. (2003). Advanced quantitative data analysis (Vol. 1): Open University Press.

Cresswell, J. ve Clark, V. P. (2014). Designing and Conducting Mixed Methods Research
(Y. Dede ve A. Demir, Trans. Vol. 2). Ankara: Ani Yayincilik.

Creswell, J. W. (2014). A Concise Introduction to Mixed Methods Research (1 ed. Vol.
1). USA: SAGE Publications.

Caligkan, E. (2017). Egitimde yenilik¢i teknolojilerin kullanimi agisindan Turkiye’'de son
bes yil icerisinde (2011-2015) tamamlanmis lisansustl tezlerin incelenmesi.
Journal of Human Sciences, 14(1), 496-505. doi: 10.14687/jhs.v14i1.4169

Cavas, B., Huyuglzel-Cavas, P. ve Can, B. T. (2004). Egitimde sanal gerceklik. The
Turkish Online Journal of Educational Technology - TOJET, 3(4), 110-116.

Cekbas, Y., Yakar, H., Yildirm, B. ve Savran, A. (2003). Bilgisayar destekli egitimin
ogrenciler Uzerine etkisi. The Turkish Online Journal of Educational Technology
— TOJET, 2(4), 76-78.



169

Celik, H. ve Orhan, K. (2016). Science prospective teachers' self-efficacy and views on
the use of information technologies in the teaching of physics concepts.
Necatibey Faculty of Education Electronic Journal of Science and Mathematics
Education, 10(1), 182-208. doi: 10.17522/nefefmed.95930

Cepni, S. (2014). Arastirma ve Proje Calismalarina Giris (Cilt 7). Trabzon: Celepler
Matbaacilik.

Cepni, S., Ayas, A., Johnson, D. ve Turgut, M. F. (1997). Fizik dgretimi Y6k/Diinya
Bankasi Milli Egitimi Gelistirme Projesi. Ankara: YOK.

Cinici, A., Ozden, M., Akgiin, A., Ekici, M. ve Yalgin, H. (2013). Sanal ve geleneksel
laboratuvar uygulamalarinin 5. sinif 6grencilerinin 151k ve ses unitesiyle ilgili
basarilar (izerine etkisinin karsilastiriimasi. Bayburt Universitesi Egitim Fakiltesi
Dergisi, 8(2), 92-106.

Dalioglu, S. T. ve Adiguzel, O. C. (2016). Teacher candidates’ self-efficacy beliefs and
possible selves throughout the teaching practice period in Turkey. Asia Pacific
Education Review, 17(4), 651-661. doi: 10.1007/s12564-016-9458-1

Dasdemir, I. ve Doymus, K. (2012). Fen ve teknoloji dersinde animasyon kullaniminin
ogrencilerin akademik basarilarina, 6grenilen bilgilerin kaliciligina ve bilimsel
siirec becerilerine etkisi. Pegem Egitim ve Ogretim Dergisi, 2(3), 33-42.

Dasdemir, i., Uzoglu, M. ve Cengiz, E. (2012). 7. sinif viicudumuzdaki sistemler
Unitesinde animasyon kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarina, 6grenilen
bilgilerin kaliciigina ve bilimsel slreg becerilerine etkisi. Trakya Universitesi
Egitim Fakdiltesi Dergisi, 2(2), 54-62.

Dede, C. (2009). Immersive interfaces for engagement and learning. Science,
323(5910), 66-69. doi: 10.1126/science.1167311

Dikmen, M. ve Tuncer, M. (2018). A meta-analysis of effects of computer assisted
education on students’ academic achievement: A-10-Year review of achievement
effect. Turkish Journal of Computer and Mathematics Education (TURCOMAT),
9(1), 97-121. doi: 10.16949/turkbilmat.334733

Ellis, S. R. (1994). What are virtual environments? IEEE Computer Graphics and
Applications, 14(1), 17-22. doi: 10.1109/38.250914

Erdemir, N., Bakirci, H. ve Eyduran, E. (2009). Ogretmen adaylarinin egitimde teknolojiyi
kullanabilme 6zguvenlerinin tespiti. Tirk Fen Egitimi Dergisi, 6(3), 99-108.

Funk, H. J. (1985). Learning Science Process Skills (2 ed.): Kendall/Hunt Publishing

Company.



170

Gengtiirk, H. A. ve Tirkmen, L. (2007). ilkkégretim 4. sinif fen bilgisi dersinde sorgulama
yontemi ve etkinligi Gzerine bir galisma. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Derqisi, 27(1), 277-292.

Goldsman, D., Nance, R. E. ve Wilson, J. (2009, 13-16 Dec. 2009). A brief history of
simulation. Paper presented at the Proceedings of the 2009 Winter Simulation
Conference (WSC).

Google. (2016). Google Expeditions. 2018, Retrieved 28 Agustos, 2018,
https://edu.google.com/expeditions/#about

Google. (2017a). Google Cardboard - Google VR. Retrieved 28 Agustos, 2018,
https://vr.google.com/cardboard/

Google. (2017b). Google Expeditions. Erisim tarihi; 28 Agustos, 2017,
https://edu.google.com/expeditions/#about

Gokee, N. ve Isik, N. (2017). Ortaokul Fen Bilimleri Ders Kitabi 6 (S. Erarslan Ed.).

Ankara: Tuna Matbaacilik.

Gultekin, M., Karadag, R. ve Yimaz, F. (2007). Yapilandirmacilk ve o6gretim
uygulamalarina yansimalari. Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 7(2),
503-528.

Gulnbatar, M. S. (2017). Web Destekli Egitim. In S. U. Sahin, Celebi (Ed.), Egitimde
Bilisim Teknolojileri (Cilt 3, ss. 433-452). Ankara, Turkiye: Pegem Akademi.

Gunes, M. H. ve Karasah, $. (2016). Ge¢gmisten ginimize fen egitiminin énemi ve fen
egitiminde son yillarda yapilan calismalar. Egitim ve Ogretim Arastirmalari
Dergisi, 5(3), 122-136.

Glnes, M. H., Sener, N., Topal-Germi, N. ve Can, N. (2013). Fen ve teknoloji dersinde
laboratuvar kullanimina yonelik 6gretmen ve 6grenci degerlendirmeleri. Dicle
Universitesi Ziya Gékalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20, 1-11.

Gundg, S. ve Kuzu, A. (2014). Derste teknoloji kullanimina yonelik egilim dlgegi:
Gelistirme, glvenirlik ve gegerlik. Assessment & Evaluation in Higher Education,
40(4), 863-884. doi: 10.1080/02602938.2014.938019

Hannema, D. (2001). Interaction in virtual reality. Doctoraal Informatica,. Universiteit van
Amsterdam.

Hennessy, S., Wishart, J., Whitelock, D., Deaney, R., Brawn, R., la Velle, L., . ..
Winterbottom, M. (2007). Pedagogical approaches for technology-integrated
science teaching. Computers & Education, 48(1), 137-152. doi:
10.1016/j.compedu.2006.02.004


https://edu.google.com/expeditions/#about
https://vr.google.com/cardboard/
https://edu.google.com/expeditions/#about

171

Hu, P. J.-H., Clark, T. H. K. ve Ma, W. W. (2003). Examining technology acceptance by
school teachers: a longitudinal study. Information & Management, 41(2), 227-
241. doi: 10.1016/S0378-7206(03)00050-8

inel, D., Evrekli, E. ve Balim, A. G. (2011). Ogretmen adaylarinin fen ve teknoloji
dersinde egitim teknolojilerinin kullaniimasina iliskin gérisleri. Kuramsal
Egitimbilim Dergisi, 4(2), 128-150.

Jensen, L. ve Konradsen, F. (2017). A review of the use of virtual reality head-mounted
displays in education and training. Education and Information Technologies,
23(4), 1515-1529. doi: 10.1007/s10639-017-9676-0

Johnston, E., Olivas, G., Steele, P., Smith, C. ve Bailey, L. (2018). Exploring pedagogical
foundations of existing virtual reality educational applications: A content analysis
study. Journal of Educational Technology Systems, 46(4), 414-439. doi:
10.1177/0047239517745560

Kahraman, S., Yilmaz, Z. A., Bayrak, R. ve Gunes, K. (2014). Investigation of pre-service
science teachers’ self-efficacy beliefs of science teaching. Procedia - Social and
Behavioral Sciences, 136, 501-505.

Kahyaoglu, M. ve Yangin, S. (2007). ilkégretim 6gretmen adaylarinin mesleki 6z-
yeterliklerine iliskin gorusleri. Kastamonu Egitim Dergisi, 15(1), 73-84.

Karasar, N. (2016). Bilimsel Aragtirma Yéntemi (Cilt 31). Ankara: Nobel Yayin Dagitim.

Kaya, V. H., Polat, D. ve Karamiiftiioglu, i. O. (2014). Fen bilimleri 6gretimine yénelik 6z-
yeterlik dlgegi gelistirme calismasi. The Journal of Academic Social Science
Studies, 8(28), 581-595.

Kayabasi, Y. (2005). Sanal gergeklik ve editim amagh kullaniimasi. The Turkish Online
Journal of Educational Technology — TOJET, 4(3), 151-158.

Ke, F., Lee, S. ve Xu, X. (2016). Teaching training in a mixed-reality integrated learning
environment. Computers in  Human Behavior, 62, 212-220. doi:
10.1016/j.chb.2016.03.094

Kesselman, M. (2016). Current CITE-ings from the popular and trade computing
literature: Google Cardboard — virtual reality for everyone. Library Hi Tech News,
33(4), 15-16. doi: 10.1108/Ihtn-04-2016-0020

Kiremit, H. O. (2006). Fen bilgisi 6gretmenligi égrencilerinin biyoloji ile ilgili 6z-yeterlik
inanglarinin karsilagtirimasi. (Doktora Doktora tezi), Dokuz Eylil Universitesi,
izmir.

Kitjinda-Opas, N., Suksringarm, P. ve Singseewo, A. (2009). Effects of environmental

education learning by using the 7Es-learning cycle with multiple intelligences and



172

the teacher’'s handbook approaches on learning achievement, critical thinking
and integrated science process skills of high school (Grade 10) students.
Pakistan Journal of Social Sciences, 6(5), 292-296.

Kocasarag, H. (2003). Bilgisayarlarin 6gretim alaninda kullanimina iligkin 6gretmen
yeterlilikleri. The Turkish Online Journal of Educational Technology — TOJET,
2(3), 77-85.

Kovacs, P. T., Murray, N., Rozinaj, G., Sulema, Y. ve Rybarova, R. (2015, 19-20 Nov.
2015). Application of immersive technologies for education: State of the art.
Paper presented at the 2015 International Conference on Interactive Mobile
Communication Technologies and Learning (IMCL).

Laupacis, A., Feeny, D., Detsky, A. S. ve Tugwell, P. X. (1992). How attractive does a
new technology have to be to warrant adoption and utilization? Tentative
guidelines for using clinical and economic evaluations. CMAJ: Canadian Medical
Association Journal, 146(4), 473-481.

Lavoie, D. R. (1999). Effects of emphasizing hypothetico-predictive reasoning within the
science learning cycle on high school student's process skills and conceptual
understandings in biology. Journal of Research In Science Teaching, 36(10),
1127-1147. doi: Doi  10.1002/(Sici)1098-2736(199912)36:10<1127::Aid-
Tea5>3.0.Co;2-4

Lemon, N. ve Garvis, S. (2016). Pre-service teacher self-efficacy in digital technology.
Teachers and Teaching, 22(3), 387-408. doi: 10.1080/13540602.2015.1058594

Lindgren, R., Tscholl, M., Wang, S. ve Johnson, E. R. (2016). Enhancing learning and
engagement through embodied interaction within a mixed reality simulation.
Computers & Education, 95, 174-187. doi: 10.1016/j.compedu.2016.01.001

Linn, M. C. (2003). Technology and science education: starting points, research
programs, and trends. International Journal of Science Education, 25(6), 727-
758. doi: 10.1080/0950069032000076670

Liou, H.-H., Yang, S. J. H., Chen, S. F. ve Tarng, W. (2017). The influences of the 2D
image-based augmented reality and virtual reality on student learning.
Educational Technology & Society, 20(3), 110-121.

Loftin, R. B., Engleberg, M. ve Benedetti, R. (1993, 25-26 Oct. 1993). Applying virtual
reality in education: A prototypical virtual physics laboratory. Paper presented at

the Proceedings of 1993 IEEE Research Properties in Virtual Reality Symposium.



173

Malmlund, M. (2015, 2015/07/22/). 10 Best Virtual Reality Headsets (2018). Heavy.com.
Retrieved 11 Eylll, 2018, https://heavy.com/tech/2015/07/best-vr-virtual-reality-

headset-glasses-goggles-oculus-rift-specs-review

Mania, K. ve Chalmers, A. (2001). The effects of levels of immersion on memory and
presence in virtual environments: a reality centered approach. Cyberpsychol
Behav, 4(2), 247-264. doi: 10.1089/109493101300117938

Martin-Gutierrez, J., Mora, C. E., Anorbe-Diaz, B. ve Gonzalez-Marrero, A. (2017).
Virtual technologies trends in education. Eurasia Journal of Mathematics Science
and Technology Education, 13(2), 469-486. doi: 10.12973/eurasia.2017.00626a

McCann, J. ve Bryson, D. (2009). Smart Clothes and Wearable Technology: Woodhead
Publishing.

McCusker, J. R., Almaghrabi, M. ve Kucharski, B. (2018). Is a virtual reality-based
laboratory experience a viable alternative to the real thing? Paper presented at
the 2018 ASEE Annual Conference & Exposition, Salt Lake City, UT.

MEB. (2006). ilkégretim fen ve teknoloji dersi (6, 7, 8. siniflar) dgretim programi. Ankara:
Talim ve Terbiye Kurulu.

MEB. (2013). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanhgi.

MEB. (2017). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanligr.

MEB. (2018). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanligr.

Merchant, Z., Goetz, E. T., Cifuentes, L., Keeney-Kennicutt, W. ve Davis, T. J. (2014).
Effectiveness of virtual reality-based instruction on students' learning outcomes
in K-12 and higher education: A meta-analysis. Computers & Education, 70(C),
29-40. doi: 10.1016/j.compedu.2013.07.033

Merchant, Z., Goetz, E. T., Keeney-Kennicutt, W., Kwok, O.-m., Cifuentes, L. ve Davis,
T. J. (2012). The learner characteristics, features of desktop 3D virtual reality
environments, and college chemistry instruction: A structural equation modeling
analysis. Computers & Education, 59(2), 551-568. doi:
10.1016/j.compedu.2012.02.004

Merriam, S. B. (2013). Oualitative research a guide to desing and inplementation (S.
Turan Ed. Vol. 3). Ankara: Nobel Yayinlari.

Mihladiz, G., Duran, M., Isik, H. ve Ozdemir, O. (2011). The relationship between the

pre-service science teachers'self-efficacy beliefs about science teaching and


https://heavy.com/tech/2015/07/best-vr-virtual-reality-headset-glasses-goggles-oculus-rift-specs-review
https://heavy.com/tech/2015/07/best-vr-virtual-reality-headset-glasses-goggles-oculus-rift-specs-review

174

laboratory works. Western Anatolia Journal of Educational Sciences (WAJES),
477-484.

Mikropoulos, T. A. ve Natsis, A. (2011). Educational virtual environments: A ten-year
review of empirical research (1999-2009). Computers & Education, 56(3), 769-
780.

Moore, P. (1995). Learning and teaching in virtual worlds: Implications of virtual reality
for education. Australasian Journal of Educational Technology, 11(2).

Morris, D. (2017). Teaching Self-Efficacy: Oxford University Press.

Mutlu, A. ve Sesen, B. A. (2016). Impact of virtual chemistry laboratory instruction on
pre-service science teachers’ scientific process skills. Paper presented at the
ERPA International Congresses on Education 2015 (ERPA 2015).

Nalbant, G. ve Bostan, B. (2006). Interaction in virtual reality. Paper presented at the 4th
International Symposium of Interactive Medial Design (ISIMD).

National Research Council. (1996). National Science Education Standards (pp. 272).
Washington, DC: The National Academies Press.

Nissim, Y. ve Weissblueth, E. (2017). Virtual Reality (VR) as a Source for Self-Efficacy
in Teacher Training (Vol. 10).

NSTA. (2012). NSTA preservice science standards. Arlington, VA.

Padilla, M. (1990). The science process skills. 9004, Retrieved 12 Mayis, 2017,
https://www.narst.org/publications/research/skill.cfm

Padilla, M. ve NSTA. (1986). The Science Process Skills. Washington, D.C.: ERIC

Clearinghouse.

Palmer, D. H. (2006). Sources of self-efficacy in a science methods course for primary
teacher education students. Research in Science Education, 36(4), 337-353. doi:
10.1007/s11165-005-9007-0

Pamuk, S., Cakir, R., Ergun, M., Bayram Yilmaz, H. ve Ayas, C. (2013). Ogretmen ve
dgrenci bakis acisiyla tablet PC ve etkilesimli tahta kullanimi: FATIH projesi
degerlendirmesi. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 13(3), 1799-1822. doi:
10.12738/estp.2013.3.1734

Panconesi, G. ve Guida, M. (2017). Handbook of Research on Collaborative Teaching
Practice in Virtual Learning Environments: 1GI Global.

Pausch, R., Proffitt, D. ve Williams, G. (1997). Quantifying immersion in virtual reality.
Paper presented at the Proceedings of the 24th annual conference on Computer

graphics and interactive techniques.


https://www.narst.org/publications/research/skill.cfm

175

Pekmez, E. S. (2000). Procedural understanding: teachers perceptions of conceptual
basis of practical work. (Doctoral thesis), Durham University.

Petersen, O. L. (1959). A brief look at the history of science education in America: Its
past, present, and future. Science Education, 43(5), 427-435. doi:
10.1002/sce.3730430511

Potkonjak, V., Gardner, M., Callaghan, V., Mattila, P., Guetl, C., Petrovic, V. M. ve
Jovanovic, K. (2016). Virtual laboratories for education in science, technology,
and engineering: A review. Computers & Education, 95, 309-327. doi:
10.1016/j.compedu.2016.02.002

Psotka, J. (1995). Immersive training systems: Virtual reality and education and training.
Instructional Science, 23(5-6), 405-431. doi: Doi 10.1007/Bf00896880

Ramey-Gassert, L., Shroyer, M. G. ve Staver, J. R. (1996). A qualitative study of factors
influencing science teaching self-efficacy of elementary level teachers. Science
Teacher Education, 80(3), 283-315. doi: 10.1002/(SICI)1098-
237X(199606)80:3<283::AID-SCE2>3.0.CO;2-A

Ray, A. B. ve Deb, S. (2016, 2-4 Dec. 2016). Smartphone based virtual reality systems
in classroom teaching - A study on the effects of learning outcome. Paper
presented at the 2016 IEEE Eighth International Conference on Technology for
Education (T4E).

Rezba, R. J. (1995). Learning and Assessing Science Process Skills: Kendall/Hunt
Publishing Company.

Richuse, J. (2018). A Brave New Augmented Reality Awaits. Erigim tarihi: 19 Agustos,

2018, https://www.electronicdesign.com/industrial-automation/brave-new-

augmented-reality-awaits

Riggs, I. M. (1991). Gender differences in elementary science teacher self-efficacy (pp.
2-13). Chicago, lllinois: American Educational Research Association.

Saracaloglu, A. S. ve Yenice, N. (2009). Fen bilgisi ve sinif 6gretmenlerinin 6z-yeterlik
inanglarinin  bazi dediskenler agisindan incelenmesi. Egitimde Kuram ve
Uygulama Dergisi, 5(2), 244-260.

Savasci-Acikalin, F. (2014). A study of pre-service teachers’ science teaching efficacy
beliefs during the elementary science laboratory course. Procedia - Social and
Behavioral Sciences, 141, 221-226.

Schuemie, M. J., van der Straaten, P., Krijn, M. ve van der Mast, C. A. (2001). Research
on presence in virtual reality: a survey. Cyberpsychol Behav, 4(2), 183-201. doi:
10.1089/109493101300117884


https://www.electronicdesign.com/industrial-automation/brave-new-augmented-reality-awaits
https://www.electronicdesign.com/industrial-automation/brave-new-augmented-reality-awaits

176

Senler, B. ve Sungur, S. (2010). Pre-service science teachers igerigindeaching self-
efficacy: a case from Turkey. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 9, 771-
775.

Seo, J. H., Smith, B. M., Cook, M., Malone, E., Pine, M., Leal, S., . . . Suh, J. (2018,
2018//). Anatomy builder VR: Applying a constructive learning method in the
virtual reality canine skeletal system. Paper presented at the Advances in Human
Factors in Training, Education, and Learning Sciences, Cham.

Shapiro, S. S. ve Wilk, M. B. (1965). An analysis of variance test for normality (Complete
samples). Biometrika, 52(3/4), 591-611. doi: 10.2307/2333709

Shapley, K., Sheehan, D., Maloney, C. ve Caranikas-Walker, F. (2010). Effects of
technology immersion on teachers' growth in technology competency, ideology,
and practices. Journal of Educational Computing Research, 42(1), 1-33. doi:
10.2190/EC.42.1.a

Sherman, W. R. ve Craig, A. B. (2002). Understanding Virtual Reality: Interface,
Application, and Design: Morgan Kaufmann Publishers Inc.

Silay, I. ve Celik, P. (2013). Evaluation of scientific process skills of teacher candidates.
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 106, 1122-1130.

Smerdon, B., Cronen, S., Lanahan, L., Anderson, J., lannotti, N., Greene, B., . . . W.
Phillips, G. (2000). Teachers' Tools for the 21st Century.

Smetana, L. ve Bell, R. (2012). Computer simulations to support science instruction and
learning: A critical review of the literature. International Journal of Science
Education, 34(9), 1337-1370. doi: 10.1080/09500693.2011.605182

Smith, K. (1995). Science process assesments for elementary and middle schools

students. Erisim tarihi: 19 Haziran, 2018, www.scienceprocesstests.com

Steve, C. (Ed.). (2008). End User Computing Challenges and Technologies: Emerging
Tools and Applications. Hershey, PA, USA: IGI Global.

Sutherland, I. E. (1965). The ultimate display. Paper presented at the IFIP Congres.

Sardag, M. (2013). Sekizinci sinif égrencilerinin bilimsel slre¢ becerilerini élgmeye
ybnelik bir test gelistirme c¢alismasi. (YUksek Lisans Tezi Yuksek Lisans),
Balikesir Universitesi.

Tabancall, E. ve Celik, K. (2013). Ogretmen adaylarinin akademik 6z-yeterlikleri ile
ogretmen 0Oz-yeterlilikleri arasindaki iligki. International Journal of Human
Sciences, 10(1), 1167-1184.


file:///C:/Users/Lenovo/AppData/Roaming/Microsoft/Word/TEZ_Alper-DURUKAN_290918306937354111722354/www.scienceprocesstests.com

177

Tepe, T., Kaleci, D. ve Tuzun, H. (2016). Egitim teknolojilerinde yeni egilimler: Sanal
gerceklik uygulamalari. Paper presented at the 10th International Computer and
Instructional Technologies Symposium (ICITS), Rize, Turkiye.

The Franklin Institue. (2016, 2016/10/21/). History of Virtual Reality. Erigim tarihi: 19

Adustos, 2018, https://www.fi.edu/virtual-reality/history-of-virtual-reality

Tokel, S. T. ve Cevizci, E. (2013). Ug boyutlu sanal diinyalar: Egitimciler igin yol haritas.
Paper presented at the XV. Akademik Bilisim Konferansi, Antalya.

Tondeur, J., van Braak, J., Sang, G., Voogt, J., Fisser, P. ve Ottenbreit-Leftwich, A.
(2012). Preparing pre-service teachers to integrate technology in education: A
synthesis of qualitative evidence. Computers & Education, 59(1), 134-144. doi:
10.1016/j.compedu.2011.10.009

Trindade, J., Fiolhais, C. ve Almeida, L. (2002). Science learning in virtual environments
a descriptive study. British Journal of Educational Technology, 33(4), 471-488.
doi: Doi 10.1111/1467-8535.00283

Valentino, C. (2000). Developing Science Skills. Erisim tarihi: 11 Haziran, 2018,

https://www.eduplace.com/science/profdev/articles/valentino2.html

van Dam, A., Laidlaw, D. H. ve Simpson, R. M. (2002). Experiments in immersive virtual
reality for scientific visualization. Computers & Graphics, 26(4), 535-555.

Watson, G. (2006). Technology professional development: Long-term effects on teacher
self-efficacy. Journal of technology and Teacher Education, 14(1), 151-165.

Weber, R. P. (1990). Basic Content Analysis (2 ed. Vol. 49). Thousand Oaks, CA: Sage.

Yang, K.-Y. ve Heh, J.-S. (2007). The impact of internet virtual physics laboratory
instruction on the achievement in physics, science process skills and computer
attitudes of 10th-grade students. Journal of Science Education and Technology,
16(5), 451-461. doi: 10.1007/s10956-007-9062-6

Yavuz, S. ve Akgay, M. (2017). Bilgisayar destekli 6gretim ile laboratuar destekli
ogretimin ogrencilerin ders basgarilarina ve derse kargi tutumlarina etkisinin
incelenmesi. Karaelmas Journal of Educational Sciences, 5(1), 39-48.

Yener, D. ve Yilmaz, M. (2017). Ogretmen adaylarinin 6grenme 6gretme anlayiglari ve
fen 6gretimine yonelik dzyeterlik inanclari. Abant izzet Baysal Universitesi Egitim
Fakliltesi Dergisi, 17(2), 1016-1038.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2013). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yéntemleri (Vol. 9).
Ankara: Seckin Yayincilik.


https://www.fi.edu/virtual-reality/history-of-virtual-reality
https://www.eduplace.com/science/profdev/articles/valentino2.html

178

Yildirim, G. (2017). The users’ views on different types of instructional materials provided
in virtual reality technologies. European Journal of Education Studies, 3(11), 150-
172. doi: 10.5281/zenodo.1045349

Yildinm, M. (2011). Bilimsel siire¢ becerileri arasindaki iligki. (YUksek Lisans, Yuksek
Lisans Tezi), Atatlrk Universitesi, Erzurum.

Yiimaz, S. (2015). Sorgulayici arastirma odakli fen bilimleri uygulamalari: Afetten
korunma ve glvenli yasam ara disiplini. (YUksek lisans, Yiksek lisans tezi),
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi.

Yilmaz, Z. A. ve Batdi, V. (2016). Artiriimis gerceklik uygulamalarinin egitimle
batlnlestiriimesinin meta-analitik ve tematik karsilastirmali analizi. Egitim ve
Bilim, 41(188), 273-289.

YOK. (1998). Egitim Fakiiltesi Ogretmen Yetistirme Lisans Programlari (ss. 1-168).
Ankara: T.C. Yiksekogretim Kurulu Baskanhgi.

YOK. (2007). Fen Bilgisi Ogretmenligi Egitim Fakiiltesi Ogretmen Yetistirme Lisans
Programlari (ss. 6-10).

Yumusak, A. ve Aycan, S. (2002). Fen bilgisi egitiminde bilgisayar destekli calismanin
faydalari; Demirci (Manisa)'de bir érnek. M.U. Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim
Bilimleri Dergisi, 16, 197-204.

Yurdakul, B. (2015). Yapilandirmacilik. In O. Demirel (Ed.), Egitimde Yeni Yénelimler
(Cilt 6, ss. 39-65). Ankara: Pegem Akademi.



179

EKLER DIZzINi

EK.1. ETKINLIKLER

Ek.1.1. Gorunur Isik Spektrumu Etkinlik Yapragi

Etkinlik 1 Goriiniir Isik Spektrumu

Kazanimlar/Verilecek F.7.5.1. Isigin Soguruimasi (MEB, 2017)

Kavramlar
Konu / Kavramlar: Isigin sogurulmasi, cisimlerin siyah, beyaz ve renkli
gorunmesi
F.7.5.1.2. Beyaz i1s1§in tim isik renklerinin bilesiminden olustugu sonucunu
cikarir.
Kullanila Deney Grubu Kontrol Grubu
cak ] i} .
Yéntem Ogrenme Halkasi (3E) Ogrenme Modeli Ogrerjme Halkasi
& . (3E) Ogrenme
Bilgisayar Destekli Ogretim Modeli
Teknikle odeli
r Sinif igi gézlem

Sinif igi gézlem

Gorus gelistirme teknigi Gériis geligtirme

Blyuk grup tartismasi teknigi
Beyin firtinasi Blyik grup
tartismasi
Soru-cevap teknigi
Beyin firtinasi

Duz anlatim teknigi
Soru-cevap teknigi

Kapali Uglu Deney teknigi
Diiz anlatim teknigi

Kapali Uglu Deney
teknigi

Malzeme  Probiel Ritech Riem 2 Google Cardboard Plastik 6” Sanal Gergeklik  1x Biinzen Kiskaci

ve Gozlugu

Geregler 2x Ug ayak




Kesfetme

Sanal gergeklik ortami: Google Expeditions Uygulamasi:
https://edu.google.com/expeditions/#about (Google, 2016)

1x Biinzen Kiskacl

2x Ug ayak

Noktasal beyaz isik kaynagi (Cep telefonu flasi)
ISIk prizmasi

Beyaz tahta veya dliiz zemin

Sanal gergeklik ortami ile birlikte blylik grup tartismasi etkinliginde
gorundr 1s1da yonelik durumlar 6grencilerle soru-cevap teknigi
yoluyla irdelenerek giinliik yasantilarindaki deneyimlerinden

ornekler sunmalari istenir.
Ogrencilere “Gékkusagdi neden olusur?” sorusu yénlendirilir.

Beklenen cevap: “Glines 1s1ginin yagmur damlalariyla kirilarak

kendini olugturan renkteki isinlara ayrilmasiyla olusur.”

“Peki o halde neden su birikintilerinin ytizeyinde daimi bir gékkusagi
géremiyoruz? Van golu ylzeyine garpan giines isinlari kirilmaya

ugramiyor mu?” sorusu yonlendirilir.

Beklenen cevap: Gdle ¢arpan gunes isinlari da kendini olusturan
renkteki isinlara ayriliyor olabilir, ancak géztimuize geri yansimadigi
icin géremiyor olabiliriz. Nitekim bazen su yiizeylerinde farkl renkte

Isimalarin olustugunu gérebiliriz.”

“Oyleyse beyaz renkteki giines 1sigina daha yakindan bakalim.”
denilerek 6grencilerden cep telefonlarindan Google Expeditions
uygulamasini agmalari ve arastirmacinin agacagi “Electromagnetic
Spectrum” gézlem materyali oturumuna katilarak telefonlarini sanal
gerceklik basliklarina yerlestirmek suretiyle arastirmacinin

yonlendirmelerini takip etmeleri istenir.

Arastirmaci, materyaldeki “What are optical waves?” bolimini
acarak gorinur isik spektrum gézlemini baslatacaktir. Materyalin
icerigi ilgili ekran goriintileriyle birlikte asagidaki gorsellerde

gorulebilmektedir.
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Noktasal beyaz i1sik
kaynagi (Cep

telefonu flasi)
Isik prizmasi

Beyaz tahta veya

diz zemin

Kontrol grubunda
gerceklestirilecek
etkinlikte deney
grubundan farkli
olarak yalnizca ilgili
ornekler sanal
materyalde
gosterildigi gibi
sOzel olarak ifade
edilip ekran
goruntilerinin renkli
ciktilar paylasilarak
6zdes bir isleyisle
dgrencilerle birlikte

irdelenecektir.
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Duraklat

hat Are Optical Waves?

Electromagnetic radiation, which sounds like something you
should avoid, actually supports our senses by providing the
light emissions through which your eyes perceive the world. All
electromagnetic radiation is called light, but this light should not
be confused with optical light that we detect with our eyes.

Beginner Question: Why are leaves green?
(Answer: Leaves reflect green because the chlorophyll absorbs.
all other colors.)

Intermediate Question: What is spectroscopy?

(Answer: Spectroscopy is the study of objects based on the
spectrum of color they emit, absorb, or reflect. Astronomers use
it to analyze the properties of distant objects.)

Advanced Question: Why does the sky appear blue?
(Answer: Clean air scatters blue light more than red wavelengths,
and so the midday sky appears blue.)

< The Visible Spectrum

Humans have cone-shaped celis in our eyes that act as
receivers tuned to the wavelengths in this narrow band
of the spectrum. Visible wavelengths of light pass easily
through Earth's atmosphere. Since clean air scatters blue
light more than red, the midday sky appears blue

O The Visible Spectrum

Different colors travel through glass (and other mediums)
at different speeds. When this happens, they refract, or
change direction, at different angles and separate from
each other.

< Chlorophyll in Plants

Chlorophyll, found in almost all types of plants, absorbs all
of the colors of the light spectrum. Since it cannot absorb
the color green, this is what we see reflected on leaves,
stems ete

- 4.1187% M} 13:33

The Electromagnetic Spectrum > What.. %

What Are Optical Waves?
Duraklat

spectrum of color they emit, absorb, or reflect. Astronomers use
it to analyze the properties of distant objects.)

Advanced Question: Why does the sky appear blue?
(Answer: Clean air scatters blue light more than red wavelengths,
and so the midday sky appears blue.)

O The Visible Spectrum
Humans have cone-shaped cells in our eyes that act as
receivers tuned to the wavelengths in this narrow band
of the spectrum. Visible wavelengths of light pass easily
through Earth's atmosphere. Since clean air scatters blue
light more than red, the midday sky appears blue

O The Visible Spectrum
Different colors travel through glass (and other mediums)
at different speeds. When this happens, they refract, or

change direction, at different angles and separate from
each other.

O Chlorophyll in Plants
Chlorophyll, found in almost all types of plants, absorbs all
of the colors of the light spectrum. Since it cannot absorb

the color green, this is what we see reflected on leaves,
stems, etc.

O TheSun

The dominant source of visible light is the sun, followed by
stars and terrestrial sources. Spectroscopy is the study of
objects based on the spectrum of color they emit, absorb,
or reflect. An important 100l in astronomy, scientists use it
10 analyze the properties of distant objects

Vida Systems

Ogrencilere gdzlemleri esnasinda “Gériiniir 1sik elektromanyetik
spektruma dahil midir?” sorusu yonelilir.

Beklenen cevap: “Evet, goérundr 1siklar elektromanyetik spektrum
icerisinde bulunmaktadir.”

“Emin misiniz? Oyleyse bu spektrumun bir kismini gérme duyumuz
vasitasiyla algilayabiliyorsak, digerlerini nigin algilayamiyoruz?”

sorusu yoénlendirilir.

Beklenen cevap: “insan gézii yalnizca optik dalgalar algilayabilecek
bir yapiya sahiptir.”
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What Are Optical Waves?
Duraklat

“Peki, renklerin nasil olustugunu diisiiniyorsunuz? Sizce ortamda
havadaki mavi ve kirmizi renkteki cisimler gdézlemciye de ayni

renklerde mi gériinmektedir?”

Beklenen cevap: “Cisimler, farkli renkte isiklari sogurur veya
yansitirlar. Cisimlerden yansiyan 1s1gin renginin, o cismin sahip
oldugu renk olarak algilanmasi sonucu biz cisimleri o renklere sahip

olarak ifade edebiliriz.”

X The Electromagnetic Spectrul at Are Optical Waves?

0

Duraklat

What Are Optical Waves?

"Bahsettiginiz farkl renkte isiklarin nasil meydana geldigini
dislindyorsunuz? Baktiginizda tepeden inen glnes isiginin da farkl

renklere ayrildigini gériyoruz.”

Beklenen cevap: “Gokkusaginda oldugu gibi, beyaz renk farkli bir
ortamda kirilma ugradiginda kendini olusturan farkli dalga
boyundaki renklere ayrilmaktadir.”
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What Are Optical Waves?
Duraklat

"Oyleyse giines 15131 agag yapraklarinin (izerine diistiigiinde de
kirtliyor ve yesil renkte isinlar gézimuze yansidigi icin mi agaglan

bu renkte gortiyoruz?”

Beklenen cevap: “Agag yapraklari beyaz renkte 15131 olusturan farkli
renkteki isiklardan yesil hari¢ diger tim renk isiklari sogurdugu igin
agaclar géziimuize yesil renkte gériinmektedir.”

X The Electromagnetic Spectrum > What ical Waves?

What Are Optical Waves?

Duraklat

“O halde beyaz glines isi1giyla aydinlanan atmosferimiz nigin agik-
mavi bir renkte gériinmekte? Ozon tabakasi mavi harig diger tim
renkleri mi soguruyor ki biz gékylzunl mavi renkte

nitelendiriyoruz?”

Beklenen cevap: “Acik hava mavi renkteki optik dalgalari kirmizi
renk araligindaki optik i1siklardan daha fazla sagilma ugrattig igin
gOkylizi glin ortasinda mavi renkte gériinmektedir.”

Buyulk grup tartismasi sonucunda beklenen cevaplara yakin
gorusler ulasgildiginda gozlem etkinligi ilerletilerek sonlandirilir.

Ogrenciler laboratuvar ortami igerisinde sanal gerceklik basliklariyla
sanal ortam Uzerinden yOnlendirilir ve gbzleme tabii tutulur. Bu
etkinlik materyalinde égrenciler optik dalga boylarinin giinlik
yasantida dahil oldugu yerleri gozleyebileceklerdir. Materyaldeki
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durumlar 6grencilerle grup tartismasi yoluyla irdelenerek glinlik

yasantilarindaki deneyimlerinden érnekler sunmalari istenir.

Dalga boylarina ve farkli dalga boyundaki iginlarin tespitine yonelik teorik bilgiler diiz
anlatim teknigiyle 6grencilerle paylasilir. Burada konu anlatimi dncesinde 6grencilerin
gorusleri derlenerek sinif karsisinda 6zetlenir ve anlatim esnasinda ilgili gorisleri bildiren

ogrencilerin katilimi ve anlatima katkilari saglanir.

Beyaz lsik

Gokkugad nasil olugur? Hig dugundandz ma?

Sabun kopdklerinde farkh renklerin gordlmesi ile gdkkusagimn olugumu
arasinda bir benzerlik var midic?

177

Gokkugafinda ve sabun kopaflnde tarkl renklerin gézlenmesinin nedeni gines igigimin renklerine
ayriimasidir. Gines 15191 havada ilerlerken yagmur damlalarina garparsa kendind olugiuran ranklara
ayrihr ve gokkugag gordlie. Sabun kpddgdnde Larkl renklerin gorilmesinen nedeni gones isiginin renk-
lerine aynimasidir. Buna gére gines 1siginin ignde bagka renklerin oldefu anlas . Gones sidin olug-
turan renkleri gbzlemlemek igin “Bayaz lsik Hangi Renklerden Olugur?” isimli deneyi yapalim.

e
San
(Kirmizi+Yegil)
Kirmizi

(Kirmizi+Yesil+Mavi)

Mor
(Kirmizi+Mavi)

Turkuaz
(Yegil+Mavi)

Mavi

. J

Renkler ve karisimlari

Isigin ana renkler1 kirmizi, yesil ve mavidir. Diger renkler, bu renklenn farkh oranlarda bir araya
gelmesiyle olusur.

(Tuncel, 2017, ss. 177-178)
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Kavram “Oyleyse biz de kendi gékkusagimizi olusturalim.” Yénlendirmesiyle 6grencilerle, gérinir
Uygulam  1sik spektrumundaki farkl renkteki isiklarin gézlenmesine yonelik asagdidaki etkinlik

a gerceklestirilecektir;

-

(
\ g Deney Yapalm 0‘9

e s Eba Ranklerden Olizeur ? Neler Gerek!i? %
eyaz lpik Hangi Renklerden Olugur .
f

© Arkadaglanmizla 3 - 4 kigllix gruplara ayrilahm ve deneyl yapacagi-
miz ortam karanlik hale getirelim.

& El feneri, cam prizma ve kagidi gorseldeki gibi yerlestirelim. Cam
prizma ve kagit arasindaki mesaleyi yaklagik 20 - 25 cm
olacak gekilde ayarlayalim.

~
‘)

<

El fenerini agarak prizmaya dofru tutahm. Prizmadan ge-
geniginlann beyaz kafida digmesini saglayalim.

1. Kagit Gzeninde nasil bir gorantd olugmustur?

(Tuncel, 2017, ss. 178)

Deneyin sonunda ogrencilerin gdzlemleri ve ¢ikarimlari tartigilarak etkinlik

sonlandirilacaktir.

Kaynak¢  Google. (2016). Google Expeditions. Retrieved from

a https://edu.google.com/expeditions/#about

Tuncel, E. (2017). Ortaokul Fen Bilimleri 7 Ders Kitabi (K. Erbas Ed.). Ankara: Mevsim
Yayincilik.

MEB. (2017). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanhgi.
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Ek.1.2. Gunes Sistemi Etkinlik Yapragi
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Etkinlik 2

Giines Sistemi

Kazanimlar/Verilecek F6.1.1. Glines Sistemi

Kavramlar
Konu / Kavramlar: Giines sistemi, gezegenler
F6.1.1.1. Glnes sistemindeki gezegenleri birbirleri ile kargilastirir.
a. Gezegenlerin temel 6zelliklerine (karasal, gazsal, i¢ gezegen, dis gezegen)
deginilir.
b. Gezegenlerin uydulari oldugundan bahsedilir.
c. Gezegenlerin buyikliklerine uzamsal olarak deginilir.
C. Gezegenlerin Giines’ e olan uzaklik siralamasina deginilir.
F6.1.1.2. Glnes sistemindeki gezegenleri, Glines’ e yakinliklarina gére
siralayarak bir model olusturur.
Kullanilaca Deney Grubu Kontrol Grubu
k Yontem& _ _ 3
Teknikler Ogrenme Halkasi Ogrenme Modeli (")grenme Halkasi
. Ogrenme Modeli
Bilgisayar Destekli Ogretim
Sinif ici gézlem
Sinif igi gézlem
Gorls gelistirme teknigi
Gorus gelistirme teknigi
Blyulk grup tartismasi
Bulyuk grup tartismasi
Beyin firtinasi
Beyin firtinasi
Soru-cevap teknigi
Soru-cevap teknigi
Diiz anlatim teknigi
Diz anlatim teknigi
Malzeme ve  Probiel Ritech Riem 2 Google Cardboard Plastik 6” Sanal Renkli oyun hamurlari
Geregler Gergeklik GozIGgu

Sanal gergeklik ortami: Google Expeditions Uygulamasi:

https://edu.google.com/expeditions/#about (Google, 2016)

Cop sisler
Kagit

Makas
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Kesfetme

Renkli oyun hamurlari
Cop sisler

Kagt

Makas

Bant

Ogrencilere “Giines sistemi deyince akliniza ne geliyor?”

sorusu yénlendirilir.

Beklenen cevap: Glines ve giines cevresinde dolanan gok

cisimlerinin olusturdugu topluluk.

“Peki glines sistemindeki gezegenleri glinese olan

uzakliklarina gére siralayabilir misiniz?”

Beklenen cevap: Merkur, Venus, Dinya, Mars, Jupiter,

Saturn, Uranis, Neptin.

(Bu soruda beklenen cevabin aynen elde edilmesi
amaglanmadan beyin firtinasi teknigi yardimiyla belirtilen

gorusler tahtaya yazilir.)

“Peki buyukluklerini karsilastirdiginizda, giines sistemindeki

en blylk gok cismi hangisidir?”
Beklenen cevap: “Gunes’ tir.”

“Gunes sistemindeki gezegenleri blyukliklerine gore

siralayabilir misiniz?”

Beklenen cevap: Jupiter, Satlirn, Uranus, Neptiin, Dinya,
VenUs, Mars, Merkdir.

(Bu soruda beklenen cevabin aynen elde edilmesi
amaclanmadan beyin firtinasi teknigi yardimiyla belirtilen

gorusler tahtaya yazilir.)

“Gunes sistemindeki gezegenlerde yasamin oldugu bilinen

gezegenler hangileridir?”
Beklenen cevap: “Dinya.”

“Peki bildigimiz kadariyla diger gezegenlerin bir yasam

barindirmamasinin sebepleri neler olabilir?”
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Bant

Kontrol grubunda
gerceklestirilecek
etkinlikte deney
grubundan farkli olarak
yalnizca ilgili drnekler
sanal materyalde
gOsterildigi gibi sézel
olarak ifade edilip ekran
gOruntuilerinin renkli
ciktilar paylagilarak
6zdes bir igleyisle
ogrencilerle birlikte
irdelenecektir.




Beklenen cevap: “Uygun atmosfer, su ve iklim sartlarini

barindirmiyor olmalaridir.”

“Oyleyse giines sistemimizde bir yolculuga ¢ikahm”
denilerek 6grencilerden cep telefonlarindan Google
Expeditions uygulamasini agmalari ve arastirmacinin
acacag! “Solar System” gbzlem materyali oturumuna
katilarak telefonlarini sanal gergeklik basliklarina
yerlestirmek suretiyle arastirmacinin yénlendirmelerini takip

etmeleri istenir.

Arastirmaci, materyaldeki “What is the Solar System?”
bélimini acarak glines sistemi gdzlemini baslatacaktir.
Materyalin igerigi ilgili ekran gorintuleriyle birlikte agagidaki

gorsellerde gorilebilmektedir.
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What is the Solar System?

The solar system is our neighborhood in space. It is a collection
of planets and smaller objects, all traveling around a central star,
the sun. The solar system is a collection of eight planets, more
than 170 moons, dwarf planets, and countless millions of comets
and asteroids, all going around the sun

Beginner Question: How old s the solar system?
(Answer: The solar system is about 4.6 billion years old,
approximately the same age as earth.)

Intermediate Question: Which planet has the shortest period of
revolution, and which planet has the longest period of revolution?
(Answer: Mercury (shortest), Neptune (longest). Planets further
away from the sun has a longer period of revolution.)

Advanced Question: Which planet is the hottest, and which planet
is the coldest?

(Answer: Venus has the hottest surface temperature. Its thick
carbon dioxide atmosphere and sulfuric acid clouds act as a heat
trap. Neptune, because of its distance from the sun, possesses
the coldest atmospheric temperatures.)

O Milky Way

M is 4.6 billion year

n one am of the Milky Way Galaxy. On a clear nigl
bbon of stars th the Milky Wi
O The Sun
for 99.9% of the solar systerris ma

glowi

s l is so biga
ts gravity pulls all the c

lar system in orbit
around it
194 Mercury
The smallest and clos anet 10 the sun. Being so close
to the sun, it is the hottest

Solar System > Whatis the Solar Syst.

What is the Solar System?

O Venus
The second planet from the sun.
O The Earth
on Earths coul the sun. Despite its
nity, in re: d 90 million miles
t from the sun takes 8 minutes to reach Earth.

O Mars

Mars is our neighboring planet. It has conditions that are
n 0 as the

milar to h. Mai <y nly kn
Planet” due t ce
O Jupiter
s giant, known for its mar rarbled
ere. The planet’s most famous fealure, a gigantic

Red Spot, h
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Another gas giant with a

eous ring around it is

O Uranus
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X SolarSystem > Whatis the Solar System?

X Solar System > What s the Solar System?

O

What is the Solar System? 0
Durakiat

“Bir uzayliya glines sisteminin bulundugu yeri tarif etmeniz

gerekse nasill tarif edebilirsiniz?”

Beklenen cevap: Glines sistemimiz Samanyolu Galaksisi
icerisinde bulunmaktadir, yerini tespit etmek bdyle daha
kolay olacaktir.

E}

X Solar System > Whatis the Solar System?

What is the Solar System?

Gunes sistemimizde en yliksek ylzey sicakligina sahip gok

cismi sizce nedir?

Beklenen cevap: Glines, giines sistemindeki tek yildiz
oldugu i¢in glines sisteminin ylzey sicakhgi en ylksek gok

cismidir.
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What is the Solar System? °

Duraklat

“Gormekte oldugunuz beyaz cember icerisinde gdsterilen

gezegen hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?”

Beklenen cevap: Merkur, giinese en yakin ve hacim olarak

en kiguk boyuttaki gezegendir.

i 41% 021:32
% o0

What is the Solar System? °

Duraklat

“Ortamda beyaz ¢gember icerisinde gdsterilen gezegen ile

diinyamizi karsilastirdiginizda neler sdyleyebilirsiniz?”

Beklenen cevap: Dinya ile hemen hemen ayni hacimsel
blyuklige sahip gibi gérinmektedir. Diinya ylizeyinde
karasal ve sucul bir iklim oldugu anlasiimakta iken Venis’
un yizeysel cesitliligi daha az gérinmektedir. Ayrica Venis,

Glinese Diinya’ dan daha yakindir.
-]

x soyrsmem > Whatis

What is the Solar System? 0
Duraklat
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X Solar System > What is the Solar System?

What is the Solar System?

"Ortamda isaretli gezegen uzay arastirmalari igin ziyaret
edilmektedir. Sizce bilim insanlari neden bu gezegen

Uzerinde arastirma yapmak lzerine yogunlagsmaktadir?”

Beklenen cevap: “Mars gezegeni uzaklik olarak diger
gezegenlere kiyasla diinyaya daha yakin bir konumda
oldugu icin olabilir.”

©

X SolarSystem > Whatis the Solar System?

What is the Solar System? 0 |
Duraklat

"Ortamdaki beyaz ¢emberle isaretlenmis gezegeni nasil

tanimlarsiniz?”

Beklenen cevap: Glnes sisteminin hacimsel olarak en

blylk boyuta sahip gezegeni Jupiter’ dir.
° B F a0 40% 0321:32

X SolarSystem > Whatis the Solar System?

What is the Solar System? °

Duraklat

“Ortamdaki gezende diger gezegenlere gore nasil bir

farklilik gézlemliyorsunuz?”
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Beklenen cevap: Diger gezegenlerden farkli olarak
cevresinde halkasi vardir.

) 3 .0 40% 321:32

X Solar System > Whatis the Solar System? B a0 @

“Ortamda isaretlenmis olan gezegenin giines etrafinda bir
tur atmasi i¢in gegen sire ile diinyanin glines etrafinda bir
tur atmasi igin gerekli olan sireyi karsilastirsaniz nasil bir

cikarimda bulunabilirsiniz?”

Beklenen cevap: “Gosterilen gezegenin glinese olan
uzakhgi diinyanin giinese uzakligindan fazla olmasindan
dolayi glines etrafinda bir tur atmasi icin daha fazla sure
gerekecektir.”

=] & 2 a40%021:32

X Solar System > What is the Solar System? B a0 ¥

“Ortamda isaretli gezegenin yuizey sicakligi ile Merkur’ (in

yuzey sicakligini karsilastirdiginizda neler

soyleyebilirsiniz?”

Beklenen cevap: “Gdésterilen gezegen sisteminde glinese
en uzak gezegen oldugu goriinmektedir. Bu yiizden giines
isinlari tarafindan ytzeyi Merkir’ e kiyasla daha az
sicaklida maruz kalacak ve daha sogduk bir yiizeye sahip

olacaktir.”
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] o 5 5.140% 321:33

X Solar System > The Planets in Perspe... % &%

The Planets in Perspective

Often, graphical portrayals of planets are scaled so that the
planets look similar in size. In reality, this could not be further
from the truth. The sun is easily the largest object in our solar
system. Here we see the planets in their actual size. Note that
the distance between the planets has been reduced, otherwise
we would not be able to fit all the 8 planets in a single view.

Beginner Question: How much bigger is the sun compared to the
Earth?

(Answer: The sun is 109 times wider than the Earth. You can fit
1.3 million Earths within the sun!)

Intermediate Question: What accounts for the strong gravity
exerted by the sun?

(Answer: The sun is by far the most massive object in our solar
system, therefore it has the highest gravitational pull.)

Advanced Question: Why do we reduce the distance between
planets in illustrations?

(Answer: Planets are so far apart that accurately representing
distance between them takes too much space. We'd have to
shrink planets down to pinpoints or stretch the illustration
across the lengths of multiple buildings.)

O The Sun

The sun is 109 times wider than the Earth. The fact that the
sun is so small in our sky shows just how far away the sun
is from the Earth

O Distance

For illustration purposes, the distance between the planets
has been reduced. If the distance were not reduced,
Neptune wouldn't even be in the same room as the sun

VidaSystems

Solar System > The Planets in Perspective

Sun

The Planets in Perspective

° =l 40% 321:34

X  SolarSystem > The Planets in Perspective W a0

The Planets in Perspective u
Duraklat




Terim

tanitimi

“Gunes sistemindeki gezegenleri buyukliklerine ve glinese

uzakliklarina gére tekrar siralayabilir misiniz?”
Beklenen cevap:

Boyutlarina gore (Blyukten kiglige): Jipiter, Satirn,

Uranus, Neptln, Danya, Venls, Mars, Merkdr.

Glnese uzakliklarina gore (Yakindan uzaga): Merkiir,
Venus, Dinya, Mars, Jupiter, Satlrn, Uranus, Neptin.

© a7 al40% 0 21:34

X SolarSystem > The Planets in Perspective % a0 i

The Planets in Perspective 0

Duraklat

Etkinlik beklenen cevaplar Gizerinden beyin firtinasi ve
buyuk grup tartismasi gerceklestirilerek yurutalur ve
beklenen cevaplara paralel gorusler elde edilerek

ilerlenerek tamamlanir.

Dalga boylarina ve farkli dalga boyundaki iginlarin tespitine yonelik teorik bilgiler diz
anlatim teknigiyle 6grencilerle paylasilir. Burada konu anlatimi éncesinde 6grencilerin

gorusleri derlenerek sinif karsisinda 6zetlenir ve anlatim esnasinda ilgili gérusleri

bildiren 6grencilerin katilimi ve anlatima katkilari saglanir.

Kesfetme agsamasindan sonra elde edilen 6grenci goruslerinin yonlendirmesiyle isbu
kavramlarin igerigine yonelik teorik bilgiler diiz anlatim teknigdi vasitasiyla 6grencilerle

paylasilir. Anlatim esnasinda ilgili gérus belirten égrencilere atif yapilarak katilimlari
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saglanarak terim tanitimi agsamasi sonlandirilir.
GUNES SISTEMI

Koru / Kavramlar

+ Merkor + Dinya + Jupiter + Uranos

+ Veniis + Mars + Satirn + Neptin

Haairik Sorulars

1. Gineg sistemi nedir?

2. Gunes sisterninde bulunan gok cisimleri nelerdir?

3. Glnes sisterminde bulunan gezegenler hangileridir?

Uraniis

Glnes ve Gunes gevresinde dolanan gok csimlerinin olusturdugu topluluga Glines sistem| ad veril.

Goneg’in etrafinda gezegenler, onlarin uydulan, meteorlar ve kuyruku yildizlar dolanir. Gineg sistemin-

Gines

anjer birdirinden Larkl dzelliklere sahiptir. Gezegenlerin bOylklaklerini slerming olan

deki geze

uzakhklanim anlamak igin “Gines Sistemi” isimli modeli yapahm.
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Glines Sistemindeki Gezegenler

Gines sistemindeki gezegenleri Giineg'e olan uzakliklarina gére sirasiyla inceleyelim,

Merkiir

+ Gones sistemindeki en kigik gezegendir,

+ Guneg'e en yakin gezegendir,

+ Uydusu yoktur,

+ Halkas! yoktur.

+ Kendi ekseni etrafinda ¢ok yavag doner ve bu nedenle gece ve gin-
diz arasindaki sicaklik fark) gok yiksektir,

Dinya'nin biyikligine yakindlr, Bu nedenle Dinya'nin
ikizi olarak adlandirilir,

+ Halk arasinda Goban Yildizi ve Sabah Yildizl ad) verilir.
4+ Uydusu ve halkasi yoktur.
+ Blylkluk bakimindan 6. boylk gezegendir,

+ Kendi etrafindaki donis yond, diger gezegenlerin donus yonindn ter-
sidir,

Dunya
+ Yasamin oldugu bilinen tek gezegendir.
4+ Uydusu Ay'dir.

+ Halkasi yoktur. !( |

\ 5

+ Bulylkluk bakimindan 5. blylk gezegendir.

+ Gones'e en yakin 3, gezegendir,

+ Yaklaglk % 70'i sularla kaplidir,

Mars

+ Goneg'e en yakin 4, gezegendir, .

+ Kizil gérinime sahiptir, Bu nedenle kizil gezegen ad) da verilir, 2

+ 2 tane uydusu vardir. i
+ Cok ince bir atmoslere sahiptir.

+ Gones sisteminin 2. kigtk gezegenidir.

3

+ Guneg's en yakin 5. gezegendir.

+ Gones sisteminin en blylk gezegenidir.

+ Cevresinde tas ve tozlardan olugan halkasi vardir.
+ 63 uydusu vardir,

Satlrn

+ Goneg'e en yakin 6. gezegendir,

+ Jipiter'den sonraki 2. buylk gezegendir,
+ 56 uydusu vardrr,

4+ En biyik uydusu Titan'dir.

+ Cevresinde halkalari vardir.

Uraniis

+ Gones sisleminin 3. bilivik gezegenidir.

+ YorOngesinde yuvarlanan bir varil gibi ilerleyerek hareket eder.
+ Gilnes'e en yakin 7. gezegendir.

+ Qevresinde halkalar vardir,

+ 27 uydusu vardyr,

Neptiin

+ Gines'a en uzak gezegendir.

+ Gineg sisteminin 4. boyik gezegenidin
+ 13 uydusu vardir,

+ Gevresinde halkalan vardir,




Kavram

Uygulama

Kaynakga
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(Tuncel, 2017, ss. 250-253)

“Oyleyse biz de kendi giines sistemimizi olusturalim.” Yénlendirmesiyle dgrencilerle,
glines sisteminde glines ve gezegenlerin modelini olusturmalari adina asagidaki etkinlik

gerceklestirilecektir;

(&) s v
Gimeg Sistemi Neler Gerekli?

» Renkli oyun hamurian

(& Arkadaglarimizla 3 - 4 kisilik gruplara ayrilalim. » 30 x 30 om
1©) Gezegenlerin va Gines'in bilyiiklikler arasindaki iligkiyi ve gezegen- :i;qb::-?}nrda edrafor
lerin Gineg'e olan uzakliklarin ¢egitli kaynaklardan aragtiralm, Bunla- CCP. gi;\iklt
n defterimize kaydedelim, ~ Kigik boy etiket
©) Oyun hamurlarindan Gnes'i ve her bir gezegeni temsil edecek kireler ’ ﬁ;{;

hazirlayalim. Bunlarl haziclarken gezegen biyGklikleri ile ilgili arastir-
mayl gbz dnine alalim.

(©) Oyun hamurundan yaptigimiz kirelen ¢op sislerin uglarina takalim. Gop sislen Gines sis-
temini modelleyecek sekilde strafor Gzerine saplayalim. Daha sonra etiketlenn (zerine gok
clsimlerinin adlanni ve 6zelliklerini yazip bunlari kirelenn Gzenne yapigtiram.

(£ Halkas) olan gezegenlere kagittan keserek olusturdugumuz halkalan yerlestirelim,

(Tuncel, 2017, s. 251)

Onceki basamaklardaki bilgileri dogrultusunda gérseldeki etkinligi gergeklestirecek
6drenci gruplari, etkinligin 3. Basamagindan baglayarak kendi giines sistemi modellerini

olusturacaklar ve etkinlik sonlandirilacaktir.

Google. (2016). Google Expeditions. https://edu.google.com/expeditions/#about

Tuncel, E. (2017). Ortaokul Fen Bilimleri 7 Ders Kitabi (K. Erbas Ed.). Ankara: Mevsim
Yayincilik.

MEB. (2017). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu
Bagskanhgi.
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Ek.1.3. Yanma Tepkimeleri Etkinlik Yaprag!
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Etkinlik 3

Yanma Tepkimeleri

Kazanimlar/Verilecek F.8.4.3. Kimyasal Tepkimeler(MEB, 2017)

Kavramlar

Konu / Kavramlar: Kimyasal tepkimelerin olusumu, kitlenin korunumu

F.8.4.3.1. Bilesiklerin kimyasal tepkime sonucunda olugtugunu bilir.

Kimyasal tepkime denklemlerine formdller kullanilarak girilmez.

Kullanilacak
Yontem&
Teknikler

Malzeme ve

Geregler

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Ogrenme Halkasi Ogrenme Modeli
Bilgisayar Destekli Ogretim

Sinif igi gézlem

Buyuk grup tartismasi

Beyin firtinasi

Soru-cevap teknigi

Duz anlatim teknigi

Kapali Uglu Deney teknigi

Probiel Ritech Riem 2 Google Cardboard Plastik 6"
Sanal Gergeklik GozItgu

Sanal gergeklik ortami: Google Expeditions

Uygulamasi:

https://edu.google.com/expeditions/#about (Google,
2016)

Deney tlpu
Kibrit

Mum

Toz seker

Magnezyum serit

Ogrenme Halkasi Ogrenme
Modeli

Sinif igi gbzlem
Blylk grup tartismasi
Beyin firtinasi
Soru-cevap teknigi
Diz anlatim teknigi

Kapali Uglu Deney teknigi

Deney tiipl
Kibrit

Mum

Toz seker
Magnezyum serit
Petri kabi

Metal masa

Tlp masasi

ispirto Ocag:



https://edu.google.com/expeditions/#about

Kesfetme

Petri kabi
Metal masa
Tlp masasi
ispirto Ocagi

Ogrencilere “Fiziksel ve Kimyasal degisime gunlik
yasantinizdan ne 6rnekler verebilirsiniz?” sorusu
yonlendirilerek buyuk grup tartismasi olarak

gerceklestirilecek soru-cevap etkinligine baslanilir.

Beklenen cevap: Burada spesifik bir dogru yanit
beklenmeksizin 6grencilerin verdigi ornekler
lizerinden yanma tepkimeleri icerenler tizerinden bir

sonraki soruya gegilir.

Yanma tepkimelerine iligkin bir rnegin Gizerine “Sizce
arkadasinizin bahsettigi degisim hangi tir kimyasal

olaydir?” sorusu yonlendirilir.
Beklenen cevap: “Yanma tepkimesidir.”

“O halde yanma tepkimelerine biraz daha yakindan
bakalim.” Denilerek 6grencilerden akilli telefonlarini
cikarmalarini ve Expeditions uygulamasindan
arastirmacinin olusturdugu “Exothermic Reactions”
isimli sanal ortam turuna katilmalar istenir. Sanal
ortam materyalinin ekran géruntuleri etkinlik
izlencesindeki sorular esliginde asagida

sunulmaktadir.

200

Kontrol grubunda
gerceklestirilecek etkinlikte
deney grubundan farkl olarak
yalnizca ilgili 6rnekler sanal
materyalde goésterildigi gibi
sozel olarak ifade edilip ekran
gOruntilerinin renkli ¢iktilari
paylasilarak 6zdes bir
isleyisle 6grencilerle birlikte

irdelenecektir.
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% *a1100% M 09:09

Combustion Reactions

Baglat

Combustion reactions are chemical exothermic reactions that
occur between a fuel and an oxidant. They generate heat that
powers up our homes, our cars, planes, and even rockets. They
also produce light. We often perform combustion reactions in our
everyday lives ourselves.

Beginner Question: What is the oldest combustion reaction
known to mankind?

(Answer: Burning of wood has always been a way for our
ancestors to secure heat and to cook their food. Wood is the
oldest fuel in that regard.)

Intermediate Question: Why is wood a good fuel?

(Answer: Because it's made up of organic, carbon-containing
substances. Wood is also quite abundant in many parts of the
world.)

Advanced Question: Please describe the event of smoke that
occurs among with fire?

(Answer: Smoke contains the products of the reaction. Carbon
dioxide, other oxides, water vapor, and solid particulates are
dispersed in the air. The particulates give the fire its characteristic
red-orange color.)

2 5.4/100% M 09:10

X Exothermic Reaction > Combustion Re...

Combustion Reactions
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% a11100% M 09:10

X Exothermic Reaction > CombustionRe.. % &40 i

Combustion Reactions

“Sizce insanlarin dogadaki bir yakiti kullanarak ilk

gerceklestirdikleri yanma tepkimesi ne olabilir?”




Beklenen cevap: “Atesin kesfedilmesiyle ilk yanma

tepkimesi odunun yakilmasi ile gercgeklestirilmigtir.”
2 .1100% R 09:10

X Exothermic Reaction > CombustionRe.. % a0 &

Combustion Reactions

“Peki kimyasal tepkimelerde Uriinlerin olustugunu
biliyoruz, sizce bu tepkimenin duyu organlarimizla

gO6zlemlenebilir Grtnleri neler olabilir?”

Beklenen cevap: “Alev ve dumanlarla birlikte isi

enerjisi olacaktir.”

“Peki bir yanma tepkimesinin gerceklesmesi icin neler

gerekir sizce?”

Beklenen cevap: “Oksijen, yanici madde ve yeterli isi

enerjisi gerekir.”
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100% MR 09:11

X Exothermic Reaction > Energy Source % a0

X Exothermic Reaction > Energy Source

Energy Source
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X Exothermic Reaction > Energy Source

“Butiin yanma tepkimelerinde oksijen kullaniliyorsa,
oksijen kullanilan butin tepkimeler yanma

tepkimesidir diyebilir miyiz?”

Beklenen cevap: “Herhangi bir is1 enerjisi agiga
¢ctkmasa da oksijenle yanan bir maddeyi barindiran
tepkimeler temelde yanma tepkimesidir.”

Bu cevaba paralel géruslerin elde edilmesiyle de terim
tanitimi asamasina gegilecektir.

Terim tanitimi Kimyasal degisim ve yanma tepkimelerine yonelik teorik bilgiler diiz anlatim teknigiyle
ogrencilerle paylasilir. Burada konu anlatimi éncesinde 6grencilerin gérusleri
derlenerek sinif kargisinda 6zetlenir ve anlatim esnasinda ilgili gérisleri bildiren

ogrencilerin katilimi ve anlatima katkilari saglanir.




5. KIMYASAL TEPKIMELER

Bakir boru Plastic kilit
Yukanda bir b gini gorily Pas- . -
lanma ne demektir? Fiziksel ve kimyasal degigiminne oldu-  * YANMA TEPKIMELERI
Qunu sbyleyebilr misiniz? « ASIT - BAZ TEPKIMELERI
¢ Izde gbrd0gon0z fiziksel ve k | degigim- « KUTLENIN KORUNUMU
lere Jer veriniz. y dedisl nasil gerg
sir?
Gimog kagikiann karardiini, glneste kalan kemizi
gbmieginizin renginin agid yesil & i
manla in ve ¢ ] gdzh ;
Oncekd sinift ler ikl y Igleaii-
nizde maddeyl kimlik d ti i

gore
dedisim; madde kamlik

deglwrmlg Ise klmyasal madde ldmlk degigtirmemigse
Qlgin ag klrinam

kﬂcldm d i gibi olay
hangilen kimyasal degslnm

Maddenin i¢ yapisi, blegimi, bagka maddeye doni-
geblimesi gbil 6zelliklere kimyasal dzellikler denir. Mag-
denin kimyasal 6zelliklerinde mey gelen dedis
ler sonucunda yeni ozellikte ler olugur. Kimyasal Szeliilerdekl dedig y olay veya
kimyasal tepkime adi verllir.

Bieglk atomlanm bir arada tutan baglara kimyasal bag dendiiini daha dnce dfrenmig Kimy

dedigmeler sirasinda bu baglar kopar, yenilerl olugur. Kimy | olaylar, i Irbirlertyk i |
sonucy oiqmlecegl il 181, elektrik akimi gibi cig etklleﬂe de ongabilr Omegin demirin havaaakl oksl-

Jenle birlegmesi sonucu pas suyun elekirik ak lizi sonucu hidrojen ve oks§en gazlan
agida gkar.
< e

(Atas, 2017, s. 87)

b. Kimyasal Tepkime Tireri

Kimyassl tepkimeder gwaainda baxm maddeler arasinda baflar koparken ban maddeler arasinda yenl
bafjler olugur.

Kimyasal tepkdmeler sirasinda girender grubunda oksijen varsa bu lepkimelers yanma tepkimesi denir.
Ornedin karbondioksit ve suyun olussmunda karbon ve hidrojen atomiannin oksien e yanmasi sbz konu-
sudur.

“Wemeklerin pigirimesi, yedigimiz besinlerin vicudumuzda sindirilmesi, arabalann galigmas: ve daha bir-
ok olay yanma tepkimelen sayesinde gergeklagir. Hayatimizn bagks hangl alantannda yanma teplimesi
olmaktadir? Omedin karbon, oksijenls yanarsa karbondioksit clugur.

c + 0, —— CO

|Burada bir karbon ve ikl oksljen atomu arasinda kovalent bag olugur.

IH, + 0, ——= ZH,0

Burada 4 hidrojen ve 2 oksien alomu araseia Kove-
lent bad olugur ve 2 molakil su meydana gelir. | | + | NN

BatGn yanma tepkimelen adunun, kéminin ya da
kéfedin yanmas: gibl dedildr. Bazi yanma tegkimelerl gok
uzun yillar sirebilir. Omedin deminin paslanmas: bir geglt 2H, + 0O, — 2H
wanma tepkimeside. Gonk( demir, haveda bulunan oksi-
jenle tepkimeye girerek yanar ve pas olusur.

Yanma tepkimedenni daha iyl kavrayablimeniz igin asafidakd etkinbl yapiniz.

(Atas, 2017, s. 90)

207




208

Kavram “Kimyasal tepkime maddede nasil bir degisime neden olabilir?” Yénlendirmesiyle
Uygulama ogrencilerle, gorinir 1sik spektrumundaki farkli renkteki 1siklarin gézlenmesine yonelik
asagidaki etkinlik gerceklestirilecektir;
= —I
ey Lol 1 g

Arac ve gerecler: Deney tip(d, kibrit, mum, toz goakar, Magnezyum serfit, saat cami,
ETKINLIK metal maga, tip magasi, ispirto ocad

Etkinligin Yapilisi

* Bir parca maagnezyum seridi metal masa ile tutup ispirto ocafji yardimiyla yakiniz. Yanmaya
baglayan magnezyum seridi yanma slresince saat cami dzerinde tutunuz. Gézlemlerinizi kaydediniz.
* Deney tlplne bir miktar toz geker koyunuz. Bu deney tiiplini tip masas e tutup ispirto ocad:
alevinde yavag yavag isitimz. Ayni iglemi mum igin de tekrarlayiniz. Sonuglan gozlemleyip not ediniz.

%) Etkinlik Sorulan

1. Yaktifiniz magnezyum seritten geri kalanlar magnezyum geride banziyor mu?

p| 2. Sekerin isitilmasi ile olugan madde sekera benziyor mu?

(Atas, 2017, s.
90)

Kaynakga Google. (2016). Google Expeditions. https://edu.google.com/expeditions/#about

Atag, A. (2017). Ortaokul Fen Bilimleri Ders Kitabi 8. Sinif (Y. Ozer Ed.). Ankara: Ogiin

Yayinlari.

MEB. (2017). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanhg.
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Ek.1.4. Asitler Ve Bazlar Etkinlik Yapragi
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Etkinlik 4

Asitler ve Bazlar

Kazanimlar/Verilecek F.8.4.4. Asitler ve Bazlar

Kavramlar
Konu / Kavramlar: pH, asit yagmurlari
F.8.4.4.2. Asit ve bazlara gunlik yasamdan érnekler verir.
F.8.4.4.3. Glnlik hayatta ulagilabilecek malzemeleri asit-baz ayraci olarak
kullanir.
Kullanilacak  Deney Grubu Kontrol Grubu
Yoéntem& _ 4 _ _
Teknikler Ogrenme Halkasi Ogrenme Modeli Ogrenme Halkasi Ogrenme
) Modeli
Bilgisayar Destekli Ogretim
Sinif ici gézlem
Sinif ici gézlem
Bulyulk grup tartismasi
Buyik grup tartismasi
Beyin firtinasi
Beyin firtinasi
Soru-cevap teknigi
Soru-cevap teknigi
Duz anlatim teknigi
Diiz anlatim teknigi
Malzeme ve Probiel Ritech Riem 2 Google Cardboard Plastik 6” Kirmizi lahana
Geregler Sanal Gergeklik Gézltugu

Sanal gergeklik ortami: Google Expeditions
Uygulamasi:
https://edu.google.com/expeditions/#about (Google,
2016)

Kirmizi lahana

Plastik tabak

Rende

Limon

Plastik tabak

Rende

Limon

Sirke

Deterjan

Su

Sut

Kurutma Kagidi
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Kesfetme

210

Sirke

Deterjan

Su

Sut

Kurutma Kagidi

“Maddelerin asidik / bazik olup olmadigi neye gore Kontrol grubunda

belirlenir?” sorusuyla derse baglanarak 6grencilerin gerceklestirilecek etkinlikte

on bilgilerinden yola ¢ikilip konuyla iligkili butin sinif deney grubundan farkli olarak

tartismasi soru-cevap teknigi ile etkinlik yaratdldr. yalnizca ilgili 6rnekler sanal
materyalde gosterildigi gibi

Beklenen cevap: “pH 6lgimi sonucunda pH’ 1 7 “ nin sbzel olarak ifade edilip ekran

altinda olan maddeler asidik, 7’ nin Ustliinde olanlar o ST .
gOruntilerinin renkli ¢iktilari

R azikir. paylasilarak 6zdes bir
“Gundelik yasamda kullandiginiz asidik ve bazik igleyisle dgrencilerle birlikte

maddelere drnekler verebilir misiniz?” irdelenecektir.

Beklenen cevap: Burada égrencilerden gunlik
hayatta kullandiklari temizlik Grinlerinden, gidalardan
ve iceceklerden ornekler vermeleri beklenir. Kesin ve

yapilandiriimis bir cevap beklenmez.

“Peki, distindigiimiiz zaman bizler karada yasayan
canlilariz. Sizce suda yasayan canlilar denizlerin,
gollerin, irmaklarin vd. asitliginden etkilenmekte

midir?”

Beklenen cevap: “Evet, suda yasayan canlilar ortamin

asiditesinden direkt olarak etkilenir.”

“O halde Isschia adasina bir seyahete ¢ikalim ve
okyanus suyunun asiditesinin buradaki sucul canlihigi
nasil etkiledigini birlikte gézlemleyelim.” Denilerek
6grencilerden akilli telefonlarini agarak Expeditions
uygulamasindaki “Ocean Acidification” materyalini
gbzlemlemek igin arastirmaci oturumuna katilmalari

istenir.

“Isschia, italya’ nin giineyinde binlerce yil énce
volkanik aktiviteler sonucu olusmus bir adadir. Ada
etrafindaki okyanus dibindeki volkanik aktivitenin

olusturmus oldugu hava kanallari ve bu kanallardan
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okyanusa karismakta olan karbon dioksit gazi bilim
insanlarinin okyanus asidifikasyonu Uzerine ¢alismak

adina bu adayi tercih etmelerinin nedeni olmustur.”

Hands-on Science!

X Ocean Acidification > Hands-on Scienc...

Hands-on Science!

Duraklat

“Sizler birer arastirmacisiniz, tipli dalis yaparak bu
adanin kiyi seridinde okyanusun farkl pH degerlerine

sahip kisimlarinda canh gesitliligini, su rengini
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asiditesinin artisiyla artan karbon dioksit gaz
baloncuklari miktarini gézlemleyerek

kaydedeceksiniz.”

Burada 6grencilere sirasiyla normal, dusuk ve gok
distk pH degerine sahip okyanus bélimleri
g6zlemlettirilerek gézlemleri sonrasinda pH
duzeylerini tahmin etmeleri istenecektir. Bu sanal
turun amaci, normal ve anormal pH dlizeyinin sucul
ekosistemlerdeki canliliga etkisini 6grencilere
kesfettirmektir. Bu eylem blylk grup tartismasinda
soru-cevap teknigi kullanilarak gerceklestirilecek yari-

yapilandiriimig sorularla ilerletilecektir.

Ornek yénlendirme sorulari: “Incelediginiz bélimdeki
canl gesitliligi ile bir dnceki bolimdeki canli gesitliligi
arasinda nasil bir fark vardir? Neden?”

“Daha fazla karbondioksit gaz baloncugu gérmeniz, o
bélgenin asitligi bakimindan ne anlama gelebilir?”

“Sizce suyun rengi ile o suda yasayan canl cesitliligi
arasinda nasil bir iliski var?” “Bunu nasil

aciklayabiliriz?”




X

X

a1l 97% Wk 09:49

Ocean Acidification > Normal pH Zone,...

Normal pH Zone, Diversity
Duraklat

e e & down 1o part of the ycou
and record animal and plant species. The more species they find,
the more diverse an ecosystem is. This is called biodiversity, and
itts good for marine life.

Beginner Question:What are these fish called?
(Answer: bottom feeders.)

Intermediate Question:Describe one of the animal interactions
happening in this scene.

(Answer(s): the fish feed on the algae. Bottom feeders wait for
other creatures, like the eel, to feed and hope to pick up the
scraps. Some fish feed on sea urchins or other creatures with
shells. There is lots of biodiversity in this area.)

Advanced Question:How do you think this healthy part of the
reef will compare to more acidic parts of the reef?

(Answer: Examples include: In acidic parts of the reef there may
be less species, less vibrant colors, more algae, more bubbles,
and less visibility in the water.)

O Fish Diversity

In the healthy zones of the reef, there are a lot of fish.
Some of these fish feed on algae that grows on the
seafloor. Other fish feed on sea urchins or other creatures
with shells.

O Roman Eel

This eel is a species native to the Mediterranean. You can
see it's poking its head out of a burrow in the seafloor.
When it spots its prey, it will leave its shelter to chase it
down.

O Bottom Feeders
These fish are eager for the eel to find its next meal. They'll
follow the action and hopefully get to eat some of the
scraps

@ 2 al97% Mk 09:49

Ocean Acidification > Normal pH Zone,.. %

Duraklat

Normal pH Zone, Diversity
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2.l 96% M 09:50

X Ocean Acidification > Lower pH Zon

Lower pH Zone, Diversity
Duraklat

aciarfica e e e1evel predicted 10
all of Earth’s oceans in 2100. Scientists look at this reef to see
what our oceans might look like in 100 years.

Beginner Question:True or False: Algae does not grow in acidic
water.
(Answer: False. Some algae grow better in acidic conditions.)

Intermediate Question:What happens to coral when water
becomes acidified?
(Answer: It cannot grow it's skeleton.)

Ads d Questi are the implications of ocean
acidification on the future of marine life?

(Answer: Examples include: If acidity in the oceans continues
to increase, the biodiversity on ocean reefs like this one will
diminish. The eradication of certain animal species will affect
other species in the ocean and on land, including humans.)

O  Bubbles

While increased levels of carbon dioxide on this rocky
reef are caused by volcanic vents, human emissions also
increase levels of carbon dioxide. Those emissions have
an impact on the entire ocean, not only this zone.

O Algae and Coral

Some species of algae grow better under acidic
conditions. Coral, however, is negatively affected by ocean
acidification. Acidification limits coral growth by corroding
existing skeletal structures and slowing the growth of new
ones

O GoFish?

There aren't as many fish in this zone. Some fish aren't
adapted to survive in highly acidified zones. Only fish that
are adapted to acidic water are able to live in these zones
now.

Lower pH Zone, Diversity
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2.1l 96% M 09:51

X Ocean Acidification > LowestpH Zone,.. %

Lowest pH Zone, Diversity
Duraklat

one OWer than that of a neainy reer. 2 0
and shellfish that usually reside here can no longer find the
ions in the water that they use to reinforce their shells. In turn,
other animals that feed on the coral and shellfish have also
disappeared.

Beginner Question:Is the pH of this zone lower or higher than
that of a healthy zone?
(Answer: Lower)

Intermediate Question:Why is the gray algae, or turf, taking over

this area?
(Answer: Because there are fewer animals to control the algae
population.)

dv d two react to form carbonic
acid?

(Answer: CO2 and H20)

O More Bubbles

There are many more bubbles here then there were in the
other areas of the reef. As the CO2 molecules react with
the H20 molecules, carbonic acid increases

O Lower Visibility

There is slightly lower visibility in areas with high
concentrations of carbon dioxide. Even with lower visibility,
itis easy to see that this area looks much different than
the areas of healthy reef

O Algae

Gray algae, also called turf, grows over all of the rocks
There are no more fish to control the algae population,
so the turf continues to multiply. With turf taking over the
surface of the rocks, even a reduction in carbon at this
point would not allow plankton and coral to return to this
area.

re:e0 M #oeh.s% &

& ..9noS Hqteswol < noitsoili

ytie1avid onoX Hq t2awo.l

1sbiswa

“Bir su ekosistemine asitligin nasil etkidigine sahit
oluyoruz. Sizce karbon dioksit gazi haricinde
okyanus, gol ve nehir gibi ekosistemlerin asitligini
artiran bagka ne gibi faktorler olabilir?”
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Beklenen cevap: Ogrencilerin bu sulara karisan
kimyasallarla birlikte asit yagmuru kavramina

deginmeleri beklenir.

“Asit yagmurlar sizce nasil meydana gelmektedir?
Neden eski ¢aglardan ziyade bu soruna giinimuzde

daha sik sahit olmaktay1z?”

Beklenen cevap: “Sanayilesme ile birlikte fosil
yakitlarin yakilmasi ve yanma urlint Karbon dioksit,
kukurt dioksit ve azot oksit gibi gazlarin su buhariyla

tepkimeye girerek asidik bulutlar olusturmalaridir.

Bu gorise paralel séylemlerin neticesinde terim

tanitimi asamasina gegis yapilir.
Terim tanitimi

Terim tanitimi agsamasinda 6grencilere verilecek teorik bilgiler, yine kesfetme
asamasindaki 6grenci géruslerine atif yapilarak ve sinifin gérisleri dogrultusunda

cikarimlara varilarak 6grencilerle paylagilir.

|

77. sayfadaki etkinlikte kullandiiniz maddelerden
tatlan eksi olan ve mavi turnusol kagidini kimiziya dé-
ndstarenler asit dzelligi tagir. Tadi aci olan, kayganhk
hissi veren ve kinmzi turnusol kagidini mavi renge do-
nigtdrenler ise baz 6zelligi tagir. Hayatmizda her an
kullandiimiz maddelerin ¢ogu bu iki dzellikten birine
sahiptir. Omegin peynir ve gay asit, sabun ve deter-
janlar bazdir. Asit 6zelli§i tagiyan maddeler asidik, baz
dzelligi tagiyan maddeler de bazik olarak adlandiriir.
Limon, domates, elma, meyve suyu gibi besin madde-
lerinin cogu asidik: dis macunu ve sampuan gibi temizlik
maddelerinin ¢odu da baziktir.

Asidik ve bazik dzellik gésteren maddeleri birbirin-
den ayirt edebilmek icin belintecler kullanilir. Etkinliginiz-
de kullandiginiz turnusol kagidi bu belirteclerden biridir.
Belirtecler, asidik ve bazik 6zellik gbsteren maddelerde
farkl renk alir. Dogal olarak kullanilan belirtecler de var-
dir. Omegin kirmizi lahana, asidik ve bazik maddeleri
ayit etmeye yarayan dogal belirteclerden biridir.

Tumusol kagidinin diginda bagka belirtecler de var-
dir. Bunlarin asit ve bazlardaki renk verme durumu asa-
didaki tabloda gdsterilmistir.

Asitler Bazlar
Tumusol kagidi Kirmizi Mavl
Fenolftalein Kirmizi Sari
Metil oran| Renksiz Mor

(Atas,
2017, s. 78)




Kavram

Uygulama

217

Asiller sadece besinlerde ya da kullandigimz malzemelerde etkili degildir. Asitier, asit yagmurlan olarak
Danya'y) da etkilemekiedir.

Atmasierda onaya gian kimyasal dadgimiar
S0,+ HO —* H S0, (Siitek agit)
.“-D_ +HO~> Hv‘iO, (Niirlk ase)

a2 — el —

Gunamdzan en dnemli cavre sorunlanndan birl asit yagmurlandir. Yukandaki resimde gorGlaiga gitl ev,
fabrika ve i yerlerinde fosil yakitiann yakilmas: sonucunda giken baca gazlan ile motork tagitiardan gikan
egzoz gazlan hava kirfligine sebep olur. Hava kiriligine sebep olan bagica gazlar; karbondioksit (CO,).
kilkindioksit (SO, ) ve azot oksklendis.

Bu gazlar atmosferde cegitli dedigimiere ufrayarak zaman zaman rizgénn da etiislyle uzakdara ta-
ganabilir. Bunlar bulutiardaki su buhan lle tepkimeye grerek sdlfiri asit (H.SO,) ve nitrik asit (HNO,) gibi

maddelen olugturur. @

(Atas, 2017, s. 85)

Kavram uygulama asamasinda da, “Isschia adasinda bir bilim insani olarak pH
Olgimiinde 6zel ekipmanlardan yararlanmistik. Biz de giinlik yasamda kullandigimiz -
sizlerin bahsettigi- bazi sivilarin pH larini 6lgmek Gzere kendi pH belirtecimizi yapalim.”

Denilerek asagidaki etkinlik gergeklestirilir.
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ril
! Arag ve gerecler: Kirmizi lahana, plasiik tabak, rende, limon, sirke, deterjan, su,
X st kunuima kagd

Etkinligin Yapalisi
= Kirmizi lahanayi rendedeyip veya kesip bog bir kaba koyunuz.
* Biraz kaynatarak kirmiz lahananin suyunu sdzdndz.

* Kunutma kagedini bu suya (sodudukian sonra) batinmz. Gikanp kuru bir ylzeyde erumaya
irakiniz. Kuruduktan sonra kafidi makes e kigik pargalara balGniz.

+ pH belirtecinizi getirdijiniz malzemelede 1est edabilirsiniz. Bu sailara batirarak pH kgitlanmn
aldifs renklerl pH Glgedindekd renkleds karslagtinmz. Asitlik ya da bazlik derecesine gire bu mad-
delerl siralayiniz.

* Belirieci svi olarak da kullanabiliriz. Bunen igin malzeme adediyle aym saypda cam bardak
lullanrmaliginiz. Cam bardakdars belimecinizden biraz bosaltip igine limon, sabun, sdt gibl maddealar
damlatinz ve belirecinizde meydana gelan renk degigilikarinl gozliemieyiniz.

Etkinlik Sorulan

1. Belirieg olarak hangl maddeyl kullandimz?
2. Gindlk hayatta kullandismz maddelerden hangllen asidik hangilen bazik Gzellik ghster-
restedr?

/

pH=T

— Agatlik aftar -

pH=T7

~ Bazlik artaf ——
13 14

:

Gazh igecek
Dig macunu

Kabadma lozu

0 1 2 3 4 5 -] 7 &8 a 0 12

pH belifegler maddelerin asit — baz Gzelliklerinl belirkemek icin kullanilan araclarde. Asidik maddelerin
pH deferden T'den kiglk. bazik maddalenn e T'den blylkiGn. MAtr cozeltledn Be pH degerl Tdir. (Atas

2017, s. 81)

Google. (2016). Google Expeditions. https://edu.google.com/expeditions/#about

Atas, A. (2017). Ortaokul Fen Bilimleri Ders Kitabi 8. Sinif (Y. Ozer Ed.). Ankara: Ogiin

Yayinlari.

MEB. (2017). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanligi.
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Ek.1.5. Fotosentez Etkinlik Yapragi

Etkinlik 5 Fotosentez

Kazanimlar/Verilecek F.8.6.2. Enerji DonlUsumleri

Kavramlar
Konu / Kavramlar: Fotosentez
F.8.6.2.1. Bitkilerde besin Uretiminde fotosentezin dnemini fark eder.
Fotosentezde karbondioksit ve su kullanildidi, besin ve oksijen uretildigi
vurgulanir. Kimyasal denklemine girilmez.
Fotosentezin yapay isikta da meydana gelebilecedi vurgulanir.
Fotosentez yapan canlilarin (retici oldugu ifade edilir.
F.8.6.2.2. Fotosentez ile ilgili deney ve gbzlem yaparak sonuglarina yonelik
¢ikarimda bulunur.
Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken gruplarini érneklerle aciklar.
Kullanilaca  Deney Grubu Kontrol Grubu
k Yontem& ] =
Teknikler Ogrenme Halkasi (3E) Modeli Ogrenme Halkasi (3E) Modeli
Bilgisayar Destekli Ogretim Sinif ici gézlem
Sinif igi gbzlem Blyik grup tartismasi
Beyin firtinasi Soru-cevap teknigi
Soru-cevap teknigi Duz anlatim teknigi
Diz anlatim teknigi
Malzeme ve  Probiel Ritech Riem 2 Google Cardboard Plastik 6" Genis yaprakl saksi bitkisi
Geregler Sanal Gergeklik GozIUgu (Sardunya)
Sanal gerceklik ortami: Google Expeditions Derisik alkol ¢dzeltisi %95 lik
Uygulamasi:

https://edu.google.com/expeditions/#about (Google, Altiminyum folyo

2016) 500 ml’ lik beher

Genis yaprakh saksi bitkisi (Sardunya) Petri kab:



https://edu.google.com/expeditions/#about

Kesfetme

Derisik alkol ¢ozeltisi %95 lik
Aliminyum folyo

500 ml’ lik beher

Petri kabi

iyot gozeltisi

Masa

Ogrenciler laboratuvar ortami igerisinde sanal
gerceklik bagliklariyla sanal ortam lizerinden
yonlendirilir ve gbézleme tabii tutulur. Bu etkinlik
materyalinde 6drenciler bitkide enerji ve besin
uretimini gerceklestiren yapilari yakindan inceleme
firsati bulacaklardir. Burada 6grencilere éncelikli
olarak “Bitkiler genellikle neden yesil bir renge
sahiptir?” sorusu yoneltilecektir. Materyaldeki durumlar
ogrencilerle grup tartismasi yoluyla irdelenerek sahip
olduklar bilgiler Uzerinden gunlik yasamlarindan

ornekler sunmalari istenir.

“Hicbir bitki blyGttiiniiz mG? Bu bitkiyi buyUtirken
nelere dikkat ettiniz?” sorusu 6grencilere yoneltilerek

blyuk grup tartismasi etkinligine giris yapilr.

Beklenen cevap: “Bitki yetistirirken yeterli su, 151k ve

uygun sicaklik kosullarini saglamaya dikkat ettim.”

“Aramizda kimlerin bitkileri guzel bir sekilde
blyulyebildi?” sorusuyla uygun kosullari saglayarak
basarili bir sekilde bitki yetistiren 6grencilere bu soru
yoneltilir; “Peki bu bitkiyi basarih bir sekilde

yetistirdiginiz sonucuna nereden vardiniz?”

Burada 6grencilerin yetistirmis olduklar bitkilerin
boyca uzunluguna, yesermisligine ve besin Grini

vermig olmasina vurgu yapmalari beklenir.

“Bitki yetistiriciligi talihsizlikle sonuglanan
arkadaslarimiz var mi peki aramizda?” sorusuyla
bitkilerini basaril bir sekilde yetistiremedigini digtinen

ogrencilere yonelik “Siz nasil bitkinizin olmasi gerektigi
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iyot gozeltisi

Masa

Kontrol grubunda
gerceklestirilecek etkinlikte
deney grubundan farkl olarak
yalnizca ilgili drnekler sanal
materyalde goésterildigi gibi
sozel olarak ifade edilip ekran
gOruntilerinin renkli ¢iktilari
paylasilarak 6zdes bir isleyisle
ogrencilerle birlikte

irdelenecektir.
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gibi yetismedigi ¢ikarimina vardiniz?” sorusu

yonlendirilecektir.

Burada da bitkileri olmasi gerektigi gibi yetismemis
ogrenciler bitkinin filizienmedigi, yesermedigi ve/veya
sarardidi, herhangi bir besin Uriini sunmadigina

yonelik gecmis gdzlemlerini aktaracaklardir.

Bu zit deneyimlerdeki ortak gézlem olarak bitkinin
yesermesi/filizienmesi Uzerinden asagidaki soru

dgrenci gruplarina yonlendirilir;

“Bir bitki i¢in yesermek neden énemli olsun ki? Su ile

beslenmek onun igin yeterli olmaz miydi?”

Beklenen cevap: “Bitkinin yesil renkli kisimlari onun
fotosentez yaptigi anlamina gelir. Bitkiler fotosentez

yaparak besin sentezi gerceklestirirler.”

“Oyleyse bitki ‘Ben fotosentez yapmaliyim’ diye
dusunerek yesil bir renge mi biriinmeye cgalisiyor?”
“Hem bitki kendi sentezledigi besinin tamamini

tiketiyor mu sizce?”

Beklenen cevap: “Fotosentez bitkilerde besin

sentezinin yanisira solunum iglevi gérmektedir.”

“Oyleyse bu fotosentez olayina biraz daha yakindan
bakalim” denilerek 6grencilerden akilli telefonlarini
sanal gercgeklik bagliklarina yerlestirmeleri ve
Expeditions uygulamasindan aragtirmacinin
olusturdugu “Photosynthesis” isimli sanal tur

oturumuna katilmalari istenir.
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@ E&:.1100% Mk 16:00

X Photosynthesis > Basics of Photosynt. B a8

Duraklat

Basics of Photosynthesis

Photosynthesis is the way plants, algae, and certain bacteria
transform light energy into chemical energy. The absorbing of
light waves gives plants energy, which they store in carbohydrate
molecules, so they can later release it and use it for their growth.
Common photosynthesis maintains life on Earth with the oxygen
it provides for the atmosphere, while giving plants nutrients.

Beginner Question: What is photosynthesis?

(Answer: The process of harnessing energy from sources of light,
that occurs among plants, algae and certain bacteria. It is vital for
the planet and the survival of all life forms.)

Intermediate Question: What is the environmental role of
photosynthesis and how does it affect our lives?

(Answer: As much as plants appreciate us emitting huge
amounts of C0O2, even more so we are grateful of the 02 plants
provide for us. It's a win-win situation for everyone involved, and
photosynthesis may be the best example of symbiosis between
Flora and Fauna on Earth.)

Advanced Question: What is the main difference between
ygenic and i is?
(Answer: Two types of photosynthetic processes occur in nature:
the one that produces oxygen is called oxygenic and is the most
Vice versa, i is does not
produce oxygen.)

O oxygenic Photosynthesis

The type you can explore while observing plants, algae and
cyanobacteria, it supplies the air with oxygen and is most
common in nature. It functions as a counterbalance to the
carbon dioxide produced by all breathing organisms.

O oxygen Being Born
In oxygenic photosynthesis, energy that comes from light
transfers electrons from water to carbon dioxide, resulting
in carbohydrates. During this process, water becomes .
“oxidized" by losing an electron, so that oxygen is produced
alona with carbs and emitted as a waste product
@ @ .11100% Mk 16:00

Photosynthesis > Basics of Photosynt.. %

Duraklat

“"Ortamdaki
bu cicekli bitki oksijen ve glikoz UriinU olusturacak
enerjiyi nereden elde ediyor olabilir?”
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Beklenen cevap: “Bitki guines i1sigindan elde ettigi
enerjiyi kullanarak fotosentezi gergeklestirmektedir.”

@ E:.a100% Mk 16:00

X Photosynthesis > Basics of Photosynt.. % a0 i

Tow ey | 2 P LL
/' Basics of Photosynthesis
. t Duraklat

Bitkinin
fotosentez yaparak ayni zamanda solunum da
yaptigindan bahsetmistiniz. Bizim yaptigimiz solunum
ile bitkilerin fotosentez yoluyla gergeklestirdigi
solunumu karsilastirmanizi istesem neler

soyleyebilirsiniz?”

Beklenen cevap: “insanlar solunum vasitasiyla
vicutlarina oksijen alip viicutlarindaki karbondioksiti
digari verirken fotosentez olayinda bitki ortamdaki
karbondioksiti alarak ortama oksijen salinimi

gerceklestirir.”
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@ @ . 100%

Duraklat

X Photosynthesis > Pigments and Absor.. %

Pigments and Absorption of Light

Do you wonder why there are so many different colored flowers
and vegetables? The answer is simple - pigments. Pigments
are molecules that trap sunlight and give plants their color.

The 3 main pigment varieties are chlorophylls, carotenoids,
and phycobilins. Chlorophylls absorb blue and red but reflect
green light and are the reason we instinctively connect Flora
with the color green. Carotenoids get along well with green
light but reflect red to yell lored pi il
predominantly reflect red or blue light.

Beginner Question: Why are carrots orange in color?

(Answer: Carrots are orange thanks to the pigment carotenoids,
they absorb the blue-green colors of the spectrum and reflects
the red and orange colors.)

Intermediate Question: What is the purpose of pigments in
nature?

(Answer: Pigments trap sunlight and reflect certain wavelengths.
The colors we see depend on the predominant pigments that the
plant has.)

Advanced Question: What are the natural factors that
photosynthetic efficiency relies on?

(Answer: Factors that affect the actual efficiency of the
conducted photosynthesis are light intensity, the frequency of the
wavelengths, temperature, and the level of CO, in the air. It can
vary from 0.1 to 8 percent.)

O Pigments

Pigments are the molecules responsible for color in
nature. They trap sunlight and reflect certain wavelengths.
The color spectrum of the waves that are not absorbed by
the plant is observed externally as color.

O Chlorophyll

The green pigments in the chloroplasts of algae and plants
is known as chlorophyll. This biomolecule is crucial for
absorbing light energy and is the reason we see so many

green plants in nature. ”Fotosentez
yapan bitki boltimleri bu yesil rengi nereden aliyor

sizce?”

Beklenen cevap: “Bitkide fotosentezi gergceklestiren
yapilarin yesil renge sahip olmasiyla bitkide yaprak
gibi fotosentez yapan kisimlar yesil renge biriinmis

olarak goriinmektedir.”
= m.

X Photosynthesis > Pigments and Absor...

Duraklat

Pigments and Absorption of Light
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(o] +11100% Mk 16:01

X Photosynthesis > Pigmentsand Absor.. % &% 0

Duraklat

Pigments and Absorption of Light

@ 01005 16:02

Light-independent Reactions

Duraklat

Terim Ogrencilerin gériisleri ve diisiinceleri iizerinden verilecek kavramlara onlarin ulasmasi

tanitimi amaciyla soru-cevap teknigi ile 6grenci gruplari yonlendirilir. Sonrasinda da fotosentez,
fotosentezde isik siddetinin Gnemi ve fotosentez sonucu gergeklesen organik molekil
sentezine ydnelik teorik bilgiler diz anlatim teknigi kullanilarak 6grencilerle paylasilir.
Terim tanitimindaki teorik bilgi aktarimi, bir énceki basamakta 6grencilerin belirttigi
goruslere atif yaparak ve ilgili goriisu bildiren 6grencinin katilimi ve katkisi saglanarak
gerceklestirilecektir.




Kavram

Uygulama

b. Bitkilerde Besin Uretimi (Fotosentezin Onemi)

Bir besin zincirinin Bk halkasinin bitkiler oldugu-
nu dgrendinz. Bitkiler neden fotosentez yapar? Fo-
tosentez igin bitkiler nelere Ihtiyag duyar ve bu olay
sonucunda hangi Grdner olugur?

Bakiler de beslendr. Onlann da enerjiye intlyaclan
vardw. Bitkiler intiyacian olan enerjiyl kendi drettikler
besinlerden kargilar.

Bekilerin yesll renkdl kisimlannda idoroplastiar
bulunur. Kloroplastiar, bitkilerin Ozellikle yaprakia-
nnda daha gok bulunur. Kloropiast, bitkilerde besin
Gretiminden sorumdu organeidir. Kloroplastiar icinde
bulunan ve bitkiye yegil rengl veren kiorofdl ise foto-
sentezde rol oynayan onemii bir molekiidar. Kiorop-
lastlarda toprakiaki su lle havadaki karbondioksit kul-
lanilarak GOneg 15101 altinda bask geker (glikoz) ve
oksien olugmasi safjlany. Bu olaya fotosentez adi
verllir. Fotosentezin gergeldegmesi igin nelerin gerex-
gl yanda gosteriimigtir.

Fotosentezde, bitkiler kokleryle topraktan su, yap-
raklanyla havadan karbondioksid alirlar. Yaprakdann-
da, GOneg i1 yardemiyla su ve karbondioksidl birles-
tirerek besin ve oksien Oretirler. Bitiderin folosentez
yapabimelen igin sadece Goneg 15101 gerekmez. Bitkl-
ler yapay 1gikta da fotosentez yapabilider.

Fotosentezi sadece bitkiler yapmaz. Algler ve bazi kiorofil tagryan bakteriler de (0megin siyanobakieri-
ler) folosentez yapar. Bu canlilar dreticiler grubunda yer alir. Ureticiler yeryGziindekd tdm canhiann besin ve
enery ihtiyagianm kargilar. Bunlar, sadece besin dedil aym zamanda dogadaki tdm solunum yapan canhila-
nn solunumda kullandikian oksijeni de Gretmig olur. Fotosentez bu agidan da gok dnemlidir.

Batkller Grettikleri besinlerden enerjl elde eder an-
cak bu besinlerin hepsind kullanamaz. Bitkiler fazla
gelen besinleri besin deposu olan meyve, yaprak,
kok gibi organtannda depo eder. Omegin misir bit-
kis| fotosentezle besin ve oksgen Gretir. Urettil oksi-
Jjeni havaya verirken besinlerin bir kismini kendisine
enerl sajlamak igin kullanir. Orettigl besinlerin faz-
lass da mesar koganinda bulunan tanelerde nigasta
denilen bir tOr karbonhidrata don(stiverek depolar.
Sizler de bu mesin un, misir nigastas: ya da haglan-
g taze messr olarak tiketirsiniz.

Bitkilerin fotosentez yapip yapmadikianni basit bir
deneyle anlayabilirsiniz. Bunun igin bitid yapragina
Iyot ¢ozeltisi damlatmaniz yeterlidir. Clnkd iyot, ni-
gastanin ayiracidw ve nigastanin bulundugu bélgeyl mavi — mor renge boyar. Fotosentez sonucu olugan
glikoz molekdlleri birlegtirilerek nigastaya donGgtiniilr. Bu nigasta, btkilerin yapssinda depolanir. Bundan
dolay bitkilerde 191k alan yapraklara iyot gézeltisi damlatirsanz yapragin mavi — mor renge ddn(gtagana
gozlemiersiniz.

Fotosentez hayatimiz Igin gok dnemlidir. Bu olaya sadece besin ve oksijen olarak bakmamak gerekir.
Tekstilde kullanilan pamuk; ingaatiarda, mobilyacihikia, kigit Gretiminde kullandan kereste; sivi yaglar (oit-
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(Atas, 2017, s. 130)

Gruplar, istenen materyalleri kullanarak asagidaki deneyi gergeklestireceklerdir.
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Ogrencilere bir dnceki haftadan deneyde kullanilacak bitkiyi edinmeleri, éncelikle bitkiyi

48 saat boyunca tamamen karanlik bir ortamda bekletmeleri ve uygulama gunu

oncesindeki giin yapraklarinin yarisini tamamiyla aliminyum folyo ile kaplayarak
glinesli bir ortamda tutmalari istenecektir. Uygulama esnasinda deney 1. Asamadan

baslayacaktir.
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DENEYIN ADI : KARBONHIDRAT SENTEZINDE ISIGIN ETKISI

DENEYIN AMACI : Fotosentezin gergeklesmesinde 1s1in etkisini incelemek.

KULLANILAN MALZEMELER: Isik engelleyici siyah kafit veya aliiminyum folyo. ince

ve genis yapraklan olan bir bitki (Sardunya vb.), 500 ml’lik iki adet beher, %95’lik alkol, tiip

magas, petri kabs, iyot ¢ozeltisi.

DENEYIN YAPILISI, ANALiZi VE DEGERLENDIRILMESIi:

Deneyde kullamlacak bitki deneye baslamadan 48 saat Once karanhk bir ortamda

bekletilmelidir. Sonra Kkaranhikta bekletilen bitkinin bir yapraf: alt ve dst kismindan

aliiminyum folyo ile kapaulir, difer yapraga ise herhangi bir islem uygulanmaz. Sonra bitki

1s1kta 12 saat bekletilir (Sekil 3.1-2-3).

1. Isik engelleyici folyoyu cikardiktan hemen sonra her iki yapraf da 5-10 dakika beher
igerisine koyarak suda kaynatinz (Sekil 3.4).

2. Sonra yapraklan temiz bir petri kabina (yapraklar bilyitkse daha bilyiik bir kap igerisine)
diizgiince yerlestirerek tizerini gececek kadar alkol koyunuz (Sekil 3.5).

3. Yaklagik on dakika sonra genis yapraklardan birer parca baska kaplara alinarak tizerlerine
iyot ¢ozeltisi koyarak gozlemlerinizi yazimz (Sekil 3.6).

Sekil 3.1. Sardunya bitkisi Sekil 3.2.Yapragin alliiminyum ile
kanlanmasi




228

Sekil 3.3. Yapraklar Sekil 3.4.Yapraklarin kaynatilmas:

Sekil 3.5.Yapraklann alkolde bekletilmesi Sekil 3.6.Yapraklar fizerine iyot ¢ozeltisi
damlatiimast

(MOBILIM Projesi, 2007, ss. 7-8)

Kaynakga Google. (2016). Google Expeditions. https://edu.google.com/expeditions/#about

Atag, A. (2017). Ortaokul Fen Bilimleri Ders Kitabi 8. Sinif (Y. Ozer Ed.). Ankara: Ogin
Yayinlari.

MEB. (2017). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanhgi.

MOBILIM Projesi. (2007). Karbonhidrat Sentezinde Isigin Etkisi. 8. Sinif Biyoloji
Deneyleri. Retrieved 16 Mayis, 2017,
http://mobilim.bozok.edu.tr/tr/deney/Biyoloji_Deneyleri_(8).pdf




Ek.1.6. Hareket Sistemi/Kaslar Etkinlik Yapragi
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Etkinlik 6

Destek ve Hareket Sistemi Kaslar

Kazanimlar/Verilecek F.6.2.1. Destek ve Hareket Sistemi

Kavramlar
Konu / Kavramlar: Kaslar ve kas gesitleri
F.6.2.1.1. Destek ve hareket sistemine ait yapilar érneklerle agiklar.
c. Kas gesitlerinin ¢alisma prensipleri (istemli — istemsiz) ve yorulma durumlari
cergevesinde verilerek ayrintili yapisina girilmez.
Kullanilacak Deney Grubu Kontrol Grubu
Yoéntem& " _
Teknikler Ogrenme Halkasi (3E) Modeli Ogrenme Halkasi (3E)
. Modeli
Bilgisayar Destekli Ogretim
Sinif ici gézlem
Sinif igi gézlem
Bulyuk grup tartismasi
Beyin firtinasi
Soru-cevap teknigi
Soru-cevap teknigi
Diz anlatim teknigi
Duz anlatim teknigi
Malzeme ve Probiel Ritech Riem 2 Google Cardboard Plastik 6" Sanal  Binokiiler Isik Mikroskobu
Geregler Gergeklik GozIGgu
Hazir zooloji preperatlar
Sanal gergeklik ortami: Google Expeditions Uygulamasi: (Kalp kasi dokusu, Cizgili
https://edu.google.com/expeditions/#about (Google, kas doku, Diiz kas doku)
2016)
Binokuler Isik Mikroskobu
Hazir zooloji preperatlar (Kalp kasi dokusu, Cizgili kas
doku, Diiz kas doku)
Kesfetme Ogrenciler laboratuvar ortami igerisinde sanal gergeklik Kontrol grubunda

basliklariyla sanal ortam tzerinden yoénlendirilir ve
g6zleme tabii tutulur. Bu etkinlik materyalinde 6grenciler
acik havada cesitli aktiviteler gerceklestiren insanlarin
kullandiklari kas yapilarini inceleme imkani bulacak,

sonrasinda da iskelet kasi, kalp kasi ve diiz kaslarin

gerceklestirilecek
etkinlikte deney
grubundan farkli olarak
yalnizca ilgili drnekler

sanal materyalde



https://edu.google.com/expeditions/#about

modellenmis fizyolojik 6zelliklerini inceleyebileceklerdir.
Burada 6grencilere oncelikli olarak “Su an kullandiginiz
kas gruplari sizce nasil galismaktadir?” sorusu
yoneltilecektir. Materyaldeki durumlar dgrencilerle grup
tartismasi yoluyla irdelenerek sahip olduklar bilgiler
Uzerinden gunlik yasamlarindan drnekler sunmalari

istenir.

“Vicudunuzdaki tim kaslarin kontroll sizlerde olsa sizce

nasil olurdu?”

Beklenen yanit: “Istemsizce faaliyet gésteren kaslarimizin

kontrolunl saglayamadigimizda tehlikeli olabilecektir.”

“Istemsiz calisan kaslarinizdan su an hangileri aktif bir
sekilde calisiyor sizce?” “Ornek verebilir misiniz?”
denilerek sirayla her bir 6grenciden istemsiz ¢alistigini
disindlgi bir kas grubunu séylemesi ve nedenini ifade

etmesi beklenir.

Ornek: “Mide duvarindaki kaslarim égle yemegi yedigim

icin kendiliginden kasilmakta.”

“Peki su an istemli bir sekilde faaliyet gdsteren bir kasiniz
var mi sizce?” sorusuyla yine 6grencilerden tek tek istemli

kas gruplarina érnekler sunmalari beklenir.

Ornek: “Su an laboratuvar sandalyesinde otururken sirt

ve bel bolgesindeki kaslarim faaliyet gostermektedir.”

O halde giindelik yagsamdaki faaliyetlerimizde
kaslarimizin oynadigi roli yakindan inceleyim. Denilerek
ogrencilerin akill telefonlarindan Expeditions
uygulamasini agmalari ve aragtirmacinin baslattigi
“Muscular System” isimli sanal gergeklik turu oturumuna
katilmalari istenir. Sanal gerceklik tur materyaline yonelik
ekran goruntuleri ve ilgili yonlendirmeler asagida

sunulmustur.
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gOsterildigi gibi s6zel
olarak ifade edilip ekran
gOruntilerinin renkli
ciktilar paylasilarak
6zdes bir igleyisle
ogrencilerle birlikte
irdelenecektir.
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@ M@ .89% M 10:48

scular System > Skeletal.. %% a%

Skeletal Muscles
Duraklat

Humans have over 600 skeletal muscles. These muscles, working
together with the skeleton, allow us to move. When we are cold
and shivering and our muscles are shaking, our brain is telling our
muscles to move. When in use, skeletal muscles generate heat,
so that we can warm up.

Beginner Question: What are the leg muscles continually doing,
even while we are standing still?

(Answer: The leg muscles are constantly making tiny adjustments
to keep us upright.)

Intermediate Question: List 3 things the abdominal muscles do.
~ (Answer: Hold in our internal organs, help us keep balance, and
protect our spine.)

Advanced Question: Which muscle system contains the fastest
responding muscle in the body? What other areas do these
muscles control?

(Answer: The head and neck muscles contains the fastest
responding muscles in the body, the eye muscles. These muscles
also control chewing, head and neck movements, and facial
expressions.)

O Head and Neck Muscles

The head and neck muscles are responsible for rotating
our head, chewing, blinking, moving the eyes, and making
facial expressions. The muscles in our eyes are the fastest
responding muscles in the human body.

O shoulder and Arm Muscles

This muscle group is responsible for controlling our
shoulders and arms. The biceps brachii is the muscle that
produces the bulge when you bend or flex your arm.

@ & .89% M 10:49

X Anatomy - Muscular Syster

Skeletal Muscles

Duraklat

"Gorduginiz lzere parkta bir kiz demir parmakliklarda
asili durmakta, sizce burada asili kalmasini saglayan kas

gruplarini kiz kendi istegiyle mi ¢alistirmaktadir?”

Beklenen cevap: “Evet, kiz parmakliklara tutunurken ve
kendi agirligini kaldirirken kullandigi el ve kol kaslarini
istemli bir sekilde ¢caligtirmaktadir.”




Durakiat

“Sizce istemli galisan kaslar mi daha giglidir yoksa

istemsiz calisanlar mi?”

Beklenen cevap: istemli calisan kaslar daha biiyiik glic
uygulamaktadirlar.

“Peki kalp kasimiz istemsizce ¢alistigi halde
viicudumuzun tamamina kan pompalama 6zelligine

sahip. Bunu nasil degerlendiriyorsunuz?”

Beklenen cevap: “Kalp kasi her ne kadar calissa da yapi

olarak ¢izgili kasa benzemektedir.”

Anatomy - Muscular System > Muscles in Detail

Duraklat
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Terim tanitimi

@ [ .188% M 10:51

%
D 4
: “

n
Muscles in Detail

Duraklat

“Farkli yasamsal aktivitelerde faaliyet gosteren farkl
kaslari inceledik. Simdi bu kas tarlerinin blyatilmis
goérintilerini her bir kas igin yaninda gériyorsunuz.
Mikroskobik yapilarini detayh bir sekilde incelediginizde

nasil benzerlik ve farkliliklar gézlemliyorsunuz?”

Ogrencilerden burada iskelet kaslarindaki diizenli lifli
yapidan, kalp kasindaki karma baglantilara sahip kas lifi
yapisindan ve diiz kaslarda da daginik kas hiicrelerinden
bahsederek gbzlemlerini aktarmalari beklenir.

Terim tanitimindaki teorik bilgi aktarimi, bir dnceki basamakta 6grencilerin
belirttigi gorislere atif yaparak ve ilgili goriisu bildiren 6grencinin katilimi ve
katkisi saglanarak gergeklestirilecektir.

“Istemli kaslarin bizim kontrolimiizde galistigini, istemsiz kaslarin ise
kontroliimlz diginda kendiliginden galistigini ifade ediyorsunuz. Peki refleks

durumlarinda ¢alisan kaslar da istemsiz ¢alisan kaslar diyebilir miyiz?”
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Yiz ifadenizle gesitli duygular! anlatabilirsiniz. Bunu gogu zaman farkinda olmadan ya-
parsiniz. Sevig, 0zUnt0, dfke, gagkinlik gibi duygulan diga yansitmanizi saglayan deri altin-
daki onlarca kas grubudur.

Kemikler ve vicudun diger bolomlen
kaslara baglidir. Kaslar kasilip gevseyebi-
lir. Kaslann bu 6zelligi sayesinde vicudu-
nuzdaki eklemlerle bagh kemikler hareket
edebilir, Butdn kaslar viicudun hareket sis-
temini olugturur. Hareketin yani sira kasla-
nniz vilcudunuzun dengeli bigimde ayakta
kalmasina ve gesitll pozisyonlarl almasina
da yardimel olur,

Kollar, bacaklar, parmaklar gibi vicut
bélimlerinin yaninda géz kapagl, mide, @
yemek borusu gibl organlann calismasinda  Iskeleti saran kaslar, kemik ve eklemierie
da kaslar gérev yapar, birlikte hareketi saglar.

Kaslar yumusgak bir yapiya sahiptir. Eger kasaptan aldiginiz bir par¢a dana etini inceler-
seniz kaslan gérebilirsiniz, Kaslar, kirmiz) dana efinin yagsiz kisimlandir. Bu kisimlar) bir
krdan ucuyla ince uzun kas tellerine ayirabilirsiniz. Clnk0 kaslar lifll bir yapisi olan kas
dokudan olusur, Kasllip gevseyebilen, bir baska ifadeyle uzaylp kisalabilen asl| yap! kas
lifleridir.

Kas dokusu, kan tarafindan taginan besine ve oksijene diger dokulara gdre daha fazla
Ihtiyag duyar. Glnké calisan kaslar ok enerji harcar. Kas hicreleri ayrica fazla enerjl ge-
rektiginde kullanmak Ozere besin depo edebilir, Vicut kitlenizin yaklagik 9%40'In kaslariniz
olugturur,

Vicudunuzda iskelet kas), kalp kas) ve diiz kas olmak Ozere (¢ gesit kas dokusu
bulunur, Beyniniz sinider sinyaller g 0 kaslarin ¢aligma-
sini kontro| eder, Iskelet kaslarinin calis-
mas! istemlidir. Yani, sizin Isteginize bagh
olarak bayin, iskelet kaslarinin ne zaman
ve nasi| hareket edecedine karar verebi-
lir. Omegin ayadinizla topa yapacaginiz
vurusu planlayip  gerceklestirebilirsiniz,
Kalp kasi ve diz kaslarin caligmasi Is-
temsizdir, Yani bu organlann galigmas|
sizin isteginize bagl degildir. Beyin, on-
larin galismasini otomatik olarak kontrol
Giiglil kasfart olan bir sporcu, viicuduyla is- eder. Kalbiniz ve i¢ organlariniz beynin
ledigi pozisyonu alabilir denetimi altinda caligir.

36

Vo

iskelet Kasi

Iskelet kaslan kemiklen hareket ettirir, Istemli ve hizli galigir.
Mikroskopta incelendiginde bu kaslann hicreleri gizgili bir yapi
gosterir, Bu nedenle iskelet kaslanna cizgili kas da denir, Kol
ve bacaklarda hareketi saglayan bu kaslar hizl kasilip gevsedigl
icin gabuk yorulur.

Kalp Kasi

Kalp kasi, kasilllp gevgeyerek
kalbin kan pompalamasin saglar,
istemsiz, hizh ve duzenli galigir;
yorulmaz. Mikroskopta incelendi-
ginde kalp kasi hiicreleri de gizgill
bir yap! gosterir.

Diz Kas

Diz kaslar bagirsaklar, mide
ve diger i¢ organlann hareketini
saglar. |stemsiz ve yavas calisir,

y P
ginde bu kaslarin hiicreleri gizgili

gbrinmez.
Ji i inizde ve mide gibi i¢ bulunan kas gegitleri
Tarkdichr,

Vicudunuzda kag gegit kas bulunur? Bu kaslar hangi organlarin hareketini
saglar.

a7

36-37)
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(Gokee ve Isik, 2017, ss.
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Kavram Uygulama Gruplarla, bi-okuler mikroskoplar vasitasiyla isimsiz sekilde verilecek hazir kas
doku preparatlari incelenecek ve inceledikleri dokunun hangi tir kas doku olup
istemli / istemsiz calistigini tespit etmeleri istenir. iskelet kasi (Cizgili kas), Diiz
kas ve kalp kasina ait ikiser adet hazir preparat, 6 mikroskop ile 40x objektif
altinda incelenmek Uzere tablaya yerlestirilir. Preparatlar yalnizca
arastirmacinin bilecegi sekilde isimlerinin Uzeri kapatilacak sekilde 1’den 6’ya
kadar numaralandirilir. Sonrasinda ise her grup ikiser dakika olmak tzere alti
preparati inceler ve hangi kas turlne ait oldugunu tespit etmeye caligir. Tim
gruplar incelemelerini tamamladiktan sonra tahta Uzerinde agagidaki tabloda

gruplar sirayla inceledikleri preparatlarin isimlerini yazarlar.

1.-Preparat 2.Preparat  3.Preparat  4.Preparat  5.Preparat  G6.Preparat

Grup-1

Grup-2

Grup-3

Grup-4

Grup-5

Grup-6

Kaynakca Google. (2016). Google Expeditions.
https://edu.google.com/expeditions/#about

Gokee, N. ve Isik, N. (2017). Ortaokul Fen Bilimleri Ders Kitabi 6 (S. Erarslan
Ed.). Ankara: Tuna Matbaacilik.

MEB. (2017). Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi. Ankara: Talim ve Terbiye
Kurulu Bagkanhg.
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EK.2. KULLANILAN VERI TOPLAMA ARACLARI
Ek.2.1. Nicel Veri Toplama Araglari

Ek.2.1.1. “Bilimsel Sure¢ Becerisi Testi”
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EKLER

EK 1: Bilimsel Siirec Beceri Testi:

Burak, esit buyiiklitkkte dort saksi almig, tiim saksilara ayni cins domates tohumundan
birer tane ekmistir. Birinci saksiya humuslu toprak, ikinci saksiya kumlu toprak, tigiincii
sakstya killi toprak ve dordiincii saksiya da kiregli topraktan esit miktarlarda koymustur.
Tum saksilart aym pencerenin oniine esit miktarda giines 15131 alacak sekilde dizmistir.
Tum saksilara haftada birer kez esit miktarda su ve giibre vermigtir. 12 hafta sonunda
her bir saksida yetisen domatesleri toplayarak, kiitlelerini olgmustur.

1 ve 2. sorulan yukaridaki pargaya gore cevaplandiriniz.

1.Asagidakilerden hangisi bu aragtirmadaki bagimsiz (degistirilen degisken)
degiskendir?

a. Domates miktan

b. Domates tohumlarinin cinsi

c. Saksilann buyuklikleri

d. Saksilara konulan topragin cinsi

e. Saksilara konulan giibre ¢esidi

2. Asagidakilerden hangisi veya hangileri bu arastirmadaki kontrol edilen (sabit tutulan)
degiskenlerdir?
I. Domates miktari
II. Domates tohumlarinin cinsi
II1. Saksilarin buyuklikleri
IV. Saksilara konulan topragin cinsi

V. Saksilara konulan giibre ¢esidi

a. Yalmz IT ve 11T b.IveV c 1L IV, V d II, Il ve IV e ILIIT ve V
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WWIE
A
i

Mehmet sekildeki gibi 3 ozdes yay tizerine farkli kitleli W1 W2 ve W3 cisimlerini
koyarak asagidaki deneyi yapmistir. Birinci yay tizerine W1 cismini koymug ve sikisma
miktarim al olarak bulmustur, ikinci yay tizerine W2 cismini koymus ve uzama miktari
a2 olmustur ve Ugiincii yay tizerine ise W3 cismini koymus ve uzama miktarint a3
olarak olgmusgtur.(al=5 cm a2=10cm a3= 15 cm, W1=5 kg W2=10 kg W3=15 kg)

3. soruyu yukaridaki pargaya gore cevaplandiriniz.

3. Asagidakilerden hangisi bu arastirmadaki bagimsiz (degistirilen deZisken)
degiskendir?

a. Cisimlerin kiitlesi

b. Yaylarin cinsi

¢. Yaylarin kalinliklan

d. Yaylarin sikisma miktari

e. Yaylann kiitleleri
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Termometre

Omer aym ortamda bulunan 6zdes iki cam kabin birincisine 50 ml ikincisine ise 100 ml
su koyup ozdes 1siticilarla 1sitmaktadir. 10 dk stire sonunda her iki kaptaki suyun
sicakligini termometre ile 6lgmiistiir.

4. Soruyu yukaridaki bilgilere gore cevaplandiriniz.

4. Asagidakilerden hangisi bu aragtirmadaki bagimsiz (degistirilen degisken)
degiskendir?

a. Kaplardaki su miktar

b. Kaplarin cinsi

c. Sicaklik artis miktari

d. Isitma isleminin siiresi

e. Kaplarin bulundugu ortam
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Bir ogrenci 3 tane 6zdes (uzunlugu, yaprak sayilar, kalinhig gibi ozellikleri ayni olan)
muz fidanini igerisinde aym tiir toprak bulunan ¢ 6zdes saksiya dikmistir. Her Gg
saksiya da esit miktarda su ve giibre vermistir. Saksilarin her birini esit derecede giines
15181 alacak sekilde farkli ortamlara koymustur. Birinci saksinin bulundugu ortamin
sicakligini 25°C, ikinci saksinin bulundugu ortamin sicakhigini 30 °C, tgtinct saksinin
bulundugu ortamin sicakligini ise 35 °C olacak sekilde ayarlamistir. Yaklasik 6 ay sonra

her bir saksidaki muz fidanlarinin boylarini 6lgmustiir.

5. Bu aragtirmada test edilmek istenilen hipotez (varsayim) asagidakilerden hangisi
olabilir?

a. Muz fidanlan giinesli ortamlarda daha hizl biyurler.

b. Farkli sicaklikta bulunan muz fidanlarinin biytima hizi farklidir.

¢. Su miktarinin muz fidanimin biiyyiime hizina etkisi yoktur.

d. Topragin cinsi muz fidanlarinin biiyiime hizlarini etkiler.

e. Giines 15181 muz fidanlarinin buytime hizini etkiler.

Metin aym buyiikliikte ve ayni sekilde bir tane cam, bir tane porselen ve bir tane de
plastik bardak aliyor. Bunlarin her birine esit miktarda ve ayni sicaklikta ¢cay koyuyor. 5
dakika sonra her bardaktaki cayin sicakligini termometre ile oOlgtiyor. Bardaklara

konulan gayin sicakligi 100 °C, ortamin sicakligi ise 25°C dir.

6. Bu arasgtirmada test edilmek istenilen hipotez (varsayim) asagidakilerden hangisi
olabilir?

a. Cayin bulundugu bardagin cinsi ¢ayin soguma hizini etkiler.

b. Farkli sicaklikta bulunan gaylarin soguma hizlar farklidir.

c. Farkli cins bardaklarin igerisindeki ¢ayin tatlari farklidir.

d. Farkli ortamda bulunan bardaklarin soguma hizlar farklidur.

e. Bardaklarin gekli soguma hizini etkiler.
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Eren 6zdes 4 kaba 6z kiitleleri farkli olan sivilardan esit miktarda koymustur. Dort
kaptan birincisine su, ikincisine zeytinyagi, tgiincisiine etil alkol, dordiinciisiine ise
gliserin koymustur. Bu sivilarin tizerine dort tane her yoniiyle 6zdes takozlardan birer
tane yatay olarak birakilir. Her bir sividaki takozun, sivilarin igerisindeki batma miktari

olgulir.

7. Bu aragtirmada test edilmek istenilen hipotez (varsayim) asagidakilerden hangisi
olabilir?

a. Su, cisimlere yukariya dogru bir kuvveti uygular.

b. Takozun farkh 6z kiitledeki sivilar igerisinde batma miktar farklidir.

¢. Takozun sivilar igerisinde batma miktan kabin sekline baglidir.

d. Takozun sivilar igerisinde batma miktari ortamin sicakligina baghdir.

e. Stvilara birakilan takozun biyiikligu arttikga sivilar igerisinde batma miktart artar.

Ayse ve Omer dort tane aym biiyiikliikte aym ozelliklere sahip akvaryum almiglar,
icerisine ayni miktar su ile doldurmuslardir. Her bir akvaryuma 5 erkek 5 tanede disi
olmak iizere toplam 10 tane Japon baligi koymustur. Akvaryumlarin sicakliklarini,
birincisini 20°C, ikincisini 25°C, tgtinctsini 30°C, dérdiincisiini ise 35°C olacak
sekilde ayarlamistir. Her bir akvaryuma ayni hava motorundan takmistir. Akvaryumun

doérdiint de ayni ortama koymustur. Bir yil sonra akvaryumda ki baliklar sayilmistir.

8. Bu aragtirmada test edilmek istenilen hipotez (varsayim) asagidakilerden hangisi
olabilir?

a. Akvaryumun yapildigi maddenin Japon baliklarinin sayisina etkisi vardir.

b. Farkli stviya koyulan Japon baliklari yasayamaz.

¢. Japon baliklarinin sayisindaki artig akvaryumdaki su miktarindan etkilenir.

d. Japon baliklarinin sayisindaki artig ortamin sicakligina baglidir.

e. Akvaryuma koyulan balik sayisinin Japon baliklarinin sayisindaki artisa etkisi vardir.
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@ dl

Sekil-1
Ahmet sekildeki gibi bir yaya ilk olarak 100 gramlik kiitle asiyor ve yayin yerden
yiksekligini 6lgtiyor. Sonra 50 gramlik kitle asiyor ve yaymn yerden yiiksekligini

olgiiyor. Son olarak ise kiitle asmadan yayin yerden ytiksekligini 6lgtiyor.

9. Bu arastirmada test edilmek istenilen hipotez (varsayim) asagidakilerden hangisi
olabilir?

a. Farkli kalinliktaki yaylarin uzama miktar farklidir.

b. Farkl: cins yaylarin uzama miktar farklidir.

¢. Uzunluklar farkli yaylarin uzama miktan da farklidir.

d. Sicakliklar farkli yaylarin uzama miktarlart da farklhidir.

e. Yaya asilan kiitle miktari arttik¢a yaydaki uzama miktar artar.
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10. Mehmet, “’Giines 1s13inin biber bitkisinin verimine etkisi vardir.” hipotezini test

etmek i¢in asagida verilen deney diizeneklerinden hangisini kullanmasi en uygundur?

a. Ozdes saksilara ayni cins ve ayni miktar toprak konulmalidir. Her iki saksiya biber
bitkisi dikilmelidir. Her iki saksida giinesli ortamda bulunmal1 ve sicaklik dereceleri esit

olmalidir.

b. Ozdes saksilara farkli cins ve farkli miktarda toprak konulmalidir. Her iki saksiya
biber bitkisi dikilmelidir. Her iki karanlik ortama konulmali ve sicaklik dereceleri esit

olmalidir.

c. Ozdes saksilara farkli cins ve ayni miktar toprak konulmalidir. Her iki sakstya biber
bitkisi dikilmelidir. Saksinin biri giinesli ortamda digeri karanlik ortamda ve sicaklik

dereceleri farkli olmalidir.

d. Ozdes saksilara farkli cins toprak konulmalidir. Her iki saksiya biber bitkisi
dikilmelidir. Saksinin biri giinesli ortamda, digeri karanlik ortamda ve sicaklik

dereceleri esit olmalidir.

e. Ozdes saksilara ayni cins topraktan ayni miktarda konulmalidir. Her iki saksiya biber
bitkisi dikilmelidir. Saksinin biri giinesli, digeri karanlik ortama konulmali ve sicaklik

dereceleri esit olmalidir.
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11. Asagida onerilen deney tasarimlarindan hangisi “*Asili duran yaylarin ucuna kiitle
eklendikge yaydaki uzama miktari da artar’” Hipotezini test etmek i¢in en uygun

olanidir?

a. Ug tane farkli cins yay alinir ve bunlar ayni yiikseklige asilir. Her bir yayin ucuna

20’ser gramlik kiitleler takilir. Uzama miktarlan olgiiliir ve bu dl¢iimler karsilagtirilir.

b. Ug tane 6zdes yay alinir ve bunlar aymi yiitkseklige asilir. Her ii¢ yayin ucuna da 20

ser gramlik kiitleler takilir. Uzama miktarlan olgiilir ve bu dlgimler karsilastirilir.

¢. Ug tane farkli kalinhikta yay alinir ve bunlar aym yiikseklige asilir. Birinci yayin
ucuna 10gr kitleli cisim, ikinci yayin ucuna 20 gr kiitleli cisim ve {glincii yayin ucuna

30 gr katleli cisim takilir. Uzama miktarlan olgulir ve bu ol¢iimler karsilagtinlir.

d. Ug tane farkli cins yay alimir ve bunlar ayni yiikseklige asilir. Birinci yayin ucuna
10gr kutleli cisim, ikinci yayin ucuna 20 gr kutleli cisim ve tgiinci yayin ucuna 30 gr

kiitleli cisim takilir. Uzama miktarlan olgiliir ve bu ol¢iimler karsilagtirilir.

e. Ug tane 6zdes yay alinir ve bunlar aym yiikseklige asilir. Birinci yayin ucuna 10gr
kutleli cisim, ikinci yayin ucuna 20 gr kiitleli cisim ve tglincii yaymn ucuna 30 gr kitleli

cisim takilir. Uzama miktarlan olgiiliir ve bu ol¢iimler karsilagtirilir.
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12. Asagida onerilen deney tasarimlarindan hangisi *‘Bakterilerin gelismesine sicakligin

olumlu bir etkisi vardir’” Hipotezini test etmek i¢in en uygun olamidir?

a. Aymi miktar su ve besin igeren 6zdes dort cam kap alimir. Bu kaplara, aym bakteri
turinden aym sayida bakteriler koyulur. Kaplarin dordii de 20 °C lik ortama koyulur.

Bir hafta sonunda kaplardaki bakteriler sayilir ve sonuglar karsilastinlir.

b. Aymi miktar su ve besin igeren 6zdes dort cam kap alinir. Bu kaplara aym bakteri
turiinden farkli sayida bakteriler koyulur. Birinci kap 10 °C lik ortama, ikinci kap 20 °C
lik ortama, tigtincii kap 30 °C lik ortama ve dordunci kap ta 40 °C lik ortama koyulur.

Bir hafta sonunda kaplardaki bakteriler sayilir ve sonuglar karstlastinlir.

¢. Ayni miktar su ve besin iceren 6zdes dort cam kap alimr. Bu kaplara aym bakteri
turtinden esit sayida bakteriler koyulur. Birinci kap 10 °C lik ortama, ikinci kap 20 °C
lik ortama, tigiincti kap 30 °C lik ortama ve dordiinci kap ta 40 °C lik ortama koyulur.

Bir hafta sonunda kaplardaki bakteriler sayilir ve sonuglar karsilastinlir.

d. Farkli miktar su ve besin iceren 6zdes dort cam kap alimir. Bu kaplara ayni bakteri
tiriinden esit sayida bakteriler koyulur. Birinci kap 10 °C lik ortama, ikinci kap 20 °C
lik ortama, tgtincii kap 30 °C lik ortama ve dordinct kap ta 40 °C lik ortama koyulur.

Bir hafta sonunda kaplardaki bakteriler sayilir ve sonuglar karsilastinlir.

e. Aymi miktar su ve besin iceren 6zdes dort cam kap alinir. Bu kaplara farkli bakteri
turinden farkli sayida bakteriler koyulur. Birinci kap 10 °C lik ortama, ikinci kap 20 °C
lik ortama, tgtinci kap 30 °C lik ortama ve dordunct kap ta 40 °C lik ortama koyulur.

Bir hafta sonunda kaplardaki bakteriler sayilir ve sonuglar karsilastinlir.
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13. Asagida onerilen deney tasarimlarindan hangisi “‘Topraga ekilen maydanoz
tohumlan ne kadar ¢ok sulanirsa o kadar ¢abuk filizlenir.”” Hipotezini test etmek i¢in en

uygun olanidir?

a. Aym ortamda bulunan 6zdes dort kap farli tirden esit miktar toprakla doldurulur.
Dort kabin dérdiine de ayni cins maydanoz tohumlan ekilir. Her giin, birinci kaptaki
maydanozlara bir kova su, ikinci kaptakilere iki kova su, tigiinct kaptakilere ti¢ kova su,
dordiincii kaptakilere dort kova su dokuliir. Bir hafta sonra her kaptaki maydanozlarin

boylan olgulir ve karsilastirilir.

b. Ayni ortamda bulunan 6zdes dort kap ayni tiirden esit miktar toprakla doldurulur.
Dort kabin dordiine de aym cins maydanoz tohumlan ekilir. Her giin, birinci kaptaki
maydanozlara bir kova su, ikinci kaptakilere iki kova su, tgiinct kaptakilere ti¢ kova su,
dordiincii kaptakilere dort kova su dokdlir. Bir hafta sonra her kaptaki maydanozlarin

boylan olguliir ve karsilastirilir.

¢. Ayni ortamda bulunan 6zdes doért kap ayni tiirden esit miktar toprakla doldurulur.
Dort kabin dordiine de farkli cins maydanoz tohumlan ekilir. Her gin, birinci kaptaki
maydanozlara bir kova su, ikinci kaptakilere iki kova su, tigiincii kaptakilere ii¢ kova su,
dordincu kaptakilere dort kova su dokdlar. Bir hafta sonra her kaptaki maydanozlarnn

boylan olguliir ve karsilastirilir.

d. Ayni ortamda bulunan 6zdes dort kap aymi tiirden esit miktar toprakla doldurulur.
Dort kabin dordiine de aym cins maydanoz tohumlan ekilir. Her giin, biitiin kaplara
birer kova su dokiliir. Bir hafta sonra her kaptaki maydanozlarin boylan olgulir ve

kargilastirtlir.

e. Aym ortamda bulunan 6zdes dort kaba farkl: tiirden esit miktar toprakla doldurulur.
Dort kabin dordine de farkli cins maydanoz tohumlan ekilir. Her giin, butiin kaplara
birer kova su dokilir. Bir hafta sonra her kaptaki maydanozlann boylar olgilir ve

kargilastirilir.
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14 ve 15. Sorulart grafige gore cevaplandiriniz.

Fiyat (TL)

4
60

e
I s i
s i -
s6 i H == i 2

i G -
55
Zaman (Ay)

Yukaridaki grafik altinin gram fiyatinin aylara gore degisimini gostermektedir.
14. Altinin gram fiyati hangi aylarda ayni seviyeye gelmistir?

a.0cak-Subat b.Subat-Mart c.Mart-Nisan d.Nisan-Haziran e.Mayis-Temmuz

15. Grafige gore hangi ayda altin fiyati bir onceki aya gore diistiigu soylenebilir?

a. Mart b. Nisan ¢. Mayis d. Haziran e. Temmuz
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16 ve 17. sorulan grafige gore cevaplandiriniz.

4 Sicakhik (°C)

LH

N

s T
T
=

Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Ka.ﬂm Aralik 'Aylar

A Sehri
B Sehri

16. Hangi aylarda A Sehri ile B Sehrinin aylik sicaklik ortalamalan birbirine esittir?
a.Aralik- Ocak b.Ocak- Subat c.Nisan-Ekim d.Agustos-Aralik e.Eylil-Ekim

17. B sehrinde sirasiyla en yiiksek ve en disiik sicaklik ortalamalari hangi aylarda
gorilmiigtiir?
a.Aralik-Ocak b.Ocak-Agustos e¢.Nisan-Ekim d.Agustos-Aralik e.Ocak-Nisan
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Ek.2.1.2. “Fen Ogretimine Yénelik Oz-Yeterlik Olcegi”
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FEN BILIMLERI OGRETIMINE YONELIK Oz- =
YETERLIK OLGEGI x
=
-
Liitfen maddeleri atlamadan cevaplayiniz (X). % % s E
Sorulara 1°’den 5’e kadar ki katilip katiimama x g % 2 X
> =
dereceniz 6nemlidir. Degerli katkilariniz igin g g = g g %
—_ | — —_
tesekkiir ederiz. c = Z = = IS
g £ < < < 2
N X X X N
Alan bilgisine glven
1 Fen Bilimleri ders kitaplarindaki 1 2 3 4 5
etkinlikler hakkinda
bilgiye sahibimdir
2 Farkl alanlarda uygulanan yeni 1 2 3 4 5
uygulamalari/etkinlikleri, fen teknoloji
dersine uyarlayabilirim
3 Ogrencilerin giinlik hayatta merak 1 2 3 4 5
ettiklerini bilimsel
olarak aciklayabilirim
4 Egitim makaleleri okurum. 1 2 3 4 5
5 Fen Bilimleri Ders Kitabinda yanlis bilgi 1 2 3 4 5
verildiginde
bunu fark edebilirim.
6 Egitim alanina 6zgun sonuglara 1 2 3 4 5
ulasabilirim.
7 Fen 6gretiminde kullaniimak tizere 1 2 3 4 5
modeller ve
materyaller geligtirebilirim
8 Bilim insani 6zelliklerini tagidigimi 1 2 3 4 5

Sinif i¢i etkinlikleri gerceklestirme (performans) konusunda guiven

distndyorum.
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9 Ogretmenin ders esnasindaki basaris, 1 2 3 4 5

O6grencinin
basarisini artiracaktir

10 Ogrencileri bilim insani olarak gérdiigim 1 2 3 4 5

icin

uygulamaya donik ¢alistirmalar

yaptirmaktayim.

11 Ders esnasinda égrencilerin bireysel 1 2 3 4 5

farkhliklarini

dikkate alarak strateji, yontem ve

teknikleri segerim.

12 Hizmet 6ncesi/ Hizmet ici egitim 1 2 3 4 5

kursunda egitmenin

kursiyerlere yanlis bilgi aktardigini fark

ettigim an; o
yanhs bilgiyi diizeltirim

Laboratuvar bilgisine guven

13 Laboratuvar kullanma bilgisine 1 2 3 4 5
sahibimdir
14 Laboratuvar kullanma becerisine 1 2 3 4 5

sahibimdir
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Ek.2.1.3. “Derslerde Teknoloji Kullanmaya Yénelik Egilim Olgegi”

DERSTE TEKNOLOJi KULLANIMINA YONELIK
EGILIM OLGEGI

Bu maddeler, derslerde teknolojinin kullaniimasina
iliskin goriislerinize yoneliktir. Maddelerdeki

“DERSLER?” ifadesini genelleme yaparak

cevaplayiniz. Lutfen maddeleri atlamadan % %
4
cevaplayiniz (X). Sorulara 1’den 5’e kadar ki katilip g %
- - .. . = >
katilmama dereceniz 6nemlidir. Cevaplama siiresi = = 3
sadece 2-3 dakikadir. Degerli katkilariniz igin E 2 = '<T:
< 04 = ) N
" . X o] N 14
tesekkiir ederiz. > N o
() i %) ()
=~ S o > ~
= = < = =
= [ o4 = £
o < < < ¢
™ % N4 X ™
Duyussal egilim
1 Derslerde teknolojinin daha g¢ok kullaniimasini 1 2 3 4 5
isterim.
2 Teknolojinin kullanildig! dersler daha eglencelidir. 1 2 3 4 5
3 Ders sorumluluklarinda/édevlerinde teknolojiyi 1 2 3 4 5
kullanmak isimi kolaylastirir.
4 Teknolojinin kullanildigi dersleri daha ¢ok 1 2 3 4 5
énemserim.
5  Ogretim elemanlari ile internet lizerinden de 1 2 3 4 5
iletisime gegcmek hosuma gider.
6  Teknolojinin kullanildigi derslerde daha iyi 1 2 3 4 5
ogrenirim.
7 Derslerde yeni/farkh teknolojilerin kullaniimasini 1 2 3 4 5
isterim.
8  Sinif arkadaslarimla internet lizerinden derslere 1 2 3 4 5
iliskin paylasimda bulunmak hosuma gider.
9  Teknoloji ile 6grenmek daha hosuma gider. 1 2 3 4 5
10 Teknolojinin her derste kullaniimasini isterim. 1 2 3 4 5

11 Derslerde teknolojinin kullaniimasi ilgimi artirir. 1 2 3 4 5




Davranigsal Egilim

12

13

14

15

16

Teknolojinin kullanildigi derslere daha gok devam
ederim.

Teknolojinin kullanildidi derslerde daha aktif olurum.

Teknolojinin kullanildigi derslere daha istekli

giderim.

Teknolojinin kullanildidi dersleri daha iyi
dinlerim/takip ederim.

Teknolojinin kullanildigi derslere daha hazirlikh

giderim.
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Ek.2.2. Nitel Veri Toplama Araclari
Ek.2.2.1. Acik Uclu Anket Formu

Sevgili arkadaslar, asagidaki ac¢ik uclu sorular sadece gorus ve dusuncelerinizi

almaya yoneliktir. Vereceginiz cevaplarin dogru/uygun olmasi gerektigi _kaygisi

gutmeden samimi olarak doldurunuz.

1. Fen ogretiminde laboratuvar etkinlikleri hakkindaki goriigleriniz nelerdir?

., N R N N i —
e Laboratuvar kullanimi fen kavramlarinin égretiminde sizce etkili ve gerekli midir?
Nedenleriyle acgiklayiniz.
i !
! 1
:i: iii
i i
N i
:i: iii
I I
i i
» Laboratuvar derslerinin avantaj ve dezavantajlari sizce nelerdir? Nedenleriyle
aciklayiniz.
Avantajlar: e



[ ]
|=======
I
[l
I
I
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I
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Hangi laboratuvar derslerinde zorlaniyorsunuz? Nedenleriyle aglklaylnlz

Hangi laboratuvar derslerinde kendinizi yeterli gériyorsunuz? Nedenleriyle

aciklayiniz.

Sizce sanal materyaller (simulasyon, animasyon vd etkilesimli materyaller)

laboratuvar derslerinin  sinirliliklarini  asmada etkili midir? Nedenleriyle

aciklayiniz.
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o Ogretmen oldugunuzda laboratuvar derslerinizde neler kullanir, hangi tiir imkan

ve gereclerden yararlanirdiniz?

4. Bir 6gretmen adayi olarak kendinizi yeterli ve yetersiz gordiigiiniiz noktalar

nelerdir? Sebepleriyle agiklayiniz.

e Derslere yonelik aktivitelerinizde teknolojik imkanlardan yararlaniyor musunuz?
Sebeplerini yararlanmiyorsaniz gugliikleriyle, yararlaniyorsaniz

avantajlariyla aciklayiniz.

e Ogretmen oldugunuzda teknolojik imkan ve donanimlardan neden ve nasll

yararlanirsiniz? Anlatiniz.
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I
i Neden yararlanirim: i

i Nasil yararlanirim: i

e Fen Bilimleri Ogretmenlerinin ve Ogretim elemanlarinin derslerinizde sanal
gerceklik ortamlarindan/uygulamalarindan yararlanmasini ister miydiniz?

Nedenleriyle acgiklayiniz.
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Ek.2.2.2. Yari-Yapilandiriimig Mulakat Formu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Laboratuvarimizda  farkh etkinlikler  gerceklestirdik, genel olarak
dusundugunizde bu etkinlikler (Fizik/Kimya/Biyoloji) hakkindaki dislnceleriniz

nelerdir? Bu etkinliklere ybnelik olumlu ve/veya olumsuz gériisleriniz var midir?

Sizce bu etkinlikler ortaokul diizeyinde ilgili kavramlarin 6gretiminde etkili midir?
Aciklayiniz? Etkili gérdliglintiz ybnleri detayli bir sekilde ifade ediniz, yeterince

etkili degilse bunun sebepleri nelerdir?

Gerceklestirilen bu etkinlikler sizin kendinizi bir 6gretmen olarak yetkin gérmenize
katki saglamis midir? Siz bu etkinlikleri gergeklestirecek olsaniz nasil bir yol

izlersiniz? Detaylandirarak 6rnekler sununuz.

Bilimsel slre¢ becerileri denilince ne anliyorsunuz? Sizce gercgeklestirilen

etkinlikler bu becerilerin 6grencilere kazandiriimasinda etkili midir? Agiklayiniz?

Buglne kadar Universitede aldiginiz derslerde teknolojiden ne dl¢iide ve nasil
yararlaniliyor? Aciklayiniz? Derslerde teknolojiden yararlaniima diizeyi ve sekli

sizce ne derece etkilidir?

“Sanal gercgeklik” denilince ne anliyorsunuz? Sanal gergeklik imkan ve
uygulamalarinin fen bilimleri derslerinde kullanilabilirligi hakkindaki gérusleriniz
nelerdir? Etkili, uygun, faydali olabilecegini diigtintir misiniz? Etkili ise hangi

durumlarda ve neden?

Universitede derslerinize giren ders sorumlusu égretim elemanlarinin sanal
gerceklik imkadn ve uygulamalarindan yararlanmasini ister miydiniz? Belirli

dersler Uzerinden Ornek vererek agiklayiniz?

Ogretmen oldugunuzda sanal gerceklik imkan ve uygulamalarindan yararlanma
konusunda kendinizi yetkin goriyor musunuz? Ornek bir (inite/konu/kavram

tizerinden agiklayiniz?
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Ek.3. Nicel Veri Toplama Aragclarinin Kullanim izinlerinin Alinmasi

Ek.3.1. “Bilimsel Siire¢ Becerisi Testi” Kullanim izninin Alinmasi

Bilimsel Sire¢ Beceri Testi Kullanim izni

MURAT YILDIRIM alicilar: Alper 12.10.2017

Hocam cevap anahtarini ben yiiksek lisans yaparken cikarmistim. Siz kendiniz kolayca cikarabilirsiniz. takildiginiz olursa ben yine
yardimci olurum. Testin cevap anahtarini bulmam cok zor tezi yazali yillar oldu. Problem olursa mail atin ben dénerim size.

lyi calismalar...

1 Ekim 2017 10:18 tarihinde Alper Durukan <a@alperdurukan.com> yazdi:

Elbette hocam, cevap anahtanni da paylagabilirseniz memnun olurum. Tekrardan tegekkiir ederim.

+“4 Sent with Mailtrack

Alper DURUKAN
Science Education & Research Assistant @Yuzuncu Yil University

M +905423385690 E A@alperdurukan.com W cv.alperdurukan.com

30 Eyliil 2017 00:18 tarihinde MURAT YILDIRIM <mrtyildiim83@gmail.com> yazdi:

Atif vermek kaydiyla kullanabilirsiniz hocam.
lyi calismalar

28 Eyl 2017 OO 9:52 tarihinde "Alper Durukan" <a@alperdurukan.com> yazdi:

iyi giinler hocam, bagka bir e-posta adresinizden ulagmadigim igin e-postayi bu adrese ysnlendiriyorum.

Alper DURUKAN
Science Education & Research Assistant @Yuzuncu Yil University

M +905423385690 E A@alperdurukan.com W cv.alperdurukan.com

———— Yonlendirilmis ileti ————-

Gonderen: Alper Durukan <a@alperdurukan.com>
Tarih: 20 Eyliil 2017 13:59

Konu: Bilimsel Siireg Beceri Testi Kullanim izni
Alict: muratyildiim@erzincan.edu.tr

Merhabalar sayin hocam, ben Yiiziincii Yil Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi ABD. de aragtirma
goreviisi olarak gorev yapmaktayim. Yiiksek Lisans tezimde ekteki 6lgeginizi kullanmak adina izninizi talep
etmekteyim. Degerli vaktinizi ayirdiginiz igin tegekkiir ederim.

Alper DURUKAN
Science Education & Research Assistant @ Yuzuncu Yil University

M +905423385690 E A@alperdurukan.com W cv.alperdurukan.com
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Ek.3.2. “Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-Yeterlik Olgegdi” Kullanim izninin Alinmasi

Fen Bilimleri Ogretimine Yonelik Oz-Yeterlik Olgegdi Kullanim [zni

Volkan KAYA alicilar: Alper 10.09.2017

Merhabalar Alper Bey,

Mailiniz icin tesekkiir ederiz. Calismalarinizda size basarilar dileriz. Tabiki de calismanizda élceye atif yaparak kullanabilirsiniz.
Iyi calismalar... Kolay gelsin...

Merhabalar sayin hocam, Van Yiiziincti Yil Universitesi Fen Bilgisi Egitimi ABD 'da Aragtirma Gorevlisi olarak gdrev
yapmaktayim. Yiksek Lisans tez ¢aligmamda ekte de bulunan dlgeginizi kullanmak adina izninizi almak igin rahatsiz
ediyorum. Tezimde Sanal Gergeklik Destekli Fen Ogr. Lab. Uygulamalannin Ogretmen Adaylanina Bir Takim
Degiskenler Baglaminda Etkisi ve Katilime Gdriiglerini karma desen vasitasiyla irdelemeyi amaghyorum. Yan
Deneysel Desen ve On-test & Son-Test olarak gergeklestirmeyi planladigim pilot uygulamasiyla birlikte 8 haftalik
uygulamada dlgeginizi on ve son test olarak gruplara uygulamayi diigiiniiyorum.

Vaktinizi ayirdiginiz igin tegekkdir ederim.

Alper DURUKAN
Science Education & Research Assistant @ Yuzuncu Yil University

M +905423385690 E A@alperdurukan.com W cv.alperdurukan.com

Volkan Hasan KAYA



Ek.3.3. “Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi” Kullanim izni

Derste Teknoloji Kullanimina Yénelik Egilim Olgegi

Alper Durukan alicilar: Selim 26.08.2017

Tabii hatirlatinm hocam, gok tegekkiir ederim. Simdiden sizin ve ailenizin bayramini kutianm.

Alper DURUKAN
Science Education & Research Assistant @Yuzuncu Yil University

M +905423385690 E A@alperdurukan.com W cv.alperdurukan.com

Merhaba Alper,

insallah gelirim tabi, ancak 1 giin éncesinde de hatirlatsan iyi olur, ginkii 10 giin var daha

Yrd. Dog. Dr. Selim GUNUG
Siber Psikoloji ve Teknoloji Entegrasyonu
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Yiziinct Vil Universitesi

Assistant Professor Selim GUNUC
Cyber Psychology and Technology Integration
Department of Computer Education and Instructional Technologies

Yuzuncu Yil University, Turkey

From: Alper Durukan <a@alperdurukan.com>
Sent: Saturday, August 26, 2017 4:59 PM
To: selimgunuc@hotmail.com

Subject: Fwd: Derste Teknoloji Kullanimina Yonelik Egilim Olcegi

iyi giinler hocam, ilgili maili @yyu.edu.tr uzantili mail adresinize atmigtim lakin saninm aktif olarak bu adresi
kullaniyorsunuz. Saglicakla kalin, saygilanmla.

Yiztinct Yil Universitesi
yyu.edu.tr

2017-2018 Egitim-Ogretim Yil Giiz Yaryih YOK Doktora Bursu Ogrenci Alim Kontenjanlar

Alper DURUKAN
Science Education & Research Assistant @Yuzuncu Yil University
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M +905423385690 E A@alperdurukan.com W cv.alperdurukan.com

---------- Yonlendirilmis ileti ----------

Gonderen: Alper Durukan <a@alperdurukan.com>
Tarih: 25 Agustos 2017 14:12

Konu: Derste Teknoloji Kullanimina Yonelik Egilim Olgegi

Alici: selimgunuc@yyu.edu.tr

lyi giinler hocam, 5 Eyliil' de sunacagim tez onerisi dncesinde tezimde sizin ekteki ilgili dlge ginizi de izninizle
kullanmay! diigiiniiyorum. Olgeginizi Hiiseyin hocayla da birlikte inceledik ve uygun gérdik, uygulamada kullanmak
igin Atilla hocanin da onayini aldim. Maddelerinin ¢aligmama uyumlu olmasi ve az sayida madde igermesi nedeniyle
on-test son-test yar1 deneysel desenli diigiindtigtim uygulamamda 3. sinif fen bilimleri 6gretmen adaylanndaki
teknoloji kullanma egilimlerine etkisini de 8lgmek istiyorum. Olgedin Tiirkge halini bana gonderebilirseniz ok
memnun olurum. 5 Eyliil saat 14:00' te yapacagim sunuma katiimanizi gok isterim, saglicakla kalin.

Alper DURUKAN
Science Education & Research Assistant @Yuzuncu Yil University

M +905423385690 E A@alperdurukan.com W cv.alperdurukan.com
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Egitim Bilimler Enstitiisii

LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORI

VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
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