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OZET

Bu c¢alismada Fen Bilimleri dersi “Elektrik” {initesinin Ogretiminde gergek
laboratuvar uygulamalar ile sanal laboratuvar uygulamalarinin 5.Smnif 6grencilerinin
akademik basarilarina etkisi arastirilmistir.

Arastirma On test son test kontrol gruplu yari deneysel desenle yiiriitiilmiistiir.
Arastirmanin kontrol grubunda gelencksel laboratuvar yontemi kullanilarak, deney
grubunda ise fen bilimleri dersi dgretim programina uygun olarak hazirlanan sanal
laboratuvar ortami olusturularak dersler islenmistir. Olusturulan sanal laboratuvarda
Colorado tiniversitesinin hazirladigi “Devre Yapim Kiti” simiilasyonlari, EBA’nin
ve Morpakampiis’iin uygulamalar1 kullanilmistir. Calisma grubunu 2017- 2018
yilinda Ankara ilinde 6grenim goren ortaokul ogrencileri olusturmustur. Calisma
grubunu ortaokul 5. sinifta okuyan 130 Ogrenciden rastgele segilen 54 &grenci
olusturmustur. Ogrenciler laboratuvar uygulamalarina gore rastgele segilerek iki
farkli gruba ayrilmustir. “Elektrik” tnitesi deney grubunda sanal laboratuvar
yontemiyle; kontrol grubuna ise geleneksel laboratuvar yontemiyle 4 hafta boyunca
islenmistir. Fen Bilimleri dersi kazanimlarina gore arastirmaci tarafindan gelistirilen

giivenirlilik katsayist 0.850 olan ve 25 sorudan olusan “Elektrik Akademik Basari



Testi” 6grencilere uygulanmigtir. Parametrik test olan bagimsiz 6rneklem t testine
gore veriler elde edilmistir.

Arastirma sonucunda, sanal laboratuvar yontemi uygulanan deney grubu ile
geleneksel yontem uygulanan kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir
fark oldugu goriilmistiir. Sanal laboratuvar ydnteminin Ogrencilerin akademik
basarilarini arttirmada beklenilen sekilde etkili oldugu sonucuna ulasilmstir.
Anahtar kelimeler: Fen Bilimleri Egitimi, Gercek laboratuvar, Sanal laboratuvar,

Elektrik tnitesi
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SUMMARY

In this study, the effect of the real lab practise and the virtual lab practise in teaching
the "Electricity”" unit of science and technology lesson, on the academic success of
the 5th grade students, has been investigated.

The research has been carried out with achievement tests which contain pre — test,
post-test. Science and technology course was taught by using a traditional laboratory
to the control group while it was taught by using a virtual laboratory that was
prepared to be suitable for the curriculum of the course. in this virtual laboratory
"circuit construction kit" simulations, that was prepared by Colorado University; and
applications of EBA and Morpakampus have been used. The study group consisted
of this research is made up of the secondory school students who of Ankara Province
in 2017 — 2018 years. The study group consisted of the study consisted of 54 student
who attended the 5th grade. The students were randomly selected according to their
laboratory practices and divided into two groups. The unit of “Electricity” was
taught to experiment group by using the method of virtual lab, while it was taught to
control group by using the traditional lab method during 4 week. *“Electrical
Academic Achievement Test” consisting of 25 questions that have 0,850 reliability
rate and were suitable to the gains of science and technology course. The data of this

research were coollected whit the indepent sample t test.



Vil

As a result of the research, it was seen that there was a meaning between the
experimental significant difference in the benefit of experience group, between the
control group who were taught by traditional method and the experience group who
were taught by using virtual laboratory method. It was found out that virtuak
laboratory method had effect in increasing the academic success of the students and.

Keywords: Science education, Real laboratory, Virtual laboratory, Electricity

units.
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BOLUM 1
GIRIS
Evreni sorgulama, kesfetme, evrenle ilgili diizenleri bulma ve ifade etme “Fen”
olarak tanimlanmaktadir (Soylu, 2004: 6). Fen bilimleri dersleri 6grencilerin
Ogrenen, diislinen, sorgulayan arastirmaci bireyler olarak yetismesini hedefleyerek

Ogrencilerin bagimsiz ve kendisini yoneten insanlar olmasini saglamaktadir (Duman

ve Avcl, 2016).

Fen Bilimleri dersiyle mantiksal diisiinen ve sorgulamayi temel alan arastirma
becerisine sahip bireyler yetistirmek icin derse uygun Ogrenme stratejileri ve
yontemleri belirlenmelidir (Karakuyu, Bilgin ve Siirticii, 2013; Sahin ve Saglamer,
2013). Ciinkii bilgi anlamli hale geldiginde zihinde bulunmasi ve uygulamada
kullanilmasi kolaylasmaktadir (Soylu, 2004).

Fen Bilimleri dersini diger derslerden ayiran en belirgin 6zellikler; deney ve
gozlemin yapilmasina, kesfetmeye firsat taninmasina, bilimsel siire¢ becerilerinin
kullanimiyla biligsel diisiinmenin gelismesine imkan saglamasidir (Taskin, 2008).
Fen bilgisi 6gretiminde kullanilan en etkili teknik, laboratuvar yontemidir. Fakat
uygulamada bazi kosullar saglanamamaktadir. Fiziki kosullarda eksiklik veya maddi

olanaksizliklarla karsilasilmaktadir (Kiyici ve Yumusak, 2005).

Henke ve Wuttke (2013), laboratuvar uygulamalarin1 iki ana baslhik altinda

gercek ve sanal laboratuvar olarak ayirmaktadir.

Gercek laboratuvarda gergeklestirilen deneylerle 6grenciler, hipotez kurma,
hipotezleri test etme, sonuca ulagtirma ve sonuclar1 kuramsal bilgilerle
iliskilendirerek yorumlama yoluyla zihinsel etkinliklerde bulunurlar. Ayrica deneyin
yapilisi, diizeneklerin olusturulmasi, 6l¢timlerin alinmasi gibi el becerisini kullanarak
hem bilissel ve hem de devinissel beceriler kazanilmasinin mimkin olabilmektedir
(Tanel ve Tanel, 2010; Baser ve Catoglu, 2005).

Giiniimiizdeki okullarda 6grenci sayisinin fazlaligi, sinif sayisinin yetersizligi

sebebiyle laboratuvar olarak kullanilacak ortamlarin sinif olarak kullanilmasina ve



laboratuvar ara¢ gereclerinin koridorlara yerlestirilerek kullanilmadan durmasina
sebep olmaktadir (Akgiin, 2005; Urey ve Aydin, 2014). Bu kisitlamalarin yani sira
Ogretmenlerin de yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamasi laboratuvar kullanimini

olumsuz yonde etkilemektedir (Urey ve Aydin, 2014).

Fen Bilimleri 6gretiminde Ogretmenler ara¢ gere¢ ve laboratuvar kullanimi
acisindan gerekli davraniglart gosteremediklerinde birgok okulda Fen deneyleri ya
gosteri deneyi seklinde yapilmaktadir ya da deneyler hi¢ yapilmamaktadir.
Laboratuvar uygulamalarini igeren aragtirma bulgularima bakildiginda ise genel
olarak yer sikintisi, insan kaynaklari, siire yetersizligi ve arac¢ gere¢ eksikliginden
dolay1 istenilen sekilde yapilamadigi goriilmektedir. Ancak giiniimiizde Fen Bilgisi
dersi egitim programina gore, Ogrencilerin yeterli donanima sahip laboratuvar
ortaminda bireysel veya gruplar halinde calismalar yapilmasi hedeflenmektedir.
(Akgiin, 2005; ince ve Kutlu, 2016).

Ogretimin nasil daha etkili bir hale getirilebilecegi, anlaml1 grenmenin nasil
gerceklesebilecegini bulmak ve etkili 0grenme ortamlart gelistirmek egitimin
amacidir. Teknolojinin geligsmesiyle beraber bilisim teknolojileri egitim alaninda da
kullanilmaktadir. (Ercan, Ural ve Ozates, 2016). Teknolojinin de gelismesiyle siniflar
geleneksel ortamdan uzaklasarak sanal ortamlara tasinmakta, egitim ve Ogretim
etkinliklerini bu ortamlarda devam etmektedirler. Ozellikle (¢ boyutlu sanal
ortamlarin, bireylerin birbiriyle etkilesimini arttirmasi, hayal gii¢lerini desteklemesi
ve atmosferin gergege yakinligr egitim ortamlarinin internet ortamina taginmasinda

onemli bir faktdr olmustur (Oztiirk, 2014).

Teknolojideki hizli gelismelerle birlikte iletisim ve bilisim teknolojileri
sayesinde, bilgi lretilmekte, bilgi hizli bir sekilde yayilmaktadir. Bu etmenlerle
geleneksel egitim modellerinde sinifta olan etkilesimin yerine daha keyifli bir egitim
olanagi sunan sanal egitim kullanilmaktadir. Bilgisayarlarin egitim ve &gretim
ortaminda kullanilmaya baslamasiyla da bilgisayar ve bilgisayar sistemleri aktif
olarak kullanilan egitim aract olmustur. (Akkagit ve Tekin, 2012). Siirekli gelisen
teknolojiyle uzaktan egitim Ogretim, online 0grenme (gevirim ici), e - Ogrenme,

mobil 6grenme, sanal iiniversite, sanal dershane, sanal sinif gibi yeni nesil 6grenme



yollar1 olusmustur (Albayrak, 2017; Bilici, Akdur, Yildizbasi, Ozel ve Kaya, 2013).
Internet yoluyla &grenciler teknolojiyi dgrenmekte, sinirsiz dgrenme kaynaklarmna

ulagmakta, elde ettikleri bilgileri ve kendi iirettikleri bilgileri paylagmaktadir
(Albayrak, 2017)

Ulkemizde egitime teknolojinin entegrasyonu sonucunda okullarin teknolojik
alt yapist giiclendirilerek “Firsatlart Artirma Teknolojiyi lyilestirme Hareketi
(FATIH)” projesi gerceklestirilmistir (Ozer, Bilici ve Karahan, 2016). Bilgisayarlarin
egitim hayatina girmesi ve teknolojik gelismeler Fatih Projesi kapsaminda egitim
ortamlarin1 degistirecektir. Bu proje ile siiflardaki akilli tahtalar ve tabletlerin
kullanimiyla siniflar sanal laboratuvar haline gelecektir. Bu sayede grenciler zaman
ve mekandan bagimsiz olarak bireysel ya da gruplar halinde aktif katilimla konuyu
istedigi kadar c¢alisacak ve deneyi istedigi kadar yapabilecektir. Ogrencilerin
performanslar1 ve etkinlikleri de kaydedilerek degerlendirilebilecektir (Cinici,
Ozden, Akgiin, Ekici ve Yal¢in, 2013)

Egitimde bilgisayar teknolojisi ve Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO)
yontemlerinden yararlanarak hazirlanan programlar, alistirmalar, deneyler ve
simiilasyonlar Ogrencilere eglenceli ve ¢ekici 6grenme ortamlari saglamaktadir
(Akkagit ve Tekin, 2012). Bilgisayar teknolojisinin hizli bir sekilde gelismeye
baslamasiyla hizli igletim birimleri ve ii¢ boyutlu animasyon, simiilasyon etkilesimli
grafikler gibi yiksek kalitede gorintiler elde edilmektedir (Bozkurt, 2008: 36).
Bilgisayar sistemlerinde donanimsal ve yazilimsal gelismeler, egitim alaninda da
kullanilmaya baslanmistir. Animasyon ve simiilasyon materyallerin hazirlanmasinda
da kullanilan program yazilimlardir (Akkagit ve Tekin, 2012; Dinger ve Gigld,
2013). Simiilasyon programlariyla olusturulan sanal laboratuvarlar egitim amaciyla
kullanilan teorik bilgilerin uygulamaya doniistiigii bir teknoloji tirudir (Akkagit ve
Tekin, 2012).

Bilgisayar teknolojileri ile egitim alanindaki durumlar simiilasyon ve
animasyonlar olusturularak  gorsellestirilmistir.  Bu  sekilde gorsellestirilen,
somutlastiritlan  egitim durumlart Ogrencilerin gercek diinyadaki durum ve

problemleri anlamasina yardimci olmaktadir (Abdiisselam, 2016).



Bu arastirmanin konusu 5. Simif Fen Bilimleri dersi elektrik tinitesinin
Ogretiminde ger¢ek laboratuvar uygulamalarinin ve bilgisayarlarin  egitimde
kullanilmaya baslamasiyla olusturulan sanal laboratuvar uygulamalarinin

Ogrencilerin akademik basarisina olan etkisini incelemektir.

Aragtirmanin  birinci  boliimii  problem ciimlesinin, alt problemlerin,
arastirmanin amacinin ve Oneminin, arastirmanin varsayimlarinin, arastirmanin

siirliliklarinin ve tanimlarin yer aldigi bolimdiir.

1.1. Problem Durumu

Bu calismada laboratuvar ¢esitlerinden sanal laboratuvar yontemi kullanilarak
“Yasamimizdaki Elektrik” iinitesinin 6grenilmesinde 6grencilerin basarilari iizerine
etkisi arastirilacaktir. Sanal laboratuvar yontemi ile gercek laboratuvar yonteminin

basariya etkisi karsilagtirilacaktir.

1.2. Problem Cumlesi

Aragtirma “Ortaokul 5. Smif o6grencilerinin Fen Bilimleri dersi Elektrik
initesinin Ogretiminde gercek ve sanal laboratuvar uygulamalarinin akademik
basariya etkisinde bir fark var midir?” problem durumuna cevap aranmak amaciyla

yapilmustir.

1.2.1. Alt Problemler

1. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test basar1 puanlari arasinda anlamli
diizeyde bir fark var midir?

2. Kontrol grubunda 6n test ve son test basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir
diizeyde farklilik var midir?

3. Deney grubunda 6n test ve son test basari puanlari arasinda anlamli
diizeyde bir farklilik var midir?

4. Deney grubu son test ve kontrol grubu son test basar1 puanlar1 arasinda
anlamli diizeyde bir farklilik var midir?

5. Kontrol grubu ve deney grubu kalicilik testleri basart puanlari arasinda

anlaml diizeyde bir fark var midir?



6. Kontrol grubu 6n test ve kalicilik testi basari puanlari arasinda anlaml
diizeyde bir fark var midir?

7. Kontrol grubu son test ve kalicilik testi basar1 puanlar1 arasinda anlaml
diizeyde bir fark var midir?

8. Deney grubu 6n test ve kalicilik testi basart puanlar1 arasinda anlamli
diizeyde bir fark var midir?

9. Deney grubu son test ve kalicilik testi basari puanlar1 arasinda anlaml

diizeyde bir fark var midir?

1.3.  Arastirmanin Amaci

Bu arastirma gercek ve sanal laboratuvar uygulamalarinin Fen Bilgisi Dersi
Elektrik Unitesinin dgretiminde 5. Smmf 06grencilerinin  akademik basarilar:
tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Arastirma “Ortaokul 5. Sinif
ogrencilerinin Fen Bilimleri dersi Elektrik {initesinin 6gretiminde gercek ve sanal
laboratuvar uygulamalarinin akademik basariya etkisinde istatistiki agidan bir fark
var midir?” problem durumuna cevap aranmak amaciyla yapilmistir. Arastirmada
kontrol grubunu gercek laboratuvar uygulamasinin yapildigr 6grenci grubu, deney
grubunu ise sanal laboratuvar uygulamalarinin yapildigit O6grenci grubu

olusturmaktadir. Arastirma sanal laboratuvarin bulundugu bir okulda yapilmistir.

Cagin degisimiyle toplumun ve bireyin ihtiyag ve beklentilerine uygun olarak
ogrencilerin teknolojiyi bilgiye ulasmak amacli kullanabilecekleri, bilissel duyussal,
devinigsel becerilerini ve sosyal yoOnlerini gelistirebilecek Ogrenme ortamlari
hazirlanmalidir.  Cagin ihtiyaglarin1  karsilamanin en uygun yolu laboratuvar

uygulamalar ile saglanabilir (igelli, Polat ve Siiliin, 2007).

Egitim sisteminde laboratuvar ortammin Onemi Ogrencilerin tecriibe
kazanmasidir. Laboratuvar ortaminda yapilan deneylerle egitim programlari
tamamlanir. Bu sayede Ogrenciler uygulama becerileri kazanir ve olusabilecek
ger¢ek durumlara kars1 6grencilerin hazir olmasi saglanmis olur. Ancak geleneksel
deneylerin yapilmasi farkli sinirliliklar sebebi ile miimkiin olmayabilir. Bu durumda
farkli alternatifler aranma zorunlulugu ortaya cikar. Ayrica ogretmenlerin egitim

doneminde laboratuvarla ilgili yeteri kadar bilgi, beceri ve tutum



kazanamadiklarindan laboratuvar malzemesi olmayan ortamlarda mevcut imkéanlarla

deney yapmak i¢in ¢aba harcamamaktadirlar (Akgiin, 2005; Ince ve Kutlu, 2016).

Egitim araglarindan biri haline gelen simiilasyonlar bu sorunlarin iistesinden
gelebilmek amaciyla da kullanilabilir. Bilisim alanindaki hizli gelismelerle birlikte,
laboratuvarlarda simiilasyon gibi yazilimlar tiirleri ile gerg¢ege yakin deneylerin
bilgisayar ortamlarinda yapilabilmektedir (Akkagit ve Tekin, 2012; Duman ve Avcl,
2016).

Sanal laboratuvar ile bilgisayar ag1 ilizerinden segilen bir konu iizerinde deney
yapilabilir. Ayrica sanal laboratuvar ortami ile uzak mesafelerde bile zamandan ve
mesafeden avantaj saglanarak uygulamalar yapilabilir. Ozellikle maliyet acisindan
faydali olan bu sistemle konunun anlasilirhigi da olaylarin gorsellestirilmesiyle
beraber artacaktir. Sanal laboratuvarda yapilan farkl etkinliklerin, yanliglarin insana
ve ¢evreye zarar vermemesi yaninda 6grenciye deneyim yasama ve konuyu kavrama
firsat1 saglar. Bilgisayar miihendisligi icin farkli donanim gerektiren tiim
laboratuvarlarin sanal olarak da gercgeklestirilmesinin katkilari ¢ok fazla olacaktir

(Aki ve Karakdose, 2003).

Maliyet agisindan sanal ortamlar oldukg¢a avantajlidir. Ciinkii laboratuvar igin
gerekli olan ara¢ gere¢c ve malzeme ihtiyact azaltilarak gercegine esdeger bir

O6grenme ortami sunmaktadir (Akin ve Karakose, 2003; Cinici vd., 2013).

Smirli bir ekonomiye sahip olan {ilkemizde Ozellikle tiiniversitelerde her
boliime laboratuvar alinmasi 6nemli dlglide bir biitge payr gerektirmektedir. Ancak
ilke genelinde bir proje kapsaminda gelistirilecek sanal laboratuvar énemli 6lgiide
maliyeti azaltacak, egitim kalitesini artiracak ve kolayca giincellenebilecektir (Akin

ve Karakose, 2003; Cinici vd., 2013).

1.4.  Arastirmanin Onemi

Iletisim teknolojilerindeki hizl1 gelisim egitim sisteminde de degismelere sebep
olarak egitimde yeni uygulamalarin olugsmasini saglamistir. Tiim diinyada toplumsal
gelisim adina sanal egitim O6nemli hale gelmeye baslamistir. Tim egitim

kademelerinde, kurslarda, etiit merkezlerinde, devlet kurumlarinda ve evde sanal



egitim uygulamalar1 hizla yayginlasmaya baglamistir. Uygulamali derslerin
bilgisayar ortamina uyarlanmasi sonucu olusan sanal egitim sanal laboratuvar olarak

adlandirilmaktadir. Albayrak ‘a (2017) gore sanal laboratuvar uygulamalart;

e Uygulamanin gercek laboratuvarda yapilan deneye gore kullaniminin kolay
olmasi,

¢ Deney malzemesinin temin edilmesi i¢in maliyet yiikiinii tasgtmamasi,

e Laboratuvar arag, gere¢ ve malzemeleri ile laboratuvar sinifi olusturulmasina
ithtiya¢ duyulmadigi i¢in ekonomik olmasi,

e Uygulama sirasinda herhangi bir giivenlik 6nlemine ihtiya¢ duyulmamasi,

¢ Erisiminin kolay olmasi,

e Soyut bilgiyi somutlagtirmast,

¢ Deney diizenegi kurmak ve deneyi yapmak agisindan zaman almamast,

e Tekrar tekrar uygulama yapmaya imkan saglamasi,

e Elektrikli diizeneklerin calisma mekanizmasinin daha kolay ve az masrafla
simiile edilmesiyle anlagilmasinin saglamasi,

e Yapilmasi zor ya da imkan yetersizliginden yapilamayacak deneylerin
yapilmasina olanak saglamasi,

e Yapilan uygulama sirasinda farkli degiskenlerle uygulama yapilmasina imkan
saglamasi,

¢ Kimyasal kullanilmadig i¢in ¢evre kirliligi olusturmamasi,

avantajlarina sahiptir. Bu amagla gercek laboratuvar kosullarinin yetersiz

kalabilecegi tiim durumlarda alternatif olarak sanal laboratuvar uygulamalar

yapilabilir (Albayrak, 2017)

Giliniimiizde Fen bilgisi dersi kazanimlarma bakildiginda derslerin deney
agirlikl islenmesi gerekliligi ortaya cikmaktadir. Gergek laboratuvarlar maliyet
bakimindan olduk¢a masraflidir. Laboratuvar sinifi olusturmak, laboratuvar
malzemesi almak, bozulan ve kirilan malzemelerin atilmasi ve yeni malzemelerin
alinmasi, deney sirasinda kullanilip biten malzemelerin yenilenmesi agisindan
oldukca masraflidir ve ¢evre kirliligi olusturur. Ayrica hem bu iglemleri yapmak hem

de deney yapmak oldukca zaman alicidir. Sanal laboratuvarlar ise maliyet, zaman ve



cevreyl temiz tutmak acgisindan gercek laboratuvara gore daha avantajhdir.
Tirkiye’deki okullarin bir¢oguna bakildigi zaman okullarinda bilisim sinifinin
oldugu goriilmektedir. Hatta bircok okulda bulunan bilisim laboratuvarlarindaki
bilgisayarlara ihtiya¢ duyulan uygulamay1 eklemek maliyeti oldukca azaltmaktadir.
Ciinkii sanal laboratuvar i¢in gerekli olan sadece bilgisayar ve gerekli uygulamay1
igeren animasyon ve simiilasyonlardir. Zaman acgisindan da bakildiginda deney
hazirlik asamasi gibi islemlerin olmayis1 bilgisayarlarda deneylerin tekrar tekrar
yapilabilmesi ile daha az =zaman alarak O&grenme kalitesini artiracagi
diistiniilmektedir. Ayrica tehlikeli ve yapimi oldukca zor deneylerinde bilgisayarlar

tizerinde yapilabiliyor olmasi 6grenmeyi de kolaylastirmaktadir (Seker, 2011).

Fen Bilimleri dersinin amaci ileriye doniik bilim insanlar1 yetistirerek insanin
cevresinde degisen bilimsel olay, olgu ve kavramlari anlamasini saglamaktir
(Gengtlrk ve Turkmen 2007). Fen egitiminin amaglarindan biri de hizla degisen
teknolojik gelismelere ayak uydurabilen ve yasadigi diinyayr anlamlandirip gelecekle
ilgili kestirimde bulunabilen bireyler yetistirmektir ( Duman ve Avei, 2016; Urey ve
Aydin, 2014). Ancak Ogrencilerin Fen Bilimleri dersine olumsuz tutum
olusturmasinin sebebi, soyut konular igcermesinden kaynaklanmaktadir (Duman ve

Avct, 2016).

Fen Bilgisi dersinin anlagilmasinda giigliik c¢ekilmesinin sebepleri soyut
kavramlar1 icermesi ve karmasik konular1 kapsamasindan kaynaklanmaktadir. Bu
sebeple Fen dersinin daha anlasilir olabilmesi i¢in soyut kavramlarin 6gretim yontem
ve teknikleri ve gorsel materyaller kullanilarak somutlastirilmasina imkan saglanan
deneyimler olusturulmalidir. Bu yoOntemler arasinda soyut kavramlarin
somutlagmasimi ve kalici 6grenmelerin olugmasindaki deneyimi saglayan etken
laboratuvardir (Taskin, 2008). Fen Bilimleri dersinin dogasini anlamanin ve
aragtirma yapmanin en uygun yolu laboratuvar uygulamalarini kullanarak 6gretim

yapmaktir (Tsai, 1999).

Laboratuvarlarin etkili bir sekilde kullanilmamasinin sebeplerinin; 6gretmenin
yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamasi, okullarda fen laboratuvari olmamasi, arag

ve gerec eksikleri, smif mevcudunun kalabalik olmasi, dgrenilecek her kavrama



yonelik uygun deneyin olmamasi, olarak sayilabilecegi belirtilmistir (Aydogdu,

1999; Tanel ve Tanel, 2010; Urey ve Aydin, 2014).

Fen Bilgisi programinin gerektigi bi¢imde uygulanarak etkili olmasi i¢in
Ogretim niteligini arttiracak Ogretim materyalleri kullanilmas1 gerekmektedir.
Okullarda bilisim teknolojisi siniflarinda ya da bilgisayar laboratuvarlarinda ¢oklu
ortam materyalleri Fen Bilgisi 6gretmenleri esliginde kullanilmasi uygun olmaktadir.
Yapilan arastirmalara gére Fen Bilgisi &gretiminde BDO’den faydalanma,
Ogrencilerin Fen Bilimleri dersine yonelik basarilarinda ve tutumlarinda anlamli bir
farkla arttirmakta ve Fen Bilimleri dersini daha ¢ok sevmelerini saglamaktadir
(Akgln, 2005). Fen derslerindeki etkilesimli uygulamalar 6grencilerin bilimsel
diisiinme becerisini gelistirerek Ogrenciler arasindaki tartisma ve paylasimlarla

ogrencilerin ufkunu agmaktadir (Cepni, 2015).

Zihinde olusan yanlis semalarn diizeltmek i¢in internet ortaminda gittikge
yayginlasan simiilasyonlardan yararlanilabilir. Dogru ve bilimsel modele uygun
simiilasyonlarla &grencinin zihninde olusan yanlis bilginin diizeltilmesi BDO’in
onemli faydalarindan biridir. Yanlis bilginin diizeltilmesinde simiilasyonun
kullanilmas1 6grenciyi dogru bilgiyi 68renmeye sevk eder ve ogrenci biligsel

becerilerini bilgiyi bulmak amaciyla daha fazla kullanmaya baslar (Bozkurt, 2008).

Simiilasyon sayesinde Ogrenciler deneyi ister bireysel olarak ister grupla
yapabilmektedir. Simiilasyon yazilimlarinin 6zellikle deney yapilirken deney
malzemelerini tanima ve bu malzemeleri amaci dogrultusunda kullanabilme
noktalarinda etkilidir. Okul laboratuvarlarindaki ara¢ gereg¢ eksikligi ve siniflardaki
Ogrenci sayisinin fazla olmasi sebebiyle yapilacak olan deneylerin biiyiik bir kismi
gosteri deneyi olarak yapilmaktadir. Bu durumda simiilasyon yazilimlari gosteri
yontemine yerine iyi bir alternatif olmaktadir. Maliyeti fazla olan laboratuvar arag-
gereclerini kullanarak deney yapmak yerine similasyonun tercih edilmesi ekonomik
acidan yarar saglayacaktir. (Akkagit ve Tekin, 2012, Rutten, Joolingen, ve Van der
Veen, 2012).

Giliniimiizde teknolojinin siifa girmesiyle beraber Fen Bilimleri derslerinde

yaygin olarak simiilasyonlar kullanilmaktadir. Simiilasyonlar ger¢ek kavramlarin
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aynen kopyalandigi ve kontrol altina alinmis 6grenme ortami saglamaktadir.
Simiilasyon hazirlanirken 6grencinin 6grenmesi gereken temel bilgilere odaklanilir.
Simulasyonlar tehlikeli, karmasik ya da 6grenilmesi zor bir kavramin gergek nesneler
tizerinden gozlem ve kesif yaparak 6grenmeyi saglamakla beraber bilgiyi gereksiz
ayrintidan siyirarak gerekli bilginin 6grenilmesine firsat sunar. Bu sayede 6grenciler
etkilesime girerek anlamli 6grenmeler yapabilir (Ozer vd., 2016). Simiilasyon
yazilimlari, 6grencinin deney iizerinde parametreleri degistirme imkani sunarak
deneylerin yapilmasma olanak saglayan yontemdir. Laboratuvar sartlarinda
uygulanmas1 tehlikeli ve maliyetli olan deneylerde bilgisayarlar1 kullanmak
ogretimin verimliligini arttirmakla beraber tehlikeden ve maliyetten tasarruf saglanir
(Akkagit ve Tekin, 2012). Ogrenim siirecinde simiilasyonun kullanilmasinin 8grenci
basarisini artirdign literatiirde bircok farkli kaynakta ifade edilmektedir (Ozer vd.,
2016).

Yapilan calismalarda, sanal laboratuvar uygulamalarmmin 6grencilerin fizik
konularma 1iligskin ilgi, motivasyon ve cesaretlerini arttirdigi tespit edilmistir.
Uygulamalar sirasinda yapilan gozlemlerde de sanal laboratuvar uygulamasinda yer
alan gruplarin derse yonelik ilgilerinin ve motivasyonlarinin oldukga yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Geleneksel laboratuvar uygulamalarinda yapilan gézlemlerde ise; ¢ok
sayida 0grencinin katiliminin olmasina ragmen genel anlamda 6grencilerin sikilgan

tavirlar sergiledikleri yoniinde sonuglar rapor edilmektedir (Bozkurt, 2008).

Literatiir taramasi1 yapildiginda Aciksoy ve Islek (2017), Yavuz ve Akcay
(2017), Duman ve Avci (2016), Urey ve Aydin (2014), Cinici vd., (2013), Polat ve
Tekin (2013), Akkagit ve Tekin (2012), Olympiou ve Zacharia (2012), Cetin ve
Gunay (2011), Bozkurt (2008), Celik (2007), Dagdemir ve Doymus (2016) derslerin
sanal laboratuvar yontemi ile islendiginde Ogrencilerin sanal laboratuvara karsi
tutumlarinin olumlu oldugu ve deney gruplarindaki 6grencilerin konuyu 6grenmesi

kontrol grubuna gore daha anlamli katkisinin oldugu bulunmustur.

Ayrica hem orgilin egitimde hem de miihendislik alaninda sanal laboratuvarlar
ve es zamanli deneyler, zaman ve maliyet acisindan incelendiginde daha ekonomik

oldugu, derste katilim agisindan incelendiginde de Ogrencilerin motivasyonu
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arttirdig1 yoniinde bulgular elde edilmistir (Bingdl ve Elmas, 2017; Ciloglugil, Aslan
ve Inceoglu, 2017; Cukurbasi ve Karamete, 2017; Irmak ve Calpbinici, 2017; Kacar,
Boz, Aricioglu ve Tekin, 2017; Koklu, Yener ve kilic, 2016).

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

1) Arastirmada kontrol altina alinamayan degiskenler, deney ve kontrol gruplarini

ayni diizeyde etkilemistir.
2) Deney ve kontrol gruplarindaki d6grenciler benzer 6zelliklere sahiptir.

3) Elde edilen tiim verilerin dogru oldugu kabul edilmektedir.

1.6. Arastirmanin Stmirhihiklar:

1) Arastirmanin uygulama siireci 16 ders saati ile sinirhidir.

2) Arastirma siiresi 2017-2018 egitim-6gretim yilinin 2. dénemi ile sinirhdir.

3) Yapilacak olan arastirma Ankara ilinde bilgisayar laboratuvart bulunan ve
uygunluk kriterine gore belirlenen okulla sinirlidir.

4) Arastirma Ogrencilerin internet kullanimi, bilgisayar kullanimi ve egitimde
kullanilan teknolojiler ve yazilim programlariyla sinirlidir.

5) Arastirma 5. sinif Fen Bilgisi dersi Elektrik Unitesi ile sinirlidir.

6) Calisma gruplar1 toplam 54 6grenci ile sinirhdir.

1.7. Tanimlar

Bilgisayar Destekli Ogretim:  Bir dersin igerigini sunmak amaciyla

ogrencinin bilgisayarla etkilesime girmesidir (Demirel, 2005).

Simulasyon: Karmasik bir sistemindeki gercek olaylarin taklit veya
kopyalarinin bilgisayar ortaminda olusturuldugu yazilimlardir (Dinger ve Gugli,
2013). Simulasyon gercek hayatta elde edilemeyecek bilgileri kolay, kaliteli, ucuz ve
hizli bir sekilde elde etmemizi saglayarak egitim i¢in 6nemli bir aractir (Akkagit ve
Tekin, 2012). Bagka bir deyisle simiilasyon, laboratuvar ortaminda goriillemeyecek
derece kiiciik olan, uygulanmasi yavas ve ¢ok hizli ya da tehlikeli olan olaylarin

modellenerek  bilgisayar tiizerinden  gergeklestirilmesidir.  (Kutluer, 2008).
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Simiilasyonlar gergek bir ortamda nasil tepki verilecegini, siirecin isleyisini
gostermektedir veya son durumu yazilima ait parametrelerle degistirebilme olanagi

saglamaktadir (Dinger ve Giiglii, 2013).

Animasyon: Resim ya da grafigin senaryolar halinde hareketlenmesiyle gorsel
etkinliklerin olusturulmasidir (Dinger ve Giiglii, 2013). Animasyon bir¢ok resim ve
grafigi bir senaryo igerisinde hareketlendiren yazilim tiiriidiir. Animasyonlarla soyut
terimler somutlastirilabilir (Bozkurt, 2008; Abdiisselam, 2016; Polat ve Tekin; 2013

).

Web destekli ogretim: Web destekli ogretim ile web tabanli Ogretim
literatiirde ayn1 manada kullanilmasina ragmen pratikteki kullanimi agisindan
birbirlerinden farklilik arz etmektedir. Birey web tabanli 6gretimi yalniz basina
kullanabilirken; web destekli 6gretimde 6grenciler bildikleri bir konu ile 6grenme
diizeyini artirmak ve ogrenme eksiklerini azaltmak amaciyla kullanilabilir. Ancak
Web tabanli ve Web destekli 6gretim yontemleri 6grencilerin teorik bilgilere web
sitesinden ulagsarak tekrar tekrar izleme olanagi sunmasi ve anlasilmayan konulara
yeniden ulasabilmelerini saglamasiyla Ogrenci basarilarina olumlu yonde etki

etmesiyle benzerlik gostermektedir (Kaya ve Oral, 2013; Ince ve Kutlu, 2016).

Web tabanh 6gretim: Egitim alaninda yalnizca diiz yazi, goriintii ve ses
icermeyen web tabanli 6gretim araglari haricinde animasyonlarla desteklenerek

ogrencileri derse kars1 motive etmektedir (Polat ve Tekin, 2013).

Uzaktan egitim (E 6grenme): Internet teknolojisiyle kullanilan bir 6gretim
bigimidir (Ince ve Kutlu, 2016). Uzaktan egitimin geleneksel yontemlere gore
avantaji es zamanli ya da es zamansiz (asenkron) O6grenmeye olanak sunmasidir
(Irmak, 2008; ince ve Kutlu, 2016). Eszamanlh 8grenme; web kullanicilarin aym
anda katildig1 birbirleriyle iletisim kurduklar1 gercek zamanli ¢evrim i¢i 6grenme
ortamidir. Es zamansiz Ogrenme ise; Ogretmen ve Ogrencilerin farkli zaman
araliklarinda iletisime gectikleri ve iletisimin aralikli oldugu 6grenme ortamidir. Es
zamansiz Ogrenme de uzaktan egitim standartlarina uygun olarak ders igerikleri
metinleri, ders igerigine uygun videolar ve animasyonlardan olusmaktadir. Es

zamanli 6grenmede dersler okulun Ogrenciye verdigi kullanici adi ve sifre ile
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dgretmenlerin web ortaminda es zamanl olarak dinlenmesi seklinde olmaktadir (Ince

ve Kutlu, 2016; Odabas, 2004).

Sanal Laboratuvar: Animasyon ve simiilasyondan olusan deneylerin istenilen
zamanda yapilabilecegi ortamlar veya animasyonlardan olusuyorsa sanal laboratuvar
adim alir. (Bozkurt ve Sarikog, 2008; Cinici vd., 2013; Kaya ve Oral, 2013; Ince ve
Kutlu, 2016; Polat ve Tekin; 2013). Sanal laboratuvarlarda simiilasyonlarla 6grenme
simiilasyonu kullanan bireyle hazirlanan simiilasyonun etkilesimi ile gerceklesir.

(Cinici vd., 2013).
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BOLUM 2
KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Teknoloji ve Fen Bilimleri

Insanoglu varolus siirecinin iginde siirekli bir dgrenme igindedir. Insanlar
O0grenmelerini yeni nesillere sozlii, yazili ve resim seklinde siirekli aktarmistir. Bu
aktarim son iki asirda teknolojinin de gelismesiyle beraber hizlanmistir (Taskin,
2008; Odabas, 2004).

Gegmiste Ogretmenin aktif Ogrencinin pasif oldugu oOgretimin yerini
giinlimiizde 6grenenin aktif oldugu 6grenim almistir. Eskiden smirli olan bilgiye
ulagma yollar1 giiniimiizde internet ile ¢ok yonlii ve etkilesimli bilgi edinme yollarina
doniismiistiir (Bilici vd., 2013). Internet kullaniminin yayginlasmasi kullanilan basili
materyallerin yerini almaya baslamistir. Yasal yapinin olusmasi ile beraber bilisim
teknolojileri 2001 yilindan itibaren Tirkiye’de egitim alaninda kullanilmaya
baslanmistir (Mutlu, Salar, Siiral ve Giines, 2009).

Teknolojik gelismeler 6grenmeyi sinif disina tasiyarak e-6grenme ve mobil
ogrenmelerle esnek ve 6zglir 6grenme anlayisini ortaya ¢ikarmistir (Bilici vd., 2013;
Odabas, 2004). Egitim ve 68retim ortamina girmeye baslayan teknoloji ile bilgisayar
ve bilgisayar sistemleri aktif olarak kullanilan egitim araci haline gelmistir (Akkagit
ve Tekin, 2012; Odabas, 2004). Bilgisayar teknolojisi Ogrencilerin kavrama
diizeylerini artirmakta ve egitimle ilgili yeni olanaklar sunmaktadir. Soyut konularin
somutlastirilmasinda bilgisayar teknolojileri ¢ok ©nemli olmaktadir. Ozellikle
teknolojik gelismelerle sanal ortamda kolayca elde edilen materyaller fiziksel
aktivitelerin yerini almaktadir (Akkan ve Cakiroglu, 2009). Bilgisayarla egitim ve
egitim teknolojisi Onemli bir bi¢imde etkilenmis olup zaman yonetimini de
saglamasiyla bilgisayarlar egitimin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir (Alkan,
2005; Ercan, Sahin ve Balta, 2009; Kaya ve Oral, 2013; Ince ve Kutlu, 2016).
Bilgisayar teknolojilerinin uygulanmasindaki asil gorev ise Ogretmenlere
diismektedir (Akkan ve Cakiroglu, 2009; Toprake1 ve Ersoy, 2008).

GUnumuzde egitim alaninda  teknolojinin  kullanimi  Fen  egitimi
uygulamalarinda da farkli isimlerde yerini almistir (Taskin, 2008; Odabas, 2004):

1.  Bilgisayar destekli 6gretim
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2. Web destekli 6gretim
3. Uzaktan egitim

2.2. Bilgisayar Destekli Ogretim

Ogretimi zenginlestirmek ve 6grencilerin 6grenmesini kolaylastirmak amaciyla
teknolojik materyaller kullanilmaktadir. Tiim &gretim programlarinda BDO bu
egitim alanlarinin yapi tagini olusturmaktadir (Aydin, 2009)

Bilgisayar teknolojisinin egitim bilimlerinde kullanilmast BDE olarak
adlandirilir. BDE egitimin kalitesini artirmak amaciyla 6gretmenin bilgisayardan
yararlanmasidir (Demirel, 2005).

Bilgisayarlarin kullanimi1 i¢in O6nemli olan bilgisayar yazilimlaridir. Hizli
gelisimiyle beraber hayatimizin her alanina giren teknoloji egitim ve &gretim
ortamlarinda da alternatif dgretim yollarinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Ogrenci
basina diigen dgretmen sayisinin azligi, bilgi miktarinin artmasi 6gretim verimini
diisiirmektedir. Ogretimin verimini artrmak igin bireysel 6grenme, yaraticilik,
problem ¢6zme gibi becerilerin kazanilmasinda bilgisayarlarin kullanilmasi egitim
alaninda Onemli yer tutmaktadir. Davranis¢r yaklasiminin kurucularindan olan
Skinner tarafindan gelistirilen 6grenme materyalleri gelistirilerek kendi basina bir
dgretim modeli olarak BDO adim1 almistir (Dinger ve Giiglii, 2013).

Giliniimlizde matematiksel ifade igceren yazilimlar ile hazirlanan simiilasyonlar
miithendislik dallarinda kullanilmaya baslamistir. Farkli yazilim uygulamalar ile
daha basit simiilasyonlar yazilabilir. Simulasyonlar ile bilgisayar benzetimli
sistemlerle olusturulan sanal laboratuvarlar ile deneyler gergeklestirilebilecektir
(Akin ve Karakose, 2003). Sanal ortamlar sayesinde soyut kavramlarin
somutlastirilarak, somut algilama diizeyinde oldugu diisiiniilen ortaokul
ogrencilerinin kavramlart daha iyi anlama, kavramlar1 yorumlayabilme ve kavramlari
problem ¢ozme de kullanabilme yeteneklerine katki sagladigi diistiniilmektedir
(Uygun ve Karakirik, 2010).

Egitimde kullanilan bilgisayar yazilimlar egitimdeki roliine gére asagidaki gibi
siiflandirilabilir (Bozkurt, 2008; Dinger ve Giiglii, 2013):

. Ogretici programlar (tutors)

. Arastirma ve pratik (drill and practice)
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o Simulasyonlar (simulation)
. Ogretim amacli oyunlar (instructional games)

o Problem ¢6zme (problem solving)

2.3. Web Destekli Ogretim

Internet kullaniminin yayginlagmasiyla beraber bireylerin karsilikli iletisime
gecebildikleri 6grenme ortamidir. Bilgisayar agi bulunan platformla sunulan web
tabanli egitime e- 6grenme denir (Ince ve Kutlu, 2016).

Web destekli 6grenme uygulamalar1 dersin igerigi ve yapisina uygun olarak
hazirlanarak biitiin derslere uygulanarak 6grenmeye katki saglar (Ercan vd., 2016:).

Orgiin egitim yetersizlizi zaman ve mekan yetersizligi, geleneksel
laboratuvarin maliyet fazlalilig1 gibi durumlar sebebiyle alternatif olarak web tabanli
laboratuvarlar olusturulmustur (ince ve Kutlu, 2016). Web tabanli laboratuvarla
sisteme internetten ulasarak daha onceden diizenlenmis deneyleri istedikleri zaman
istedikleri kadar yapabilme imkani saglamaktadir (Aydin, 2009). Web tabanh
laboratuvar belirli bir mantik siras1 ve matematik kurallarina gore ¢oklu ortam, ses,
gorlntii, film iceren etkilesimli egitsel bilgisayar merkezli ortam olarak tanimlanir

(Ince ve Kutlu, 2016)

2.4. Uzaktan Egitim (E 6grenme)

Geleneksel 0gretmen 6grenme yontemlerinin sinirliliklart nedeniyle sinif ici
egitimin yiirlitiilemedigi durumlarda egitim etkinliklerinin 6zel olarak hazirlanmis
ortamlar yoluyla saglandig1 6gretim merkezine uzaktan egitim denir (Odabas, 2004).

Ozellikle uzaktan egitimin kullanilmas dersin zaman ydnetimini kolaylastirmaktadir

(Ercan vd., 2009).
2.5. Fen Bilgisi Egitimi

2.5.1. Fen Bilgisi Egitiminde Laboratuvarin Rolii
Fen Bilgisi dersinde laboratuvar kullanimi ile bilissel becerilerin kazanilmasi,
Ogrenilen bilginin pekistirilmesi, Fen’e yonelik pozitif tutumun olusmasina yonelik

ogrenciler {izerinde olumlu etkileri vardir. Bu sebeple Fen egitiminde laboratuvarin
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yeri yadsmamaz (Taskin, 2008). Ogrencilerin giinliik yasamlarinda karsilastiklart
durumlara gore kavramlar1 yapilandirmalari bazen yanilgilara sebep olmaktadir.
Deneyim yoluyla kazanilan bu yanilgilarin giderilmesi yeni ve uygun deneyimlerle
saglanabilir. Laboratuvar ortamlarinda uygun 6gretme yontemleri segildiginde bu
kavramsal yanilgilar basariyla degistirilebilir (Baser ve Cataloglu, 2005; Tanel ve
Tanel, 2010).

Laboratuvar uygulamalar1 ile 6grencilerin kavramsal 6grenmeleri saglanmakta,
sorgulama, problem ¢ozme, elestirel diisiinme, bilimsel siire¢ becerileri gelistirme
gibi biligsel gelisimleri saglanarak etkili 6grenme {riinleri ortaya c¢ikmakta,
ogrenciler yapici ve sosyal iligkiler kurabilmektedirler (Hofstein, 2004). Baz1 bilim
insanlariin yaptigi calismalarda laboratuvar uygulamalar1 ile 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerini kazanma ve gelistirme, zaman1 etkin kullanma, yeni teknolojileri
tecribe etme ve Onemli deneyimler kazanma imkan1 saglayabilecegini
sOylemiglerdir. Bazi bilim insanlar1 da bu olumlu etkileri géz Oniine aldiginda
ogretmenler geleneksel smif i¢i derslerden ziyade laboratuvar uygulamalarinmi
kullanmalar1 gerektigini belirtmislerdir (Urey ve Aydin, 2014).

Laboratuvar uygulamalar ile 6grenciler arasinda isbirligi, iletisim becerileri ve
Ogrencilerin devinigsel becerilerinin gelistigi savunulmustur. Devinigsel becerilerin
birey ve toplumun yasamini siirdiirmesindeki 6nemi disiintildiiglinde laboratuvar
uygulamalarinin egitimdeki rolii ve O6nemi daha iyi anlagilmaktadir. Bu amagcla
uluslar egitime yatirimlar yapma cabasindadirlar. Ilk olarak toplumun, bilimsel ve
teknik insan giicline sahip bireyler yetistirerek bir ulusun kalkinmasi ve modern
sanayi tilkesi olmasi saglanabilecegi diistiniilmektedir (Cepni, 2015). Ancak bilimsel
siire¢ becerilerinin gelismesini olumsuz etkileyecek problemler vardir. Bunlar zaman
yetersizligi, uygulama alan1 darligi, her 6grenciye deney yapma imkani verilmemesi,
arag, gere¢ ve malzeme eksikligi olarak sayilabilir. Bununla beraber 6gretmenlerin
de vyeterli bilgi ve becerilere sahip olmamasi1 laboratuvar kullanimini olumsuz
etkilemektedir (Urey ve Aydin, 2014). Bu nedenle Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
egitimi etkin laboratuvar kullanarak gerceklestirilmelidir. Bunun i¢in atilabilecek ilk
adim laboratuvar uygulamalarinda farkli yontemler gelistirilerek Ogretmen
adaylarinin gelismelere nasil kap1 araladiklarin1 degerlendirmektir. Ciinkii 6gretmen

adaylarinin bakis agilar1 ve deneyimleri laboratuvar uygulamalarim1 kullanma
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diisiincelerini etkileyecektir. Ogretmenlerin birikimi ve diisiinceleri dogrultusunda

laboratuvar uygulamalarini sekillendirmektedir (Urey ve Aydin, 2014).

2.5.2. Laboratuvar ve Deney Turleri

Laboratuvarin temeli deneylere dayanmaktadir. Deney, konularin laboratuvar
ya da 0zel siiflarda bireysel ya da grup halinde yaparak yasayarak ya da gozlem
yoluyla 6grendikleri bir metottur. Deney yaparak 6grencilerin teorikte 6grendikleri
bilgileri pratik olarak uygulayarak el becerileri, bir isin gidisatin1 kontrol etme
kabiliyetleri, analiz, sentez ve gézlem becerileri gelisir (Icelli vd., 2007).

Deney oOgrenilen bir kavramin dogrulugunun kanitlanmasinda ya da bir
kavramin 6gretilmesinde kullanilir. Okullarda uygulanan deneyler dort amaca hizmet
etmek i¢in yapilir (Taskin, 2008):

o Yetenek kazandirmak amaciyla,

e GOzlem vyaparak teorik bilgiyi kullanarak bilimsel ger¢eklere ulagsmak

amaciyla,

e llliistrasyonla belirli bir kanun ve prensibi ispatlamak amaciyla,

e Arastirma deneyleriyle bir kanun ve prensibi ispatlamak ya da teorik

bilgiyi kullanarak problem ¢6zmek amaciyla kullanilir.

Ogrenciler deney yaparak;

. Psikomotor beceriler,

o Kavramlar,

o Bilissel beceriler,

o Bilimin dogasini anlama,

. Tutumlar gibi bilgi ya da beceriler kazanirlar.

2.5.3. Deneylere Gore Laboratuvar Uygulamalan

Laboratuvar yaklagimi amaglanan etkinligin gerc¢ekle ortlisme durumuna denir.
Laboratuvar yaklasimlari alt1 gruba ayrilir (Akpinar ve Yildiz, 2006; Duru, Demir,
Onen ve Benzer, 2011; Dértlemez, 2010; Taskin, 2008):

1. Tiimden gelim, Dogrulama, Agciklayie, Ispatlayia (Expository,

Confirmation, Deduction) Yaklasimi: Bu yaklasimla derste 0grenilmis olan
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kavram, ilke, yasa veya denence ispat edilir. Deney esnasinda yapilacak adimlar
ve Ogrencinin bulmasi gereken bilgi 6nceden verilir. Ogrencilere bilinen bir
ilkenin Ggretilmesi amaciyla O6grenciye problem, yontem ve ¢O6ziim yolu
verilerek 6grencilerden deney yapmasi istenir.

2. Yapilandirilmig, Kesfedici, Tiimevarim (Structuredlnquiry, Discovery,
Induction) Yaklasim: Ogrenci deneyin yapilisi sirasinda dnceden hazirlanan
ortamda verileri kaydederek ve verilerin analizini yaparak verileri yorumlar.
Istenen yasa veya prensiple ilgili genellemelere ulasir.

3. Bilimsel Siire¢ Becerileri Yaklasini: Ogrencilerin  biligsel becerileri
kazanmasini igeren laboratuvar yaklasimidir. Istenilen diizeyde bilimsel siirec
becerileri kazandirilir.

4. Teknik Beceriler Yaklasimi: Deney i¢in gerekli 6zel laboratuvar araglarinin
kullanilmast ve bu araglarla deneyin yapilmasini igeren bir yaklasimdir. Bu
yaklasimla 6grencilerin Fen derslerindeki etkinlikleri gergeklestirme becerileri
gelisir.

5. Bulus, Kesfetmeye Dayali, Problem Tabanh (Problem Based) Yaklasim:
Ogrencinin merak ettigi bir konu iizerinden kendi tasarladigi deneyle bilimsel
bilgiye ulagsmay1 saglayan yaklasimdir.

6. Yapilandirmaci, Biitiinlestirici, Olusturmaci, Ac¢ik Uclu, Rehbersiz
Sorgulama Yaklasim (Open-Independent-Full-UnguidedInquiry):
Yapilandirmact 6grenme kuramina gore Ogrencilerin Fen kavramlarmi kendi
zihninde yapilandirarak kendi sorularina gore deney yiiriiterek derinlemesine
calismalarin yapildig1 laboratuvar modelidir. On bilgilerin sorgulanmasinda,
yeni kavramlarin yapilandirilmasinda, psikomotor becerilerin gelistirilmesinde

ve §grenme becerilerinin gézlenmesinde kullanilabilir.

2.6. Fen Bilgisi Egitiminde Laboratuvar Tiirleri

Egitimdeki  gelismelerle  beraber laboratuvarlar da  ¢esitlenmistir.
Laboratuvarlar deney araglarina gore; gergek ve sanal olarak siniflandirilmistir

(Wuttke, Henke ve Ludwig, 2005).
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2.6.1. Fen Bilgisi Egitiminde Gerc¢ek Laboratuvar Uygulamalar

Fen Bilimleri dersinin gozlem ve deney agirlikli olmasi Fen 6gretiminin de
laboratuvar uygulamalarinin 6n plana ¢ikmasina sebep olmustur. Yapilan birgok
aragtirma Fen egitiminde laboratuvar uygulamalarinin oldukga etkili bir yontem
oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Cinici vd., 2013).

Cepni vd, (1997) Laboratuvarin; soyut bilginin kavranmasi i¢in materyaller
kullanarak somutlastirarak deneyimler kazandirmak, bilimi kavrayabilmek ig¢in
bilimsel becerileri kazandirmak ve Fen Bilimleri dersine yonelik olumlu tutumlari
gelistirmek amaclartyla kullanilmas1  gerektigini  belirtmiglerdir. Laboratuvar
kullanirken dikkat edilecek hususlar (Akt: Icelli vd., 2007):

e Laboratuvar ¢aligmasi yapilirken tecriibesi olan 6gretmenlerin rehberligine
ihtiyac duyulur.

e Laboratuvar c¢aligmalar1 planli yapilmali ve Fen Bilimleri dersinin
kazanimlarina uygun olmalidir.

e Ogrenciler hedeften haberdar edilerek, deney dgrencilerle planlanmalidir.

e Kullanilacak ara¢ ve geregler 6nceden 6gretmen veya Ggrenciler tarafindan
temin edilmelidir.

e Laboratuvar giivenliginin saglanmasi i¢in yapilacak deneyden once gerekli
giivenlik tedbirleri alinmalidir.

e Deneyin nasil yapilacagi ve deney sonunda ¢ikacak sonuglar ve genellemeler
planda yer almalidir.

Laboratuvar ¢aligmalarinin etkililigi artmasindan uygulanan 6gretim yontemini
onemlidir. Laboratuvar ¢aligmalarinda Ogrencilerin neyi, ne zaman ve nasil
yapacaklart acikea belirtildigi zaman 6grencilerin kesfetme hazzinin engellendigi ve
laboratuvar ¢alismalarinin basarisizlikla sonuglandigi gériilmiistiir (Trumper, 2003).

Ogretmen vyetistirmede pratik becerilerin kazandirilmasinda uygulamalar
stirecinde karsilasilan 6nemli problemler teorik bilgi ile laboratuvar uygulamalarinin
uyusmamasi, pratik becerilerin kazandirilmasi i¢in yeterli zaman ayrilmamasi ve

rehberligin eksik olmasindan kaynaklanmaktadir (Aydogdu, 1999).
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2.6.2. Fen Bilgisi Egitiminde Ger¢ek Laboratuvar Uygulamalarinin

Avantajlari ve Sitmirhliklar:

Avantajlari: Ogrencilerin Fen Bilimlerini laboratuvar ydntemi ile

dgrenmesinin asagidaki gibi olumlu sonuclar1 dogurmaktadir (igelli vd., 2007;

Taskin, 2008, Seker 2011):

Laboratuvar ortamui ile Fen Bilimlerindeki soyut kavramlar somutlagtirilir.
Ogrencilerin derse yonelik motivasyonlar1 artar.

Ogrencilerin uygulama yaparak kazandiklar1 deneyimlerle farkli alanlarda
kullanabilecekleri yeteneklerin gelismesini kolaylastirir.

Ogrencilerin aktif katilim1 saglanir. Bu sayede dgrencilerin dogaya, canlilara
ve bilimsel calismalara karsi ilgisi artar, Fen Bilimlerine karsi olumlu
tutumlart gelisir.

Giinlik yasamla teorik bilgiler arasindaki kullanilabilir bir iliski oldugu
goralar.

Ogrencilerin bilgiyi ezberlemesi yerine dgrencilere bilgiyi uygulama ve
uygulatma yetenekleri kazandirilir.

Ogrencilerde merak duygusunun uyanmasi saglanir.

Ogrencilerin farkli duyu organlarim kullanmasi saglanarak anlamli 6grenmeyi
kolaylasir.

Bilimsel bilgilerin belirli bir kural igerisinde elde edildigini ve bilgilerin
zaman i¢inde degisebilecegini kavranir.

Ogrencilerin dzgiivenini artirarak kritik, analitik ve yaratici diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi saglanir.

Ogrencilere kesfetme firsati sunarak psikomotor ve bilissel becerilerin
gelismesiyle problem ¢6zme ve bilimsel ¢alismalar yapma olanagi saglanir.
Ogrencilerin gruplar halinde calismasiyla iletisim becerilerinin gelismesini
saglanir.

Bir bilim insaninin ¢aligmalarini nasil yaptigint ve yeni bilginin nasil elde
edildigini 6grenmeleri saglanir.

Ogrencinin bilgi elde etme sistemini fark etmesi saglanir.

Ogrenilen bilginin gerektiginde uygulanmasi ve kullanilmas1 miimkiin kilinir.
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Yapilan yanliglarin aninda diizeltilmesi saglanir.

Ogrencilerin kendi fikirlerinin ve kendi ¢alismalarinin yer aldig1 arastirmalara
katilmasi saglanir.

Kisisel olarak merak edilen bir konu hakkinda yeni fikirler elde edilmesi
saglanir.

Farkli kavramlar arasinda iliskiler kurulmasi saglanir.

Bilimsel bilgiye ulasma yollarinin 6grenilmesi saglanir.

Smirhlhiklari: Laboratuvar ortaminin bazi simirliliklart da  bulunmaktadir

(,Taskin, 2008; Icelli vd., 2007, Seker,2011), :

Ogrenci sayisini fazla oldugu siniflarda kullanilmasi zordur.

Ders programlari laboratuvar uygulamalarin1 yapmak i¢in uygun olmayabilir.
Okullarin arag gereg¢ ve laboratuvar imkanlar1 yeterli olmayabilir.

Laboratuvar etkinlikleri zaman alic1 olabilir.

Miifredatin  yetismesi, laboratuvarin kurulmasi, bilimsel arastirmalar
yoniinden ekonomik degildir.

Beceri ve bilgi dizeyleri az ya da c¢ekingen olan 6grencilerin uygulamalara
katilimi1 saglanamayabilir.

Bazi1 6gretmenler laboratuvar uygulamalar ile ilgili yeterli bilgi ve beceriye
sahip olmayabilir.

Bilgiye degil beceriye agirlik verilebilir. Yapilan deneyin sonucundan ziyade

deneyin hazirlanigi ve 6grencilerin yardim etmesi 6n plana ¢ikabilir.

2.6.3. Fen Bilgisi Egitiminde Sanal Laboratuvar Uygulamalar

Fen Bilimleri dersi siiflarin mevcut fazlaligi, zaman ve imkan yetersizliginden

dolayr geleneksel yontemlerle islenmektedir. Ancak Fen Bilimleri dersinde

ogrencilerin anlamakta giigliikk cekecegi, ezber yaparak Ogrenmekte zorlanacagi

tiniteler bulunmaktadir. Hem ezber hem de geleneksel yontemler Fen Bilimleri

dersinin 6grenimini olumsuz yonde etkilemektedir (Polat ve Tekin 2013).

Fen Bilimlerinde web destekli uygulamalarinin kullanilma sebepleri, gergek

laboratuvar uygulamalarindaki teknik yetersizlikler, tehlikeli arz edebilecek deneyler
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ve bazi gevresel faktorler sebebiyle deneyin yapilamamasi ya da deneyin fazla zaman
almasidir. Oysa bilgisayar destekli laboratuvar uygulamalarinin avantaji 6grencilere
sinirsiz tekrar olanagi ile birlikte bireysel 0grenme hizina gore 6grenme imkani
saglamasidir (Ercan vd., 2016).

Tiim diinyada bilgisayarlarin ekonomik olmasi, aglarla iletisimin saglanmasi ve
¢cok yonli kullanim alanin olmasi ile gergek laboratuvarlara alternatif bir sanal
laboratuvar ortamlarinin olusturulmasi yayginlasmistir (Akin ve Karakdse, 2003;
Ince ve Kutlu, 2016).

Fen Bilimleri derslerinin fizik konular1 i¢in algodoo yazilimi 6gretmenlerin
kod yazmasina ihtiyag duymadan interaktif deneylerin kolayca yapilmasi igin
elverislidir. Ozel bir programlama dili gerekmediginden, smirsiz tekrar ve 6grencinin
O0grenme hizina gore kullanilabileceginden dolayr olduk¢a kullanighdir (da Silva,
Junior, da Silva, Viana ve Leal, 2014). Bu yazilim iicretsiz olup iki boyutlu bir
egitim yazilimidir. Algodoo fizik kavramlarimi eglenceli ve motive edici ortam
olusturarak 6grencilerin hipotezlerini test etmesini saglar. Bununla beraber kimya ve
biyoloji deneyleri icinde uygundur (Ozer vd., 2016).

Kimya alaninda soyut olan molekiiler yap1 formiiller yerine ii¢ boyutlu
modellerle ve bilgisayar programlariyla kullanilarak ogrenmeler
gergeklestirilmektedir. Bu sekilde gerceklesen 6gretimle 6grenciler kariyerlerinde
uygulayabilecekleri arastirma teknigi Ogrenme firsati bulmaktadir. Rasmol,
Cabridge, HyperCehm gibi kolay erisilebilen modelleme programlari gesitli islerde
ve bilgisayarlarda kullanilabilmektedir. Kuzey Colorado Universitesi de genel kimya
derslerinde molekiiler modellemeyi kullanmaktadir (Jones, 1996).

Chemlab uygulamasi bilgisayar ortaminda hazirlanan karmasik ve gergekei
sanal laboratuvardir (Bayrak, Secken, Oztiirk ve Alsan, 2009; Kutluer, 2008).
Kimya derslerinde tehlikeli  farkli  tepkimelerin  laboratuvar  ortaminda
gergeklestirilmesi bliyiik dikkat gerektirir.  Bilgisayar ortaminda bu deneylerin
yapilmast olusabilecek tehlikelere o©nler. Chemlab ile olusturulan sanal
laboratuvarlarda bu ve benzeri deneylerin yapilmasi hem zaman hem de maliyet
bakimindan tasarruf saglar. (Bayrak vd., 2009; Kutluer, 2008). BiYO-LAB-WEB

yonteminin kullaniminin ise gergek laboratuvar uygulamalarina gore daha etkili
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sonuglar vermekle beraber 6gretmen adaylarinin goriislerine gére de derse yonelik
olumlu tutumlarin gelismesine katki saglamaktadir (Urey ve Aydin, 2014).

stirekli karar verip aktif katilimla modelleme yapmasidir. Sanal ortamda molekiiler
modellemenin kullanimu ile ilgili yapilan aragtirmada basarili olan 6grencilerin heniiz
basariya ulasamamis 6grencilerden farkli 6grenme stratejileri kullanarak 6grenmeler
gerceklestirdigi sonucuna ulasilmistir. Ozellikle basarili 8grenciler bu yazilimlari
kullanirken eski ve yeni bilgileri iliskilendirmis, kendi anlayiglarini izlemis, heniiz
belirtilmemis bilgileri ¢ikarmis, bilgileri gézden gecirerek yeni ve eski bilgileri
diizenleyip incelemislerdir. Ayrica bu yazilimlar sadece Ogrenme ile sinirh
kalmamustir. Ogrenciler bilgisayardan daha basarili, daha aktif bilissel 6grenme
stillerini gelistirmistir (Jones, 1996). Laboratuvar calismalarina iliskin 6gretim
amacl yazilimlar gelistirilmeli ve kullanilmalidir (Akgiin, 2005; Gonzalez, Arranz,

Portales, Tamayo ve Gonzélez, 2001).

2.6.4. Sanal Laboratuvarda Animasyon ve Simulasyon

Animasyonlar 6grencinin dikkatini ¢ekerek kalict ve kolay o6grenmeleri
saglayarak bilgiyi somutlastirir. Somutlastirilan kavram Ogrenci tarafindan daha
kolay anlagilir (Polat ve Tekin, 2013). Ogrencilerin soyut kavramlarm modellenerek
O0grenmesinde animasyonlar kullanilir. Simiilasyonlar ise bu kavramlarin
modellenerek somutlasmasinin  yani sira Ogrencilerin iizerinde degisiklik
yapabilmesine olanak saglamasi ile animasyondan ayrilir. Bu sebeple animasyonlara
nazaran daha avantajli goriilmektedir (Akkagit ve Tekin, 2012). Animasyon ve
simiilasyon tanimlarindan da anlasilacagir iizere birbirinden farkli bilgisayar
yazilimlaridir (Dinger ve Guglii, 2013).

Egitim yazilimi olan simiilasyonlar soyut kavramlarin 6gretilmesi ve tehlikeli
deneylerin yapilmasi ic¢in kullanilan bir yontemdir. Egitimcilerin her egitim
diizeyinde uygulanabilecek simiilasyon ve olusturulan farkli yazilimlarin ciddi bir
sekilde diistinmesi gerekmektedir (Fiolhais ve Trindade, 1998; Kutluer, 2008). Sanal
uygulamalar ders programlarinin hazirlanmasi, matematik gibi soyut kavramlar
iceren derslerdeki soyut kavramlarin somutlastirilmasi ve 6grencilerin bireysel

O0grenmelerine yarar saglayabilmesi yoniinden avantajlidir (Akkan ve Cakiroglu,
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2009; Kose ve Deperlioglu, 2010). Bu amagla sanal laboratuvar olusturmak igin
yazilimlar gelistirilmelidir (Jensen, Seipel, von Voigt, Raasch, Olbrich ve Nejdl,
2004)

Simiilasyonlar teknoloji destekli Ogretimin en ©Onemli ortamlarindan biri
olmastyla beraber gercek bir durumun, olayin veya siirecin basitlestirilmesini saglar
(Cinici vd., 2013: 96). Simiilasyonlar; 6gretici programlara ve alistirma uygulama
yazilimlarina gore daha kullanisli ve daha etkilidir (Akkagit ve Tekin, 2012; Kutluer,
2008; Waller ve Foster, 2000). Istenilen sinif ortaminda, bireysel veya gruplar
halinde belirlenen hedefler dogrultusunda simiilasyonlar kullanilabilir. Diger taraftan
giivenli olmalari, deneyde zaman kontroliiniin kullanicinin elinde olmasi, ¢ok nadir
goriilen olaylar1 bile inceleme olanagi saglamasi, karmagik ve kurulumu cok zor
sistemleri basite indirgemesi, kullanish olmalari, ucuz olmalar1 ve 0&grenci
motivasyonunu artirmalari en biiylik avantajlarindandir. Bu nedenle Fen egitiminde
diger yazilimlardan ¢ok simiilasyonlar tercih edilmelidir. Bazi olgu, olay ve
kavramlarin  6grenilmesinde simiilasyonlarin kullanilmasina ihtiya¢ duyulur.
Yapilmasi tehlikeli ya da karmasik olan fizik, kimya deneyleri ve miihendislik
alanlarma ait kavramlarin &gretimi simiilasyonlar yardimiyla olabilir. Ogrenci
simiilasyonlarla yanlis 6grenmeleri diizeltebilir. Ogrenciler kimseye zarar verme
ihtimali olmadan, ara¢ ve gerecleri gereksiz yere harcamadan olay1 izleyip,
etkinlikleri somut olarak gorerek olumlu yonde egitim gergeklesir (Akkagit ve Tekin,
2012; Kutluer, 2008).

Birgok farkli alanda kullanilan simiilasyonlar Fen Bilimlerine ait alanlarda da
siklikla kullanilmaktadir. Ozellikle Fen Bilimlerinde anlasilmasi zor soyut
kavramlarin somutlastirilmasinda, imkan ya da ara¢ gere¢ eksikligi sebebiyle
yapilamayan deneylerin yapilmasini saglayarak ogrenmeyi kolaylagtirmaktadir.
Bunlarla beraber ogrencilerin ilgi ve meraklarmi artirdigi i¢in  §grencinin
ogrenmesinde oldukga etkili olmaktadir (Dinger ve Giiglii, 2013).

Simiilasyon etkinligi iizerine yapilan calismalara bakildiginda; 6grencilerin
kendi kendilerine 6grenmesine yardimci oldugu, 6gretimin yaparak ve yasayarak
gerceklestigi, bilginin soyuttan somuta donistiigii, kavram bilgisine gorsellerle
ulasgilabilmesine imkan sagladigi gorilmektedir. (Kutluer, 2008; Akkagit ve Tekin

2012; Akin ve Karakose, 2003). Kimya 6gretiminde gdzlenmesi ve gorilmesi zor
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kavramlar (atom, molekal, titrasyon, reaksiyon, radyoaktivite...) similasyon yolu ile
ogretilebilir (Kutluer, 2008).

Simiilasyonlar 6gretmenin etkili kullanimi dahilinde 6grencinin hipotez kurma,
grafik yorumlama ve tahmin becerilerinin gelismesine katki saglar. Fen Bilimleri
ogretmenleri simiilasyonlari kullanirken (Kutluer, 2008; Dinger ve Giiglii; 2013):

e Fen laboratuvarindaki deneylerin yerine ge¢meden Ogretimi tamamlayict
olarak kullanilmasina,

e Simiilasyonlar 6grenci merkezli hazirlandigr i¢in 6grencinin aktif katiliminin
saglanmasina,

e Simiilasyonlarda gercek diinyayr yansitmayan bilgi varsa Ogrencilerin bu
hususta bilgilendirilmesine,

e Simiilasyon kullanirken teknoloji yerine simiilasyon icerigine odaklanarak
egitim programlarina uygun yazilimlarin kullanmasina,

e Tehlikeli deneylerin simiilasyonlarla yapilmasina,

e Ulusal bir organizasyon kurularak herkesin yararlanabilecegi cesitli konularla
ve kavramlarla ilgili, 6zellikle Tiirk¢e egitim yazilimlar gelistirilmesine,

e Lisans diizeyinde yararli oldugu acikca anlagilan BDO materyallerinin Fen
dersleri i¢in de gelistirilmesine,

e Egitimcilerin yeni yazilimlar1 takip edebilmek ve kullanabilmek i¢in sik sik
hizmet i¢i egitimler almasina,

e Egiticilerin egitim teknolojilerini daha sik, uzun siireli ve yaygin olarak
kullanmalar1 i¢in gerekli 6zendirmelerin yapilmasina,

e Ogrencilerin simiilasyonun nasil calistigim Ogrenmeye c¢alisirken her bir
degiskenin simiilasyonu etkileyebilecegi bilgisinin 6grenciye sdylenmesine
dikkat edilmelidir.

Geleneksel egitimde laboratuvar ortaminda birebir deneyler yapilirken e
ogrenme ile iki farkli sekilde yapilabilmektedir (Abdiisselam, 2016; Irmak, 2008,):

e Degisik animasyonlar ve benzetimlerin kullanildig1 sanal laboratuvarlar:
Benzetimli laboratuvarlarda bilgisayarlar geleneksel laboratuvarlarla tamamen

yer degistirerek laboratuvar cihazlarinin c¢alismasini simiile eder. Benzetim

modellerine dayali sanal laboratuvarlar olusturulmasi, 1990’11 yillarin sonuna
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dogru galisilmaya baglanmistir. Bu tarihten itibaren giiniimiize kadar da birgok
web tabanli benzetim uygulamasi gelistirilmistir (Abdiisselam, 2016; Akin ve
Karakose, 2003; Irmak, 2008).

e internet iizerinden uzaktan erisimli deney diizenekleridir: Universite
miihendislik 6grencileri i¢in bazi deneylerin yapilmasi ¢ok zordur. Bundan
dolay1 boyle deneyler i¢in internet tabanli gercek zamanli gercek laboratuvar
ortamlar1 web ortaminda gerceklestirilmistir. Bu sebeple sanal laboratuvarlar
daha ziyade mesleki teknik egitim gerektiren alanlarda miihendislikte

kullanilmalidir (Abdusselam, 2016; Akin ve Karakdse, 2003; Irmak, 2008).

2.6.5. Fen Bilgisi Egitiminde Sanal Laboratuvar Uygulamalarinin

Avantajlari ve Stmirhliklar:

Avantajlar

Sanal laboratuvarlarda bilgisayar temelli cihazlarin olusturulmasi geleneksel
laboratuvara gore farkli yararlar saglayabilmektedir (Bozkurt, 2008, 24; Cinici vd.,
2013, 95; Seker,2011,Kartal, 2017, Kutluer, 2008, 38 ):

1. Maliyet verimliligi: Sanal laboratuvarlar laboratuvar ara¢ ve gereglerinin yerini
tutabilecegi icin satin alma, bakim ve depolama agisindan maliyet olusturmaz.
Ayrica simiilasyon zaman ve mekandan bagimsiz olarak tekrar etme imkani
saglar. Gercege es deger bir 6grenme ortamini laboratuvar ara¢ gereclerine
ihtiya¢c duymadan sagladigi i¢in maliyet acisindan ¢ok ekonomiktir.

2. Kullanilabilirlik: Bilgisayarlarin bulundugu her ortam sanal laboratuvar
olusturabilmek i¢in uygundur.

3. Etkin 6grenme: Bazi durumlarda laboratuvarlardaki bircok faktérden dolayi
ogretim 6nemli kayiplarla tamamlanmaktadir. Olgiilen veriyi el ile kaydederek,
ayni islemleri tekrardan olcerek sikici prosediirlerle ugrasmak 6grenciler igin
zaman kaybi olusturdugundan Ogrencilerin sonuca ulagmalarina ve tartigma
yapmalarina firsat vermemektedir. Boylece zamanin verimli kullanilmasi ve
deneyin 6grenciler agisindan daha anlasilir olmasi saglanir.

4. Givenlik: Laboratuvar malzemeleri ile direkt etkilesimi azaltarak gercek

laboratuvarlarda olusabilecek tehlikelerden korunmayi saglar.
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5. ldari faydalar: Cevirim i¢i hizmetlerle, kayit tutma ve geri besleme gibi
degerlendirmelerde 6greticilere destek olarak kagit tasarrufu saglar
Sinirhiliklar:

1. Sistem karmasiklastikca gelistirilen simiilasyon modeli zaman ve maliyet
faktorleri agisindan olumsuz etkilenir.

2. Similasyon ¢alismalar1 her zaman konuyla alakali etkili bir ¢oziim
uretemeyebilir.

3. Hazirlanan simiilasyon modeli tek bir kazanimla alakali olup bagska
problemlerin ¢éziimiinde etkisi olmayabilir.

4. Ogrencilerin deney ara¢ gereclerini kullanma ve tamima yetenegi
gelisemeyebilir.

5. Ogrenciler el becerisi kazanamayabilir.

Simiilasyon hazirlama g¢aligmalarinda ¢ok fazla deney ve analiz yapilmasi,
ornek olusturma ve bulgularin analizinde yapilan hatalar, sonuclarin yanlis ¢gitkmasina
sebep olabilecegi icin simiilasyonun sinirliliklaridir. Ancak Fen Bilgisi egitiminde
similasyonun, basarili ve kalici sonuglar saglayacagi diisiiniilmiistiir. (Dinger ve

Gugld, 2013; O.Ercan vd., 2016, Kartal,2017, Seker 2011).

2.7. Literatirde Sanal Laboratuvar

Tecriibe olusumu ve bilginin daha iyi kavranmasi i¢in ger¢ek ortamlarin 6nemi
yadsimamaz. Ozellikle {ilkemiz i¢in miihendislik egitimi gibi uygulamasi maliyetli ve
yapilmas1 zor deneylerde sanal laboratuvarlarin kullaniminin gerekleri ve yararlar
g6z Online alindiginda, sanal laboratuvarlarin {ilkemizde olusturulmasinin ¢ok faydali
olacagr dustiniilmektedir (Bozkurt ve Sarikog, 2008). Bilgisayar teknolojisini
egitimde kullanan 6grenciler; hazirlanan egitim yaziliminin ekran tasariminin konuya
uygun olmasi, konularin anlagilmasini kolaylastirmasi ve kullanilan yazilimlarla
Ogrenilecek materyalin gorselliginin artmis olmasi gibi avantajlarin 6grenmeyi
olumlu etkiledigini vurgulamiglardir. Ayrica bu yontemle O6gretimin geleneksel
Ogretime gore daha etkin ve kalic1 oldugu 6grenciler tarafindan ifade edilmektedir
(Kutluer, 2008).

Ogrenciler sanal uygulamalarm yapilan hatalarin diizeltilmesinde fiziksel

aktivitelere gore daha etkili oldugunu diisiinmektedir. Ogrencilerin grenme
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aktivitelerinde tercihi sanal uygulamalar olmaktadir. Ogrencilerin sanal uygulamalari
tercih etmelerinin sebepleri; 6grencinin kendinin rahat hissetmesi, kullanimlarin ilgi
cekici olmasi, etkinliklerin kolaylikla yapilmasi, kullanim kolayligl, ¢6ziim
stireclerinin bulmacaya benzemesi, dogru cevaplara ulasma da etkili olmasi1 seklinde
siralanabilir (Akkan ve Cakiroglu, 2009; McKagan, Perkins, Dubson, Malley, Reid,
LeMaster ve Wieman, 2008).

Sanal laboratuvarla gerceklestirilen deneylerde 6grenciler deneye iliskin
degiskenleri istedikleri gibi degistirebilmekte deneyin siirecine miidahale
edebilmekte ve bunlara gore deneyin sonucunu gozleyebilmektedir. Bu sayede
ogrenciler aktif katilimla Ogretme Ogrenme siirecine katilip, kesfederek
ogrenmektedir (Tanel ve Tanel, 2010). Ogrencilerin bilgisayarlar {izerinden
yaptiklar1 deneylerle kavramsal anlamalarini artirmaktadir (Tatli ve Ayas, 2011).

Sanal uygulamalarla ilgili yapilan arastirmalardan 6grencilerin sanal ve fiziksel
manipiilatiflere yonelik ¢aligmanin ve fen bilgisi egitiminde simiilasyon kullaniminin
etkisi caligmasinin sonuglarma gore 6grenci gereksinimleri géz Oniinde tutularak,
uzman kisiler tarafindan hazirlanan ders yazilimlarinin, 6grencilerin konuya yonelik
ilgilerini ve ders basarilarini olumlu yonde etkileyebilecegi savunulmustur. Ayrica
bahsi gecen arastirmalarda, sanal uygulamaya tabi tutulan 6grencilerde; 6grenciye
gore hazirlanan yazilimlarla 6grencilerin derse daha ¢ok giidiillenmelerini ve dersin
Ogrenciler acisindan eglenceli hale gelecegini belirterek olumlu tutumlarinin
artacagini ifade etmislerdir ( Akkan ve Cakiroglu, 2009; Dinger ve Gugclu, 2013).

Birgok Universitede sanal laboratuvar galismalari devam etmektedir. Selguk
Universitesinde sanal laboratuvar uygulamalar1 Bilgisayar Miihendisligi boliimiinde
de yapilmaktadir. Miihendislik 6grencileriyle yapilan elektronik deneyleri iceren
sanal laboratuvar arastirmasinin sonuglarina gore, dgrenciler teori ve uygulamada
elde ettikleri sonuglar1 karsilastirabilme ve sonuglar1 tartigabilme yetenegi
kazanmiglardir. Ancak sanal laboratuvar uygulamalar1t Ogrencilerin devinigsel
becerilerinin gelismesine ve bilissel olarak deney malzemelerinin taninmasina katki
saglamamistir (Glindiiz, Baykan ve Yildiz, 2007). Sanal laboratuvar uygulamalartyla
devinigsel beceriler kazanilmadig1 i¢in sanal laboratuvarlar geleneksel uygulamalar
pekistirmek amaciyla veya geleneksel uygulamalarin yapilamadigi durumlarda

geleneksel laboratuvar yerine kullanilabilecegi belirtilmistir (Tatli ve Ayas, 2011).
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Simiilasyon uygulamalar1 ve diger bilgisayar uygulamalari karsilastirildiginda
simiilasyon uygulamalarinin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Simiilasyon c¢aligmalari
esnek olarak uygulanabildigi, diislinceyi bilgisayarda somutlastirdigi, bilginin
yapilandirilmasin1 sagladigi, 6grenmeyi anlasilir kildig1 ve kalici1 6grenmeye imkan
sagladig1 icin diger bilgisayar uygulamalarina gore daha etkili olmaktadir (Cinici vd.,
2013; Celik, 2007).

Sanal laboratuvarla ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde her iki uygulamanin
da basariyr artirdigi goriilmiistiir. Sanal laboratuvar uygulamalarinin geleneksel
laboratuvar uygulamalarina gore Ogrenci basarisina etkisinin daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Yapilan aragtirmalara istatistiki agidan bakildiginda sanal laboratuvarin
lehine anlamli bir fark ¢ikmistir (Akkagit ve Tekin, 2012; Bozkurt, 2008; Celik,
2007; Cinici vd., 2013; Dasdemir, 2013; Duman ve Avci, 2016; Ercan vd., 2016;
Olympiou ve Zacharia, 2012). Sanal uygulamanin geleneksel uygulamaya gore
basar1 agisindan daha etkili oldugu gorilmektedir (Duman ve Avci, 2016; Polat ve
Tekin, 2013; Urey ve Aydin, 2014 ). Baz1 ¢alismalarda ise sanal uygulamalarla ilgili
anlaml bir fark ¢ikmamasina ragmen sanal uygulama grubunun daha basarili oldugu

goriilmiistiir (Akkan ve Cakiroglu, 2009; Kutluer, 2008; Uygun ve Karakirik, 2010).
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BOLUM 3

YONTEM
Arastirma modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama araglari, verilerin analizi bu

boliim altinda agiklanmustir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada yar1 deneysel model kullanilmistir. Bu modelde arastirmaci
rastgele olarak gruplardan birini kontrol digerini de deney grubu olarak secer.
(Doganay, Ataizi, Simsek, Balaban Sali, Akbulut, 2012).

Ogrencilerin basarilarmi 6lgmek amaciyla yapilan bu arasgtirmada hazirlanan
elektrik basari testi 6n test, son test ve kalicilik testi olarak kullanilmistir. Besinci
smif “Yasamimizdaki Elektrik” Unitesi Kontrol grubunda geleneksel laboratuvar
yontemi ile, deney grubunda ise sanal laboratuvar yéntemiyle yapilmistir.. Dersler
aragtirmaci tarafindan islenmistir. Olusturulan sanal laboratuvarda PhET. colorado
tiniversitesinin hazirladigt “Devre Yapim Kiti” simiilasyonlari, EBA’nin ve

Morpakampiis’iin uygulamalar1 kullanilmstir.

3.2. Calisma Grubu

Calisma grubuna 0On test son test kontrol gruplu deneysel model uygulanmistir
(Bedir Eristi, Kuzu, Kabak¢1 Yurdakul, Akbulut, Kurt, 2013). Bu arastirmanin
calisma grubunu 5. smifta okuyan 54 O6grenci olusturmustur. Okulda bulunan 5
smiftan dort tanesi arasindan rastgele se¢im yapilarak iki sinif deney ve iki simif
kontrol grubu olarak se¢ilmistir. Olusturulan gruplardan birinde 27 6grenci kontrol
grubunu, digerindeki 27 6grenci deney grubunu olusturmustur. Kontrol grubunda
bulunan 6grencilere geleneksel laboratuvar yontemi uygulanmis, deney grubundaki
ogrencilere ise sanal laboratuvar yontemi uygulanmustir. 5. simf elektrik konusu 4

hafta siiren deneysel ¢alisma ile islenmistir.

Okul fiziki acidan deneylerin yapilabilecegi fen bilimleri laboratuvarina ve

bilisim sinifina sahiptir. Ayrica tiim siniflar akilli tahtaya sahiptir. Okulda bilisim
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siifinda bulunan bilgisayarlara “Yasamimizdaki Elektrik” initesiyle ilgili uygun

similasyonlar yiklenerek sanal laboratuvar ortami olusturulmustur.

3.3. Veri Toplama Aracglar

Bu arastirma da verileri toplamak amaciyla “Elektrik Akademik Basar1 Testi”
arastirmaci tarafindan gelistirilmigtir. Bu test ¢alisma grubunda yer alan 5. smif
ogrencilerinin “Elektrik™ {initesine ait 6n bilgilerini, ¢alisma sonucundaki basarilarini

ve hatirlama diizeylerini 6l¢gmek amaciyla kullanilmastir.

Olgmede kullanilan ara¢ ve ydntemlerin nitelikleri giivenirlilik, gecerlilik ve
kullanislilik olarak smiflandirilir. Olgmede kullanilan ara¢ ve yontemlerin gegerli
olabilmesi igin Olgiilmek istenen degiskenin 6lcist olabilecek gegerli bir puan
vermesi beklenir. Gelistirilecek olan 6lgme aracinin Olgiilecek kazanima uygun
olmasi istenir. Bir 6lgme arac1 kapsadig1 sorular oraninda gegerli olabilir. Olgme
aracinin igerigine bakilarak varilan gegerlilik yargisina kapsam gegerliligi denir

(Turgut, 1983).

Arastirmanin kapsaminda kullanilan Elektrik Akademik Basar1 Testi sorulari
EBA ve Olgme degerlendirme genel miidiirliigiinden alinmis ve uzman goriisiine bas
vurularak 33 soru seklinde hazirlanmistir. Testin kapsam gegerliligini saglamak

maksadiyla belirtke tablosu hazirlanmistir.



Tablo 3.3.1 Yasamimizdaki Elektrik Unitesi 33 Sorudan Olusan Belirtke Tablosu
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g
Kazamimlar Konular = S| 5| | €| B
© 3 R < S E
Y| 5 20
a
F.5.7.1.1. Bir elektrik devresindeki | Basit X | X
elemanlar1 sembolleriyle gosterir Elektrik X
Devreleri
Olusturalim | X
X
X
X
F.5.7.1.2. Cizdigi elektrik devresinin X
semasin1 kurar. X
X
X
F.5.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampul X | X | X | X
parlakligin1 etkileyen degiskenlerin neler
< . S X | X | X|X
oldugunu tahmin ederek tahminlerini test
eder. X[ X[ XX
X | X | X |X
X | X X
X

Tablo 3.3.1° de yer alan sorularin giivenirlilik analizi yapildiginda testtin

givenirliligini ddasiren 1., 2., 5., 8., 11., 12., 29., ve 32., olmak Uzere 8 soru

cikartlmistir. Tablo 3.3.2°de 25 sorunun giivenirlilik hesaplamasi mevcuttur.

Tablo 3.3.2 Testin Giivenirlilik Hesaplamasi

KR20 Madde Ayirt Ediciligi

Madde — Toplam Korelasyonu

0,85 0,440

0,458
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Hesaplamalar sonunda 33 soruluk basari testi 25 soruya diigiirilmistiir.
Calisma grubuna 5. siif Elektrik tinitesi kazanimlarii kapsayan 25 soruluk bu
basar1 testi uygulanmistir. Bu Testteki her bir soruya 4 puan verilmis olup testin

tamamini1 dogru cevaplayan bir 6grenci en fazla 100 puan almistir.

3.4. Veri Toplama Sireci

Bu arastirma Fen Bilimleri dersinde 4 hafta ve 16 saatlik bir zaman diliminde
gergeklestirilmistir. Uygulamanin basinda gruplar arasinda fark olup olmadiginm
gbzlemlemek amaciyla Elektrik Akademik Basar1 Testi her iki gruba da on test
olarak uygulanmistir. Uygulama sonucunda ogrencilerin akademik basarilarin
kiyaslamak amaciyla ayni test son test olarak uygulanmistir. Uygulanan son testten 6
hafta sonra ¢alisma grubundaki 6grencilerin hatirlama diizeylerini 6lgmek amaciyla
Elektrik Basar1 Testi kalicilik testi olarak uygulanmistir. .Calisma grubuyla yapilan

dersler arastirmaci tarafindan yiiriitiilmistiir.

Unitelendirilmis yillik plana gore kontrol grubuyla gercek laboratuvarda, deney

grubuyla ise sanal laboratuvarda deneylerle dersler islenmistir. Ogretmen

rehberliginde deneyler 6grenciler tarafindan yapilmistir.

Kontrol grubuna konu ile ilgili gerekli 6n bilgiler geleneksel anlatim yontemi
verilmistir. Dersler, 68rencilere sorular sorarak, konuyla ilgili 6rnek semalar ¢izerek
ders kitab1 lizerinden islenmistir. Deneyler hazirlanan deney raporuna goére devre
elemanlar1 ile yapilmistir. Ogrenciler deneyleri yaparak yasarak ikiserli gruplar

halinde yapmustir.

Deney grubuna ise dersler Ogretmen rehberliginde EBA, Morpakampis
iizerinden akilli tahta {izerinden islenmistir. Ogrenciler bu internet sitelerindeki
deneyleri ve sorular1 sanal laboratuvardaki bilgisayarlar1 kullanarak yapmislardir.
Ayrica devre yapim Kkiti simiilasyonu ile hazirlanan deney raporuna gore deneyler
yapilmistir. Ogrenciler deneyleri bilgisayarlarmn sayisina gore ikiserli gruplar halinde

yapmuslardir. Yine konu ile ilgili alistirmalar EBA ve Morpakampus internet siteleri



35

Uzerinden interaktif ortamda ¢ozilmistir. Deney grubundaki 6grenciler sorulari

yazma ihtiyact duymadan zamandan kazanarak ¢ozmiislerdir.

Caligma gruplar ile arastirmaya baslamadan once ilk olarak Ogrencilerin
basarilarin1 6lgmek amaciyla her iki gruba da 6n test yapilmistir. Elde edilen veriler
kullanilarak her iki grup da anlamli bir fark olmayacak sekilde istatistik hesaplarla
denklestirilmistir. BOylece bu arastirmada sanal ve gergek laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilar1 {izerinde etkisinin tespit edilmesi

i¢cin akademik bagar1 diizeyleri benzer olan iki grubun olusturulmustur.

3.5. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Bu aragtirmada kontrol ve deney grubu olarak iki iliskisiz grubun ortalamalari
arasinda manidar bir fark olup olmadigini test etmek amaciyla bagimsiz 6rneklem t
testi ve her bir grubun kendi i¢inde ortalamalar1 arasindaki farklar1 test etmek igin
bagimli 6rneklem t testi kullanilmistir (Bedir Eristi vd., 2013). Arastirma sonunda

veriler SPSS istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmistir.



36

BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Calismanin bu kisminda 6grencilerin basarilarini ve hatirlama diizeylerini
bulmak i¢in 6n test, son test ve kalicilik testinden elde edilen verilere iliskin bulgular

yer almaktadir.

4.1. Kontrol Grubu ve Deney Grubu On Test Sonuclarina Yonelik Farklilasma

Durumu

Bu ¢alismada deney ve kontrol gruplarinin 6n bilgilerini 6lgmek amaciyla 6n
test uygulanmistir. Basar1 testinde bulunan 25 sorudan olusan ©n testin
degerlendirilmesi 100 puan iizerinden yapilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n
test sonucu olusan farkliliklarin belirlenmesi amaciyla 1 numarali hipotez (Hzi)
gelistirilmistir.

Hi:. Hipotezi: Fen Bilimleri dersi Elektrik 0nitesinde sanal laboratuvar
metoduyla ders islenen deney grubu ile geleneksel laboratuvar metoduyla ders
yapilan kontrol grubu arasinda 6gretime baslamadan once on bilgileri 6l¢mek igin
uygulanan 6n test sonuglar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol gruplarimin 6n test sonuglar1 arasinda istatistiksel acidan
anlamli bir farklilikk bulunup bulunmadigimi (H: hipotezini) sinamak gayesiyle

Bagimsiz Orneklem t testi uygulanmus olup sonuglar Tablo 4.1’ de belirtilmistir.

Tablo 4.1. Deney ve Kontrol Gruplarmin On Testte Cikan Sonuglara Iliskin

Farklilasma Durumlarina Gore Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglari

N X SS sd t P

Kontrol Grubu On Test 27 32,00 2,74
52 0,000 1,000
Deney Grubu On Test 27 32,00 1,97

Tablo 4.1’de goriildigi iizere kontrol ve deney gruplariin 6n testteki t testi
analizlerine gore; deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark goriilmemistir (t27=0,00, p>0,05). Bulunan sonuca gore deney ve kontrol
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gruplarinin farklilagma durumlarinin benzestigi goriilmektedir. Bagimsiz t testi
sonuglarina gore Sanal laboratuvar uygulamalari ile 6gretim goren gruptaki (deney
grubu) 6grencilerin ve gercek laboratuvar uygulamalar ile 6gretim goren gruptaki
(kontrol ~ grubu)  Ogrencilerin  6n  bilgilerinin  birbirine  denk  oldugu

gorilmektedir.(p=1,000, p>0,05).

4.2. Kontrol Grubu ve Deney Grubu Son Test Sonuglarina Yonelik

Farkhlasma Durumu

Calisma grubunda bulunan deney ve kontrol gruplarinin 6gretim sonrasinda
basarilarn1  belirlemek amaciyla son test yapilmistir. Son teste yoOnelik
degerlendirmeler 100 puan iizerinden yapilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin son
test sonuglar1 arasindaki farkliliklarin test edilebilmesi igin 2 numarali hipotez (Hz)
gelistirilmistir.

H>. Hipotezi: Fen Bilimleri dersi Elektrik (nitesinde sanal laboratuvar
metoduyla ders islenen deney grubu ile geleneksel laboratuvar metoduyla ders
islenen kontrol grubu arasinda 6gretim bittikten sonra olusan bilgileri 6lgmek icin
uygulanan son test sonuclari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol gruplarina iliskin Hz hipotezini smamak i¢in bagimsiz
orneklem t testi uygulanmistir. Tablo 4.2° de deney ve kontrol gruplarina iliskin
farklilasma durumlar1 belirtilmistir.

Tablo 4.2. Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Testte Cikan Sonuglara Iliskin

Farklilasma Durumlarina Gore Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglari

N X SS Sd t p
Kontrol Grubu Son Test 27 60,00 2.87
52 -3.185 0.002
Deney Grubu Son Test 27 72,00 278

Tablo 4.2’ de kontrol ve deney gruplarinin son testteki t testi analizlerine gore;
deney ve kontrol gruplari arasinda deney grubunun lehine anlamli bir fark
bulunmustur. Bu sonuca goOre deney ve kontrol gruplarinin farklilastigi
gorilmektedir. Bagimsiz t testi sonuglarina goére sanal laboratuvar uygulamalar ile

Ogretim goOren gruptaki (deney grubu) Ogrencilerin erisi diizeylerinin, gerg¢ek
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laboratuvar uygulamalari ile 6gretim goren gruptaki (kontrol grubu) 6grencilerin erisi

diizeylerine gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir(p=0,002, p<0,05).

4.3. Kontrol Grubu ve Deney Grubu Kalicihk Test Sonuclarina Yonelik

Farklhilasma Durumu

Bu arastirmada kontrol ve deney gruplarina son testten 6 hafta sonra gruplarin
farklilasma durumunu 6l¢gmek amaciyla kalicilik testi uygulanmistir. Kalicilik testine
iliskin degerlendirmeler 100 puan tizerinde yapilmis olup, deney ve kontrol gruplari
arasindaki farklilasma durumunun test edilmesi i¢in 3 numarali hipotez (H3)
gelistirilmistir.

Hs. Hipotezi: Fen Bilimleri dersi Elektrik (nitesinde sanal laboratuvar
metoduyla ders islenen deney grubu ile gercek laboratuvar metoduyla ders islenen
kontrol grubu arasinda &gretim bittikten sonra hatirda kalan bilgileri 6lgmek ig¢in
uygulanan kalicilik testi sonuglari arasinda anlamli bir fark yoktur

Deney ve kontrol gruplarinin hatirlama testi sonuclar1 arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir farkin bulunup bulunmadigi (Hz hipotezini) sinamak maksadiyla
bagimsiz 6rneklem t testi yapilmistir. Hatirlama testi sonuglarinin deney ve kontrol
gruplarina gore farklilasma durumuna iliskin yapilan bagimsiz 6rneklem t testi
sonuglar1 Tablo 4.3’ te gdsterilmistir.

Tablo 4.3. Kontrol ve Deney Gruplarinin Kalicilik Testinde Cikan Sonuglara Iliskin

Farklilasma Durumlarina Gére Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglari

N X SS sd t p
Kontrol Grubu Kalicilik Testi 27 52,30 2,76
52 -2,339 0,023
Deney Grubu Kahecilik Testi 27 59,11 0,94

Tablo 4.3’de goriildiigii iizere kontrol ve deney gruplarinin kalicilik testindeki t
testi analizlerine gore; deney ve kontrol gruplar1 arasinda deney grubunun lehine
yonelik istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur(te7)= -2,339, p<0,05). Bu
sonuca gore deney ve kontrol gruplarimin farklilastigi goriilmektedir. Bagimsiz t testi
sonuglarina gore Sanal laboratuvar uygulamalari ile 6gretim goren gruptaki (deney

grubu) 6grencilerin hatirlama diizeyinin ve gercek laboratuvar uygulamalari ile
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Ogretim goren gruptaki (kontrol grubu) 6grencilerin hatirlama diizeyinden daha

yiiksek hatirlama diizeyine sahip oldugu tespit edilmistir(p=0,023, p<0,05).

4.4. Kontrol Grubunun On Testte ve Son Testte Cikan Sonuclara iliskin

Farkhlasma Durumu

Calisma gruplarmin kendi iglerindeki farklilagma durumlari da yapilan bu
arastirmada incelenerek analizleri yapilmistir. Bu kisimda kontrol grubunun 6n test
ve son test farklilasma durumu incelenmektedir. Bu farklilasmanin test edilebilmesi
i¢in 4 numarali hipotez (Hs) olusturulmustur.

Hs. Hipotezi: Fen Bilimleri dersi Elektrik Gnitesinde gercek laboratuvar
metoduyla ders islenen kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglari arasinda
anlaml bir fark yoktur.

Hs hipotezinin istatistiksel acidan sinanmasi maksadiyla bagimsiz 6rneklem t
testi uygulanmistir. Tablo 4.4’te bu farklilasmaya iligkin bilgiler yer verilmistir.
Tablo 4.4. Kontrol Grubunun On Testte ve Son Testte Cikan Sonuglara iliskin

Farklilasma Durumlarina Gére Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglari

N X SS sd t p
Kontrol Grubu On Test 27 32,00 2,74
52 -7,050 0,000
Kontrol Grubu Son Test 27 60,00 2,87

Tablo 4.4’de goriildiigii tizere kontrol grubunun 6n test ve son test t testi
analizlerine gore; istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma durumu oldugu
saptanmustir (te7)= -7,050, p<0,05). Bu sonuca gore gercek laboratuvar yontemiyle
Ogretim goren kontrol grubunun son test puanlarinin 6n test puanindan yiliksek

oldugu gorulmektedir.(p=0,00, p<0,05).
4.5. Kontrol Grubunun On Testte ve Kalicthk Testinde Cikan Sonuclara
Iliskin Farklilasma Durumu

Kontrol grubunun 6n test ve kalicilik testi sonuglar1 arasindaki farklilasma

durumunun analiz edilebilmesi i¢in 5 numarali hipotez (Hs) gelistirilmistir.
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Hs. Hipotezi: Fen Bilimleri dersi Elektrik (nitesinde gercek laboratuvar
metoduyla ders islenen kontrol grubunun 6n test ve kalicilik testi sonuglari arasinda
anlaml bir fark yoktur.

Hs hipotezini istatistiki agidan sinamak gayesiyle bagimsiz orneklem t testi

uygulanarak bulunan verilere Tablo 4.5’te yer verilmistir.

Tablo 4.5. Kontrol Grubunun On Testte ve Kalicilik Testinde Cikan Sonugclara

[liskin Farklilasma Durumuna Gére Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglar

N X SS sd t p
Kontrol Grubu On Test 27 32,00 2,74
52 -5,218 0,000
Kontrol Grubu Kalicihik Testi 27 52,30 2,76

Tablo 4.5’te goriildiigii iizere kontrol grubunun 6n test ve kalicilik testi t testi
analizlerine gore; istatistiksel olarak anlamli bir farklilagma durumu oldugu sonucuna
erigilmistir (to7)= -5,218, p<0,00). Bu sonuca gore istatistiki olarak gercek
laboratuvar yontemiyle 6gretim goren kontrol grubunun kalicilik testi puanlarinin 6n

test puanindan yiiksek ¢iktigi sdylenebilir (p=0,00, p<0,05).

4.6. Kontrol Grubunun Son Testte ve Kalicihk Testinde Cikan Sonuclara

Mliskin Farklilasma Durumu

Kontrol grubunun son test ve kalicilik testi test sonuglar1 arasindaki farklilasma
durumunun analizleri arastirmanin bu kisminda yapilmaktadir. Bu amagla bu
farklilasmanin test edilebilmesi amaciyla 6 numarali hipotez (Hs) gelistirilmistir.

He. Hipotezi: Fen Bilimleri dersi Elektrik (nitesinde gercek laboratuvar
metoduyla ders islenen kontrol grubunun son test ve kalicilik testi sonuglari arasinda
anlamli bir fark goriilmemistir.

Hs hipotezini istatistiki acidan sinamak maksadiyla bagimsiz 6rneklem t testi

uygulanarak bulunan veriler Tablo 4.6’da gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Kontrol Grubunun Son Testte ve Kalicilik Testinde Cikan Sonuglara

[liskin Farklilasma Durumuna Gére Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglar

N X SS sd t p
Kontrol Grubu Son Test 27 60,00 2,87
52 1,934 0,059
Kontrol Grubu Kalicilik Testi 27 52,30 2,76

Tablo 4.6” daki verilere dayanarak kontrol grubunun son test ve kalicilik testi t
testi analizlerine gore; istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma durumu
olmadiginin sonucuna ulasilmistir(te7)= 1,934, p>0,05). Bu sonuca gore istatistiki
olarak gercek laboratuvar yontemiyle 6gretim goren kontrol grubunun kalicilik testi

puanlarmin 6n test puanlar arasinda anlamli bir fark ¢itkmamistir (p=0,059, p>0,05).

4.7. Deney Grubunun On Testte ve Son Testte Cikan Sonuclara iliskin

Farklilasma Durumu

Sanal laboratuvar uygulamalariin yapildigi deney grubunun 6n test ve son test
sonuclar1 arasindaki farklilasma durumunun analizleri arastirmanin bu kisminda
yapilmaktadir. Bu amagla bu farklilasmanin test edilebilmesi amaciyla 7 numarali
hipotez (H7) gelistirilmistir.

Hz. Hipotezi: Fen Bilimleri dersi Elektrik Unitesinde sanal laboratuvar
metoduyla ders islenen deney grubunun 6n test ve son test sonuglari arasinda anlamli
bir fark yoktur.

H7 hipotezini istatistiki agidan smamak gayesiyle bagimsiz orneklem t testi

uygulanarak bulunan veriler Tablo 4.7°de belirtilmistir.

Tablo 4.7. Deney Grubunun On Testte ve Son Testte Cikan Sonuglara iliskin

Farklilasma Durumuna Gére Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglar

N X SS sd t p

Deney Grubu On Test 27 32,00 1,97
52 11,949 0,000
Deney Grubu Son Test 27 72,714 2,78
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Tablo 4.7° deki verilere dayanarak deney grubunun 6n test ve son test t testi
analizlerine gore; anlamli bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir (ten= 11,949,
p<0,05). Bagimsiz 6rneklem t testi sonucuna gore istatistiki olarak sanal laboratuvar
yontemiyle Ogretim goren deney grubunun son test puanlart 6n test puanlari

kiyaslandiginda son test puaninin fazla oldugu gériilmiistiir (p=0,000, p<0,05).

4.8. Deney Grubunun On Testte ve Kahcilik Testinde Cikan Sonuclara Iliskin

Farklilasma Durumu

Deney grubunun 6n test ve kalicilik testi test sonuglar1 arasindaki farklilagsma
durumunun analizleri arastirmanin bu kisminda yapilmaktadir. Bu amagla bu
farklilagmanin sinanmasi gayesiyle 8 numarali hipotez (Hg) gelistirilmistir.

Hs. Hipotezi: Fen Bilimleri dersi Elektrik 0nitesinde sanal laboratuvar
metoduyla ders islenen deney grubunun 6n test ve kalicilik testi sonuglar1 arasinda
anlaml bir fark yoktur.

Hs hipotezini istatistiki agidan simnamak gayesiyle bagimsiz orneklem t testi
uygulanarak elde edilen veriler Tablo 4.8’de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Deney Grubunun On Testte ve Kalicilik Testinde Cikan Sonuglara Iliskin

Farklilasma Durumuna Gére Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglari

N X SS sd t P
Deney Grubu On Test 27 32,00 1,97 52 12,432 0,000
Deney Grubu Kalicilik Testi 27 59,11 0,94

Tablo 4.8’deki verilere dayanarak deney grubunun 6n test ve kalicilik testi t
testi analizlerine gore; istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna
varilmistir(ter= 12,432, p<0,05). Bagimli Orneklem t testi sonucuna gore sanal
laboratuvar yontemiyle 6gretim goren deney grubunun kalicilik testi puanlarinin 6n

test puanlarindan yiiksek oldugu goriilmistiir.(p=0,000, p<0,05).
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4.9. Deney Grubu Son Test ve Kahicilik Testi Sonuglar: Farkhihk Analizi

Deney grubunun son test ve kalicilik testi test sonuclar1 arasindaki farklilagsma
durumunun analizleri arastirmanin bu kisminda yapilmaktadir. Bu amagla bu
farklilagsmanin test edilebilmesi amaciyla 9 numarali hipotez (Ho) gelistirilmistir.

Ho. Hipotezi: Fen Bilimleri dersi Elektrik Unitesinde sanal laboratuvar
metoduyla ders islenen deney grubunun son test ve kalicilik testi sonuglari arasinda
anlaml bir fark yoktur.

Ho hipotezini istatistiki a¢idan sinamak gayesiyle bagimsiz 6rneklem t testi

uygulanarak bulunan veriler Tablo 4.9°da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Deney Grubunun Son Testte ve Kalicilik Testinde Cikan Sonuglara Iliskin

Farklilasma Durumuna Gére Bagimsiz Orneklem t Testi Sonuglar

N X Ss sd t p

Deney Grubu Son Test 27 72,714 2,78
52 4,639 0,000
Deney Grubu Kalicilik Testi 27 59,11 0,94

Tablo 4.9°daki verilere dayanarak deney grubunun son test ve kalicilik testi t
testi analizlerine gore; istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma durumu oldugu
sonucuna ulasilmistir (te7)= 4,639, p<0,05). Bagimsiz 6rneklem t testi sonucuna gore
sanal laboratuvar yontemiyle dgretim goren deney grubunun kalicilik testi puani son
test puani ile kiyaslandiginda kalicilik testi puaninin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. (p=0,000, p<0,05).
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BOLUM 5

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu kisminda sonug, tartigma ve Oneriler kismi yer verilmistir.

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Aragtirmanin sonu¢ kisminda gercek ve sanal laboratuvar uygulamalarinin
bulgularindan elde edilen sonuglara yer verilmistir.

Yapilan ¢alismada her iki grubun son test puanlar1 Karsilagtirildiginda; sanal
laboratuvar yontemi ile 6gretim yapilan deney ve gercek laboratuvar yontemi ile
Ogretim yapilan kontrol gruplarinin son testleri arasinda anlamli bir fark
bulunmustur. Bu verilerin analizine goére elde edilen bulgular dahilinde deney
grubunun ortalama puaninin kontrol grubunun ortalama puanindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testi sonuglar1 arasinda anlamli bir fark
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca goére deney grubundaki 6grencilerin kontrol
grubundaki 6grencilerden daha yiksek ortalamalara sahip oldugu anlagilmistir. Bu
bilgiler 15181nda gercek laboratuvara alternatif olarak sanal laboratuvar uygulamalari
tercih edilebilir.

Kontrol grubunun 6n test ve kalicilik testi puanlarn karsilastirildiginda; test
sonuglart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu bilgisine ulasilmistir.
Gergek laboratuvar yontemi ile yapilan 6gretimin kalicilik puanlarmmin 6n test
puanlarindan ytiksek oldugu goriilmiistiir..

Sanal laboratuvar uygulamalar: ile 6gretimin yapildigi deney grubunun on test
ve son test sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu sonucuna varilmistir. Bu
bilgiye dayali olarak deney grubundaki Ogrencilerin son test puanlarmin 6n test
puanlarindan anlamli olarak daha yiiksek bir diizeyde oldugu soylenebilir. Elde
edilen verilere dayanarak son testte bulunan ortalama puanlarin 6n test sonuglarina
gore yliksek oranda bir artis yaptigina isaret etmektedir.

Sanal laboratuvar uygulamalar ile 6gretimin yapildigi deney grubunun on test
ve hatirlama diizeyinin Olgildiigii kalicilik testi sonuclari arasinda anlamli bir

farklilasma durumu oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bu sonuca gére deney
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grubundaki o6grencilerin kalicilik testi ortalama puanlarinin 6n test ortalama
puanlarindan anlamli bir diizeyde yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

Sanal laboratuvar uygulamalar ile 6gretimin yapildig1 deney grubunun son test
ve hatirlama diizeyinin o6lgiildiigi kalicilik testi sonuglari arasinda anlamli bir
farklilasma durumu oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu verilere gore deney grubu
Ogrencilerinin son test puanlarinin kalicilik testi puanlarindan anlamli bir sekilde
yiiksek oldugu bulunmustur.

Yapilan bu arastirmadan elde edilen bulgulara goére ¢alisma grubuna yapilan
uygulama sonrasi sanal laboratuvar ¢alismasinin yapildigi deney grubunun akademik
basar1 testinden alinan puanlarin ortalamasi ¢aligma oncesine gore yaklasik 41 puan
artmistir. Gergek laboratuvar yonteminin uygulandigi kontrol grubundan ise bu oran
20 puan artis olarak ortaya ¢ikmustir.

Alan yazindaki ¢aligmalarin sonuglart incelendiginde;

o Bozkurt ve Sariko¢’un (2008) sanal laboratuvar uygulamalarinin gercek
laboratuvar uygulamalarina gore daha etkili bir yontem oldugu,

. Chang (2000) 10. Smif cografya ogretiminde bilgisayar destekli dgretimle
yapmis oldugu caligmanin geleneksel uygulamalara gOre daha etkili bir
yontem oldugu,

o Cinici vd. (2013) 5. Smif fen bilimleri dersi 151k ve ses dgretiminde sanal
laboratuvar uygulamalari ile animasyon destekli 6gretim yapilmasi geleneksel
laboratuvar  uygulamalariyla  kiyaslandiginda  6grencilerin  akademik
basarilarina gore daha etkili bir yontem oldugu,

o Dagdemir’in (2013) animasyon destekli O0gretimi 6. Smif Ogrencilerinin
maddenin tanecikli yapisi tinitesinde kontrol grubuna gore anlamli bir fark
ciktigi ve Ogrenilen bilgilerin kalicilifina ve bilimsel siire¢ becerilerinin
gelismesine katki sagladigi,

o Dasdemir ve Doymus (2012)’un yapmis oldugu bir ¢alismasinda ilkdgretim
sekizinci smif maddenin yapist ve Ozellikleri iinitesinin &gretiminde
animasyon kullanimmin Ogrencilerin akademik basarilarina, bilgilerinin

kaliciligina ve bilimsel siire¢ becerilerine olumlu yonde etki yaptigi,
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O. Ercan vd.’nin (2016) yapmis olduklar1 g¢alismalarinda 9. Sif kimya
dersinin Ogretiminde web destekli 6gretimin kullanilmasinin geleneksel
yonteme gore anlamli bir fark c¢ikarmadigini ancak 6grencilerin akademik
basarilarin1 arttirdifi ve kimya dersine yoOnelik olumlu tutumlarinin
gelistirdigini,

Farrokhnia ve Esmailpour’un (2010) yaptiklar1 ¢alismalarinda lisans
diizeyindeki 6grencilerin elektrik devre elemanlarinin kavramsal diizeyde
ogrenmesinde geleneksel metoda gore istatistiksel olarak daha derin bir
ogrenmeyi sagladigy,

Giliven ve Siiliin (2012) 8. smif Ogrencileri ile yaptiklari arastirmada
bilgisayar destekli 6gretim yonteminin geleneksel yonteme gore fen bilimleri
dersinde akademik basariy1 arttirdigi,

Karatag’mn (2006) yiiksek lisans Ogrencileri ile yaptigi calismada internet
temelli Ogrenme sisteminin  geleneksel Ogrenme metoduna gore
ogrenmelerinde anlamli bir farklilik ¢iktigi,

Kaya ve Oral (2008) Fizik, Kimya, Biyoloji 6gretmenligi boliimiinde okuyan
1. sinif 6grencileri tizerinde bir deney ve iki kontrol grubundan olusturulan (¢
grupla yaptiklari ¢alismada deney gruplarindan web destekli grubun konunun
ogrenilmesinde web tabanli 6gretime ve kontrol grubuna gore daha anlaml
oldugu,

Kutluer’in (2008) molekiil geometrisi, hibritlesme ve molekiillerin polarligi
ile ilgili bilgisayar destekli materyal gelistirme konulu ¢alismada kimya
ogretmenligi ikinci simif Ogrencilerinin kontrol grubuna gore daha basarili
oldugu,

Ozdener (2005) Meslek Lisesi, Ozel Lise ve Universite dgrencilerinden
olusan calisma grubuyla “Bir Iletken Tel I¢in Direncin Kesit ve Uzunluga
Bagli Degisimi” kavrami {izerine simiilasyonla yaptigi calismada sanal
laboratuvar uygulamalarinin  gergek laboratuvar uygulamalarina gore
akademik bagariy1 arttirmada daha etkili oldugu,

Pektas, Celik, Katranc1 ve Kose’nin (2009) 5. sinif fen bilimleri dersi “Isik ve

2

Ses” {initesi lizerine bilgisayar destekli Ogretim yontemi ile yaptiklar
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caligmada geleneksel 0gretime gore bilgisayar destekli 6gretimin daha etkili
oldugu,

o Polat ve Tekin’in (2013) fen bilimleri dersi “Vicudumuzdaki Sistemler”
Unitesini animasyonla desteklenmis web tabanli egitim yontemi kullanilarak
7. st 6grencileri yaptiklari arastirmada deney grubunun akademik basarisini
arttirmada daha etkili oldugu,

. Tanel ve Onder’in  (2010) Elektronik laboratuvarda bilgisayar
simiilasyonlariin kullanimi konulu fizik bdliimii {iniversite 6grencileriyle
yaptiklar1 ¢alismada simiilasyon uygulamalarinin geleneksel yonteme gore
daha basarili olduklari,

o Ulukok, Celik ve Ugurun (2013) Fen bilimleri dersi laboratuvar
uygulamalarini1 bilgisayar destekli egitimi kullanarak yaptiklar1 ¢alismada
deney grubu Ogrencilerinin geleneksel yonteme gore deneysel siireg
becerilerinin gelisiminde daha etkili oldugu,

. Sinif 6gretmeni adaylarinin basit elektrik devresi konusunda simulasyon ve
laboratuvar uygulamalar1 teknikleriyle 6gretimi arastiran Yilmaz ve Eren’in
(2014) c¢alisma sonuclarina gore simiilasyon yontemi ile laboratuvar
uygulamasinin daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bu bilgiler 1gs1ginda yapilan bu arastirmanin sonuglari alan yazindaki sonuglarla
benzesmektedir.

Yapilan bu arastirmada deney grubunun son test ve kalicilik testi puanlari
arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunun son test ve
kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir. .Bu da
kontrol grubunun deney grubuna gore ogrendikleri bilgileri hi¢ unutmadigim
gostermektedir.

Gergek laboratuvar uygulamalari ile 6gretim goren kontrol grubunun 6n test ve
son test sonuglar1 karsilastirildiginda aralarinda anlamli bir farklilagsma diizeyi oldugu
goriilmiistiir. Bu sonu¢ kontrol grubunun son test ortalama puanlarinin 6n test
ortalama puanindan daha yiiksek oldugu ortaya koymaktadir. Bu verilere gore gergek

laboratuvar uygulamalarinin akademik basarty1 artirmada etkili oldugu soylenebilir.
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Gergek laboratuvar uygulamalari ile 6gretim goren kontrol grubunun son test
ve kalicilik testi sonuclari arasinda farklilasma durumuna bakildiginda anlaml
diizeyde bir farklilasma oldugu goriilmektedir. Ayrica gercek laboratuvar
uygulamalari ile yapilan 6gretimin son test puanlarinin kalicilik testi puanlarindan
anlamli diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur..

Sonug¢ olarak sanal laboratuvar uygulamalarinin basariyr artirmada etkili
oldugu, bilgileri kalici kildigi, gercek laboratuvar uygulamalarimin da basariy

artirdig1 ve kaliciligi sagladigi soylenebilir.

5.2. Oneriler

Arastirmanin bulgular ve sonu¢ kismindan hareketle sanal ve gergek
laboratuvar uygulamalari ile ilgili calisma yapacak olan yeni arastirmacilara yonelik
Onerilere ve goriislere bu kisimda yer verilmistir:

1. Sanal laboratuvarlar ger¢ek laboratuvarin olusturulamadigi durumlarda alternatif
olarak kullanilabilir.

2. Sanal laboratuvar uygulamalari yapilmadan 6nce Ogrencilere rehber olmak
amaciyla deney yontemi belirlenerek Ogrencilerin  biligsel — gelisimleri
desteklenebilir.

3. Simiilasyonlarin dersle ilgili baglantis1 O6grencilere Onceden bildirilse daha
faydal1 bir etkilesim olur.

4. Sanal laboratuvar uygulamalarinda gergek laboratuvar gibi arag, gereg, kimyasal
madde, deney diizenegi olusturma ihtiyaci icermediginden, dgrencinin istedigi
her zaman uygulamay1 gergeklestirebileceginden atik madde olusturmaz,
gevreye zarar vermez ve zamandan tasarruf saglar. Bu sebeplerle cevreye zarar
vermeyen pratik bir yontem olarak kullanilabilir.

5. Sanal laboratuvar yontemi, diger 6grenme modelleriyle birlikte kullanilarak
ogrenmenin etkisini artirilabilir.

6. Sanal laboratuvar uygulamalan siirekli gelisen teknolojinin egitim ve teknolojiyi
bagdastirarak egitim hayatina girer ve Fen Bilimlerini daha dikkat ¢ekici bir hale
getirir. Okullarda var olan bilisim smiflarina gerekli similasyonlar eklemek

suretiyle 6grencilerin bilgisayar kullanmalar1 desteklenebilir.
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7. Sanal laboratuvar ve gercek laboratuvar uygulamalarinin &grencilerin Fen
Bilimleri dersine yonelik tutum ve davraniglarina etkisi arastirilabilir.

8. Calismada kullanilan simiilasyonlarin ve uygulamalarin 6grenci basarisini
arttirdig1 dikkate alindiginda Ogrencilerin akademik basarilarinin ve bilgileri
hatirlama  diizeyinin artirilmasindaki  etkisi  sebebiyle sanal laboratuvar
uygulamalart Fen Bilimleri dersindeki farkli konularin 6grenilmesinde de

kullanilmasi faydali olabilir.
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EKLER
Ek-1: Akademik Basar1 Testi

1. Lamba parlakhgina etki eden degiskenleri bulmak isteyen Leyla asagida verilen
devrelerden hangilerini kurmahdir?

1. DEVRE - 2. DEVRE
A)1 pil, 1 lamba - 2 pil, 1 lamba
B)2 pil, 2 lamba - 3 pil, 3 lamba
C)1 pil, 1 lamba - 4 pil, 4 lamba

D)1 pil, 1 anahtar 2 pil, 2 anahtar

2. Bir devrede asagidakilerden hangisini yapmak, lamba parlakhklarim degistirmez?

A. Devreye bir pil daha eklemek.
B. Devreye bir lamba daha eklemek.
C. Devredeki anahtar1 agmak.
D. Devreden bir pil ¢ikarmak.
3. 2 lamba 1 pili bulunan elektrik devresine 1 pil daha takilirsa ampul parlakhgi nasil
degisir?
A)Artar
B)Azalir

C)Once artar, sonra azalir.
D)Once azalir, sonra artar.

G~

4. Sekildeki piller 6zdes olduguna gore A, B, C lambalari i¢in hangisi dogrudur?

A.Ugii de ayni parlaklikta yanar.
B. En parlak C yanar.

C. B en az parlaklikta yanar.

D. C en az parlaklikta yanar.

4. I.Lamba sayisi
II. Pil say1s1
I11.Anahtar
Yukarida verilenlerden hangileri lamba parlakhigina etki eder?

A)Yalniz 1 B)Yalniz 111 Olvell D)l ve 1l

5. Bir devrede ampul sayisi sabit tutulup sadece pil sayisi artiritlirsa hangisi bagimsiz

degisken olur?
A )Pil sayisi B) Ampul parlakligi C)Ampul sayist D)Kablo uzunlugu



62

6. Evlerimizdeki elektrik diigmelerinin, bir devrede karsilik geldigi elemanin sembolik
gosterimi hangisidir?

A — B) —
o= 0 ®
7.

Bir deneyde miktar: artirilan ya da azaltilan degiskene bagimsiz degisken denir.

& & Emre, ilk devrede, ikincisinde goriildiigii
Fmera Prmrsl gibi bir degisiklik yapmustir. Buna gore
Anahtar + Anahtar degiskenler asagidakilerden hangisinde
- i dogru verilmistir?
Bagimsiz Sabit tutulan Bagimh
A) Ampul sayisi Pil say1s1 Parlaklik
B ) Parlaklik Pil say1s1 Ampul sayisi
C) Pil sayis1 Ampul sayist Parlaklik
D) Pil sayis1 Parlaklik Ampul sayisi

8. Aysegiil 2 pil, 1 lamba ve 3 pil ve 1 lambadan olusan 2 adet elektrik devresi kuruyor. Buna
gore Aysegiil’lin yaptig1 deneydeki degiskenlerle ilgili hangisi dogrudur?

A)Pil sayis1 bagiml degiskendir.

B)Pil sayis1 bagimsiz degiskendir.
C)Pil sayis1 kontrol edilen degiskendir.
D)Lamba sayis1 bagimli degiskendir.

9. Bir elektrik devresinde asagidakilerden hangisi ampuliin parlakhigim azaltir?

A) Kullamlan kabloyu kisaltmak. B) Pil sayisini artirmak.
C) Devredeki ampul sayisini azaltmak. D) Devredeki ampul sayisini
artirmak.
10.
+=4-

]
{i |t

Usteki devredeki ampullerin parlakhgim azaltmak icin asagidakilerden hangileri
yapilmahdir?



Devreye pil eklenmelidir.

Il. Devreye anahtar eklenmelidir.
I11. Devreden bir pil ¢ikarilmalidir.
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A) Yalniz I1T B) 1 ve I C)lvelll D) Ivell

11. 1 pil 2 ampulden olusan elektrik devresine asagidaki islemlerden hangisi yapilirsa

ampul parlakhg artar?

A)Devreye 1 pil eklemek
B)Devreden 1 pil ¢ikarmak
C)Devreye 1 lamba eklemek
D)Devreden anahtari ¢ikarmak

12. Abdullah 6zdes pil ampullerden olusan asagidaki devreleri kuruyor.

Ampul Pil say1s1 Ampul sayis1
Parlaklig:

1.devre 3 1

2.devre 3 2

3.devre 3 3

4.devre 3 4

Hangi devredeki ampuller daha parlak 151k verir?

A) l.devre B) 2.devre C) 3.devre D) 4.devre
13. Evlerimizde anahtar gorevini yapan araclara ne denir?
A) Fis B ) Duy
C) Elektrik diigmesi D) Priz
14. “Tum elektrik cihazlara elektrik enerjisi vermeye yarayan ...................... evimizde

duvarlarin icinde bulunur.” Ciimlede bos birakilan yere hangi kavram gelmelidir?

A) elektrik Uretegleri B) ampul duylar

C) baglanti kablolar1 D) elektrik anahtarlart

15. Yerlesik yerlerdeki lambalarin yanmasi icin gerekli olan elektrik kablolar: binalarmn
neresindedir?

A. Tepesinde

B. Zemininde

C. duvarlarinin disinda

D. duvarlarinin iginde



16. i"'—_ — _ﬁ®__‘

Yukarida verilen semboller asagidaki devre elemanlarindan hangisine ait degildir?

A. Pil B. Baglant1 kablosu
C. Ampul D. Anahtar

17.

Ofretmeni, Fatih'ten bir ampul, bir pil
we bir acik anahtardan olusan elektrik
devresine qit gemay: cizmesini istiyor,
Buna gére Fatih'in yoptuij. asajudaki
girimlerden hangisi dog§rudur?

A)

C)

Yukaridaki ¢izimi verilen elektrik devresindeki lamba yanmamaktadir.

Bu elektrik devresinin devre elemanlarinin sembolleri kullanilarak olusturulan devre semasi

asaidakilerden hangisidir?
A) ®—®ﬂ 8) —@—Q

Cu—f i

Q) @ D) ,—®ﬁ

19. . Q -_ -
i )

ke R —

Yukaridaki devrede ampul yandigina gore, devrenin semasi asagidakilerden hangisidir?

bl
L
)
el
LR
Vot

I
R
4+t
i
U
.++ A
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20. Pil, lamba, anahtar ve baglant1 kablosundan olusan bir elektrik devresine bir pil daha
eklenirse lamba parlaklig1 nasil degigir?

A)Artar. B)Azalir.
C)Degismez. D)Once azalir sonra artar.

21. Devredeki ampullerin parlakhigimin bulmak isteyen bir arastirmaci asagidaki devreleri

kuruyor. Buna gore bu arastirmadaki degiskenler hangi sikta dogru
verilmistir?(Lamba ve piller 6zdestir)

EHI——- -
1

Bagimh degisken - Bagimsiz degisken
A)Pil Sayist - Ampul sayisi
B)Ampul Sayisi - Pil Sayis1
C)Pil Sayisi - Ampul Parlaklig1
D)Ampul Parlaklig: - Ampul Sayis1
22. X Y i
— = H = ]z

Yukarida verilen elektrik devrelerindeki K, L ve
M ampullerinin parlaklik siralamasi nasildir?

A.L>K>M BM>L>K
C.K>M>L D.M>K>L

23. Bir devrede ampul parlakhgim degistirmek isteyen Omer asagidaki islemlerden
hangisi yapmahdir?

A)Devreye pil veya ampul takmak
B)Devreye baglant1 kablosu takmak
C)Devreye duy takmak

D)Devreye anahtar takmak



25.

W, W, W
L Lo Lo
— HHF

Merig Fen ve Teknoloji édevi igin yukarida
verilen deney diizeneklerini hazirhyor.

Bu deneyde kontrol edilen degisken, bagimli
degisken ve bagimsiz defisken hangi segenckte
verilmistir?

Kontrol edilen Bagimh Bagimsiz
degigken degisken degisken
A, Ampul Ampul Pil
sayisi parlakhgi sayisi
B. Ampul Pil Ampul
sayist sayist parlaklig
C. Ampul Pil Ampul
parlaklig sayisi sayisi
b, Pil Ampul Ampul
parlaklig parlakhgt sayisi

BASARILAR....
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Ek 2 : Deney Raporlan

Deney raporu 1
Deneyin Adi: Lambanin etkisi

Deneyin Amaci: Lamba parlakligina etki eden degiskenlerden lambanin etkisini
g6zlemlemek

Deney Malzemeleri: Pil, Lamba, Duy, Pil yatagi, Baglant1 Kablosu.
Deneyin Yapihisi:

1. 2 pil, 1 lamba, 1 anahtardan olusan devre olusturunuz.
2. 2 pil, 2 lamba, 1 anahtardan olusan devre olusturunuz.

Deneyin Sonucu:

Lamba parlakliklarini kiyaslayiniz.

Olusturdugunuz devreleri sematik olarak ¢iziniz.

Deneyin Yorumu:

Deneydeki degiskenleri bulunuz.
Bagimli Degigken:

Bagimsiz Degisken:

Kontrol Edilen Degisken:
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Deney raporu 2
Deneyin Adi: Pilin etkisi

Deneyin Amaci: Lamba parlakligina etki eden degiskenlerden pilin etkisini
g6zlemlemek

Deney Malzemeleri: Pil, Lamba, Duy, Pil yatagi, Baglant1 Kablosu.
Deneyin Yapihsi:

1. 1 pil, 1 lamba, 1 anahtardan olusan devre olusturunuz.
2. 2pil 1 lamba, 1 anahtardan olusan devre olusturunuz.

Deneyin Sonucu:

Lamba parlakliklarini kiyaslayiniz.

Devreleri sematik olarak c¢iziniz.

Deneyin Yorumu:

Deneydeki degiskenleri bulunuz.
Bagimli Degigken:

Bagimsiz Degisken:

Kontrol Edilen Degisken:
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