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07z: Bu arastirmada “Saf Madde ve Karigimlar” iinitesinde 2D ve 3D destekli modellemeye dayali 6gretimin 6grencilerin
akademik basarilarina ve 21.yiizy1l becerilerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. On test ve son test deney ve kontrol
gruplu yar1 deneysel arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini bir devlet ortaokulunun 7. smifinda
6grenim goren 43 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Deney grubu 22 6grenci (9 kiz ve 13 erkek) ve kontrol grubu 21
ogrenciden (9 kiz ve 12 erkek) olusmaktadir. Yapilan arastirmada; “Akademik Basari Testi (ABT)” ve “21. Yiizyil
Becerileri Olgegi (YBO)” veri toplama araglari olarak kullanilmustir. Arastirmada kullamlan Slgeklerden elde edilen
verilere betimsel ve kestirimsel istatistik analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda deney grubunda uygulanan 2D ve
3D destekli modellemeye dayali 6gretim yonteminin 6grencilerin “Saf Maddeler ve Karigimlar” iinitesindeki bilgileri
ogrenmelerinde ve 21. yiizyil becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu dogrultuda fen bilimleri
dersi kapsaminda 2D ve 3D destekli modellemeye dayali 6gretim yonetimi uygulanmalarmin ortaokul 6grencilerinin 21.
ylizy1l becerilerine ve akademik basarilarina olumlu yonde etki gosterdigi saptanmustir. 2D ve 3D destekli modellemeye
dayal1 6gretim yonetiminde etkinlik uygulamalarinin gergeklestirilmesi ortaokul dgrencilerinin akademik basarilarim
artirmakta ve 21. ylizy1l becerilerini gelistirmektedir. Arastirmanin sonucundan hareketle farkli teknolojik uygulamalar
ile desteklenen modellemeye dayali 6gretim yonteminin uygulanmastyla yapilacak ¢alismalarin ilgili alanyazina katkilar
saglayacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Animasyon, arttirilmis gergeklik, modellemeye dayali 6gretim, simiilasyon, 21. ylizy1l becerileri

Abstract: 1n this study, it is aimed to determine the effect of 2D and 3D supported modeling-based teaching on students'
academic achievements and the 21st century skills in the "Pure Substances and Mixtures" unit. Pre-test and post-test
semi-experimental research method with control group were used. The sample of the study consists of 43 secondary
school students in the 7th grade of a state secondary school. The experimental group consisted of 22 students (9 females
and 13 males) and the control group consisted of 21 students (9 females and 12 males). "Academic Achievement Test
(AAT)" and "21st Century Skills Scale (TCSS)" were used for data collection. Descriptive and predictive statistical
analyses were performed on the data obtained from the scales used in the research. According to the results, it was
concluded that the teaching method based on 2D and 3D supported modeling applied in the experimental group was
effective in learning the information in the "Pure Substances and Mixtures" unit and developing the 21st century skills.
Hence, it was determined that the applications of instructional management based on 2D and 3D supported modeling
within the scope of science course had a positive effect on the secondary school students” 21st century skills and their
academic achievements. The realization of activity practices in instructional management based on 2D and 3D supported
modeling increases the secondary school students’ academic success and strengthens the 21st century skills. Based on
the results of this study, further research to be carried out by applying the modeling-based teaching method supported by
different technological applications will contribute to the relevant literature.

Keywords: Animation, augmented reality, modeling-based teaching, simulation, 21st century skills
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bulunma ve 6grenme siirecinden sorumlu olmalarini saglar.
Bireylerde 6grenme siireci, sorgulama ve arastirma yapilan

Giliniimiiz bilgi toplumu degisen diinyaya ayak uydurabilmek
icin biiyiik bir yenilenme siireci gegirmektedir (Meder, 2001).
Bu yenilenme siireci bilgi, devamli 6grenme ve bilgi edinme
yollarin1 da beraberinde degistirmekte ve yenigcaga uygun
insan modelinin  yetistirilmesini ~ gerekli  kilmaktadir.
Yasadigimiz yenigaga uygun insan modelinin
sekillendirilmesi konusunda en 6nemli rolil egitim sistemleri
iistlenmektedir. Geligen egitim sistemi ile bireylerin iist diizey
becerileri kullanarak bilgiye ulagmalart amaglanmaktadir
(Cesur, 2011). Bireylerin iist diizey zihinsel siire¢ becerilerini
kazanabilmeleri etkili 6grenme yasantilari gegirmeleriyle
gerceklesir (Zorlu, 2016; Zorlu, Zorlu ve Ding, 2019).
Ogrenme yasantilari, bireylerin bilimsel diisiinme, etkilesimde

ortamlarda kullanilan 6grenme model, yontem ve tekniklerin
dogru se¢imi ile de iliskilidir. Etkili bir 6grenme igin
ogretimde kullanilacak &grenme model, yontem ve teknik
secimlerinin konuya olan uygunlugu da olduk¢a onemlidir
(Aydede ve Matyar, 2009; Bonwel & Eison, 1991).

Yakin zamanda yapilan arastirmalar incelendiginde
ortaokul kademelerindeki 6grencilerin fen ile ilgili kavramlari,
genellemeleri, kuramlari ve kanunlar1 6grenmede zorlandiklari
on plana ¢cikmistir (Bischoff, 2006; Demircioglu, Demircioglu,
Kongur ve Ayas, 2004; Er Nas, 2013; Halloun, 2006; Ural-
Keles, 2009). Ogrenmede zorluk ¢ekilen konulardan biri de
“saf maddeler ve karisimlar” konusudur. “Saf madde ve
karisimlar” konusunda ¢ok fazla soyut ifadeler (Kavramlar,

* Bu ¢aligma ikinci yazarin danigmanliginda birinci yazara ait yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
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Teoriler, Kuramlar) ve kanunlar yer almaktadir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2018). Saf maddeler ve karisimlar
konusunda siif ortamida gercek yapilarmin gosterilmesi
miimkiin olmayan “atom”, “elektron”, “proton”, “atomik
yap1”, “molekiiler yap1”, “karisimin mikro yapis1”, “cozeltinin
mikro yapis1” gibi birgok konu yer almaktadir. Bu konularm
modellemeye dayali 6grenme ile zihinde canlandirilmasi ve
2D ve 3D teknolojiler yardimiyla sinif ortamina gorsellerinin
getirilmesinin miimkiindiir. Yukarida ifade edilen nedenlerden
dolay1 arastirmamizda “Saf Maddeler ve Karigimlar” {initesi
tercih edilmistir.

Fen bilimleri derslerinde konu ve kavramlarin 6greniminde
modellerin ve modellemenin 6nemli bir yeri vardir (Gilbert &
Boulter, 1998; Harrison & Treagust, 1996, 1998; Ramandas,
2009). Bireysel ya da grup ile sekillendirilen &grenme
ortamlarinda modellemeye dayali 6grenim ile diisiince
deneyleri, yapisal eslestirme ve nedensel diyagram gibi
beceriler kazandirilabilir (Halloun, 2006; Halloun, 2007; Justi
& Gilbert, 2002; Unal-Coban, 2009). Eski c¢aglardan
giinimiize kadar gelen Ornekler incelendiginde, karmasik
bilgilerin  anlagilabilirligin ~ modelleme ile  arttig:
gbzlemlenmistir (Aydin ve Ozgiirtas, 2007). Ogretim
gergeklestirilirken modelleme kullanilmasi, bilgi 6grenimi ve
kaliciligr arttirarak  bireylerin  yeni 6grendigi bilgileri
anlamlandirmasint saglamaktadir (Durmus ve Kocakiilah,
2006). Fen egitiminde modelleme siirecinde problem
karsisinda uygun model ve teori kurularak kontrollii arastirma
veya gozlemlerden veriler elde edilir. Ardindan problem
durumunun ¢6ziimiinde kurulan modelin uygunluk ve
kullanighg1 test edilir ve bireye kazandirilacak beceriler
birbirinden ayrilir (Windschitl, Thompson & Braaten, 2007).
Modelleme siireci ve modellemeye dayali 6gretim birbiri ile
daima iligkili olarak ilerler (Develaki, 2007; Zorlu ve Zorlu,
2020). Modellemeye dayali 6gretimin onemli &zellikleri
arasinda analoji yaparak zihinsel modeller olusturma vardir.
Bu yolla, nedensel diyagram ile ifade edilmek istenen
kavramin analizi saglanmis olmaktadir (Unal-Coban, 2009;
Satchwell, 1996; Seel, 2001, 2003). Modellemeye dayali fen
Ogretimi dgrencilerin konu igerigini iliskilendirerek anlama ve
karsilagtiklar1 sorunlar1 ¢dzme, bilimsel metotlarla uyumlu bir
sekilde konular hakkinda fikirler gelistirme imkani saglar
(Lehrer & Schauble, 2005; Schwarz & White 2005;
Windschitl, Rose, Stalkfleet & Smith, 2008). Boylece farkl
egitim seviyelerindeki Ogrencilerin  bulundugu egitim
programlar1 ile bilimsel teori ve uygulamalariyla ilgili
becerilerin gelistirilmesi i¢in gerekenleri kazandirilmaya
calisilir (Halloun, 2006, 2011).

Gilintimiizde 6gretim programlari incelediginde bireylerin
yaparak ve  yasayarak  gerceklestirdikleri  6grenme
ortamlarinda bilgi edinme zorluklarinin giderildigi ve giinliik
yasamda elde edilen bilgileri kullanarak problemleri daha
rahat ¢ozebildikleri goriilmektedir (Unal-Coban, 2009). Soz
konusu bu durumun saglanmasi Ogrenme ortamlarinda
teknolojik gelismelerden yararlanilmasiyla da iist diizeye
¢ikarilabilir. Cilinkii teknolojik gelismeler ile var olan bilginin
ezbere dayali ve dogrudan Ogrenilmesi yerine 2D ve 3D
teknolojilerin igeren animasyon, simiilasyon, artirilmis
gerceklik, sanal gercekliklerden yararlanilarak olusturulmasi
s6z konusudur ve bu durum tam 6grenmeyi saglamaktadir
(Altas, 2016; Tomi & Rambli, 2013; Tiirkmenoglu, 2013; W,
Lee, Chang & Liang, 2013; Yavuz, 2015). Fen egitiminde 2D
ve 3D teknolojiler ile bilgilerin 6grenilmesinde ses, grafik,
multimedya araglarmmin ve Ogrenme siirecinin fiziksel ve
zihinsel olarak aktif bir sekilde gerceklesmesi igin

modellerinin  kullanilmasi1 6nemli bir etken (modeller
yardimiyla  giincel teknolojilerin  6grenme  ortamina
aktarilmast i¢in unsur) olusturmaktadir (Celik, 2019; Pringle,
2004). Bu alanda kullanilan 6gretim materyallerinden biri olan
animasyonlar, cizilen veya canlandirilan nesnelerin hareketi
ile olugmaktadir (Burke, Greenbowe & Windschitl, 1998).
Bagka bir dgretim materyali ise simiilasyondur. Bu yontemin
temelinde yaparak 6grenme ve hayata gegirme prensibi vardir.
Simiilasyonda konu ve kavramlarin 6grenimi simiilasyonlar ile
canlandirilarak ve 6grencilerin miidahalesiyle degisikliklerde
bulunularak yapilmaktadir (Minasli, 2009). Etkili bir 6grenme
icin egitim ortamlarinda kullanilan gergeklik teknolojileri
arastirmacilarin dikkatini ¢eken bir unsur haline gelmistir
(Korucu, Usta, & Yavuzaslan, 2016). Egitim diinyasinda
biiylik bir potansiyelle var olan ve zamanla her disiplinde
kendine yer edinmis bir sekilde kullanilan artirtlmis gergeklik
teknolojisi, igerikle birlikte interaktif unsurlar arasindaki
baglantilar1 giilii bir etkilesim bagt ile {i¢ boyutlu olarak sunan
gerceklik teknolojilerinden biridir (Azuma, 1997; Luckin &
Fraser, 2011).

flgili alanyazinda 2D ve 3D teknolojilerinin 6gretime
olumlu katkilart oldugu gorilmektedir (Altas, 2016; Barab,
Hay, Barnett & Keating, 2000; Barani, 2014; Boyaci, 2016;
Bujak, Radu, Catrambone, Maclntyre, Zheng & Golubski,
2013; Camloglu, 2014; Dasdemir & Doymus, 2012;
Demirkan, 2017; Eryigit, 2018; Kerawalla, Luckin, Seljeflot
& Woolard, 2006; Lin, Duh, Li, Wang & Tsai, 2013; Méheut,
2004; Ozcan, 2015; Oztiirk, 2011; Oztiirk, 2014; Tomi &
Rambli, 2013; Tiirkmenoglu, 2013; Wu, Lee, Chang & Liang,
2013; Yavuz, 2015). Bu dogrultuda 2D ve 3D teknolojilerinin
animasyon, simiilasyon ve artirilmis gergeklik uygulamalari,
modellemeye dayali 6grenmede oldugu gibi Ogrencilerin
onbilgilerinden yola cikarak giinliik hayatla
iliskilendirmelerini veya bir baska konuya uygulamalarimi
gerektiren siireglerde kullanilabilir. Ayrica 2D ve 3D
teknolojilerinin icerik ve uygulama gelistirmenin zor oldugu
kisimlarda ise modellemeye dayali grenmenin asamalarindan
yararlanilabilir. Bu baglamda ilgili literatiir
degerlendirildiginde modellemeye dayali 6gretim ile 2D ve 3D
teknolojilerinin uygulamalarmin  birbirini  destekleyecegi
anlagilmaktadir. Bu dogrultuda ortaokul 6grencilerinin 2D ve
3D teknolojileri ile destekli modellemeye dayali 6gretimin
ogrencilerin akademik basarilarma ve 21.yiizyil becerilerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla ger¢eklestirilen bu arastirma
bu durumun saglanmasi ve alan yazisina biiyiik katki
saglayacagi disliniilmektedir. Cilinkii bireylere gelisen
teknoloji ve c¢aga uygun igerikler akademik basarinin
gelismesinde ve 21.ylizy1l  becerilerinin  bireye
kazandirilasinda oldukg¢a 6nemli bir konuma sahiptir. Yapilan
bu arastrmanin bu alanda yapilacak diger arastirmalara da
yardime1 olacagi diisiiniilmektedir. Calisma kapsaminda “Saf
Maddeler ve Karisimlar” tnitesinde 2D ve 3D destekli
modellemeye dayali Ogretimin  Ogrencilerin  akademik
basarilarmma ve 21.ylizyil becerilerine etkisi var midir?”
arastirma problemine yanit aranmistir.

Arastirmanin Alt Problemleri

1. “Saf Maddeler ve Karigimlar” {initesinde 2D ve 3D
destekli modellemeye dayali 6gretimin dgrencilerin
akademik basarilarina etkisi var midir?”

2. “Saf Maddeler ve Karisimlar” iinitesinde 2D ve 3D
destekli modellemeye dayali 6gretimin dgrencilerin
21.ylizy1l becerilerine etkisi var midir?”
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“Saf madde ve karisimlar” {initesinde 2d ve 3d teknoloji destekli modellemeye dayali 6gretimin dgrencilerin akademik...

Tablo 1. Arastirmanin deneysel deseni

Gruplar On Testler Uygulama Son Testler

Deney  Grubu Akademik Basar1 Testi (ABT) 2D ve 3D Teknoloji Uygulama Akademik Basari Testi (ABT)

(DG) 21.Yuzyil Becerileri Olgegi Destekli Modellemeye Dayali  21.Yiizyil Becerileri Olgegi
(YBO) Ogretim Yontemi (YBO)

Kontrol Grubu Akademik Basar1 Testi (ABT) ) Akademik Basar1 Testi (ABT)

(KG) 21.Yuzyil Becerileri Olgegi Mevcut Ogretim Y ontemi 21.Yuzyil Becerileri Olgegi
(YBO) (YBO)

Yontem 21.Yiizyil Becerileri Olcegi (YBO)

Bu arastirmada nicel aragtirma yaklagimina ait 6n test ve son
test deney ve kontrol gruplu yari deneysel arastirma yontemi
kullanilmistir. Yar1 deneysel aragtirma deseni, 6nceden yansiz
atama ile olusturulan deney ve kontrol gruplarina 6n test ve
son test uygulamalarmin yapildigi ve neden sonug iligkisinin
arastirildigr arastirma modelidir (Creswell, 2008; Wallen &
Fraenkel, 2001). Bu aragtirma 2D ve 3D destekli modellemeye
dayali Ogretimin yapilmasmin &grencilerin  akademik
basarilarma ve  21.  Yizyill  becerilerine  etkisini
inceledigimizden 6n test ve son test deney ve kontrol gruplu
yart deneysel arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmada
uygulanan yart deneysel desen Tablo 1.’de verilmistir.

Evren ve Orneklem

Aragtirmanim hedef evreni Tiirkiye’de Bati Anadolu’da Ilge
merkezinde MEB’e bagh devlet ortaokullarinin 7. smifinda
O6grenim goren Ogrencilerdir. Arastirmanin Srneklemi basit
seckisiz Ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Arastirmada
uygulama yapilacak okul basit segkisiz 6rnekleme yontemi ile
rastgele belirlenmigtir. Belirlenen ortaokuldan rastgele iki
sube secilerek bir deney digeri kontrol olarak belirlenmistir.
Aragtirmanin 6rneklemi MEB’e bagli bir devlet ortaokulunun
7. smifinda Ogrenim goren 43 ortaokul grencisi
olusturmaktadir. Arastirmaya katilan 6grenciler 25 erkek ve 18
kiz 6grenciden olusmaktadir. Deney grubu 22 6grenci (9 Kiz
ve 13 Erkek) ve kontrol grubu 21 6grenciden (9 Kiz ve 12
Erkek) olugmaktadir.

Veri Toplama Araglari

Aragtirmada Akademik Basar1 Testi (ABT) ve 21.Yiizyil
Becerileri Olgme Olgegi (YBOO) veri toplama araglar1 olarak
kullanilmistir.

Akademik Basar1 Testi (ABT)

Arastirmada Doymus (2012) tarafindan gelistirilen ve “Saf
Madde ve Karigimlar” iinitesine ait olan akademik basar1 testi
almarak {initenin  giincellenmesinden dolay1  yeniden
diizenlenmistir. Unite konularma uygun bir sekilde yeni
sorularin da eklenmesiyle revize edilmis olan test sorulari
alaninda uzman iki fen egitimcisi tarafindan incelenmistir.
Sorulara uzmanlar tarafindan verilen doniitler alinarak gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Son hali verilen Akademik Basari
Testi (ABT) “Saf Maddeler ve Karisimlar” iinitesinin
ogretimine katilmis olan 62 &grenciye uygulanmistir. Pilot
uygulama ile testin KR20’ye gore giivenirligi belirlenmis ve
giivenirlik katsayist 0.86 olarak bulunmustur. ABT “Saf
Madde ve Karisimlar” iinitesini kapsayan 25 ¢oktan se¢meli
sorudan olusmaktadir. Bu aragtirmada her soru 4 puan olmak
iizere toplamda 100 puan {izerinden degerlendirilme
yapilmistir.
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Caligmada Kang, Kim, Kim ve You (2012) tarafindan
gelistirilen ve Karakus (2015) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan
“21. Yiizy1l Becerileri Olgegi” (YBO) 6lgme araci olarak
kullanilmistir. Uyarlanan 6lgegin 6zgiin biciminde 32 madde
bulunmaktadir. Bu maddeler ii¢ ana boyuttan (bilissel,
duyussal ve sosyokiiltiirel) olugmaktadir. Karakus (2015)
Olcegin faktorlerinin giivenirlik katsayilarini biligsel alan igin
0.77, duyussal alan igin 0.70 ve sosyokiiltiirel alan i¢in 0.67
olarak hesaplamistir. Bu arastirmada oOlgegin giivenirlik
katsayis1 (Cronbach Alfa) 0.89 olarak bulunmustur. Olcegin
faktorlerinin giivenirlik katsayilart biligsel alan i¢in 0.79,
duyussal alan i¢in 0.78 ve sosyokiiltiirel alan i¢in 0.73 olarak
hesaplanmustir.

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Uygulamalar

Bu caligma 7 haftalik siirede gerceklestirilmistir. Deney ve
kontrol gruplarinda heterojen grup ve grup caligmasi siiregte
kullanilmistir. Arastirmanin gergeklestirildigi okul merkezi bir
okul olup, ders 6gretmeni 15 yillik mesleki tecriibesi olan bir
fen bilimleri dgretmenidir. Dersler fen bilimleri 6gretmenin
yardimiyla gerceklestirilmistir.

Deney Grubundaki Uygulama Siireci

Modellemeye dayali 6gretim yonteminde yer alan etkinlikler
ise Zorlu’ya (2016) ait calismadan alinarak arastirmanin amact
dogrultusunda diizenlenmistir. Ayrica etkinliklerde Unal-
Coban (2009)’a ait dgretim dongiisii dikkate alinip revize
edilerek kullanilmistir (Sekil 1).

Ogretim dongiisiinde yer alan yapisal eslestirme kisminda
tablo yerine sozel olarak ifade edilecek yapisal eslestirme
kismi olusturulmustur. Bu 6gretim dongiisline arastirmanin
amact dogrultusunda 2D ve 3D teknoloji uygulamalari
asamasi1 eklenmistir. Bu asamada animasyon, simiilasyon ve
AR gerceklilik uygulamalar1 kullanilmis ve hangi konuya ait
kullanilanlar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deney grubunda gergeklestirilen 2D ve 3D teknoloji
uygulamalarin konulara gére dagilimi

Konular 2D ve 3D teknoloji uygulamalar:
Maddenin Arttirtlmig Gergeklilik (URL-1),
Tanecikli Yapist Simiilasyon (URL-2),
Animasyon (URL-3)
Saf Maddeler Arttirtlmig Gergeklilik (URL-1),
Simiilasyon (URL-4, URL-5, URL-6)
Karigimlar Simiilasyon (URL-7, URL-8, URL-9)
Karigimlarin Simiilasyon (URL-10)
Ayrilmasi

Evsel Atiklar ve
Geri Doniistim

Animasyon (URL-11, URL-12)
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5. Modelin
Degerlendiril
mesi ve
Sunum

Zihinsel
Modeller

4. Modelin
Yeni
Durumlara
Uygulanmasi

1.0n
Bilgilerin
Ortaya
Cikartilmasi

2. Problem
Durumunun
Sunumu ve
Diisiince
Deneylerinin
Yapilmast

3.2Dve 3D
Teknolojik
Uygumalar
ve Modeli
Gozden
Gegirme

Sekil 1. Modellemeye dayali 6gretim dongiisii

Deney grubunda uygulamalara baslamadan once
ogrencilere 6n test (ABT ve YBO) uygulamalari
gerceklestirilmistir. On testlerden elde edilen verilerden yola
c¢ikilarak tim gruplarda akademik basari seviyeleri heterojen
olacak sekilde 5’er Ogrenciden olusan 2 grup ve 6’sar
ogrenciden olusan 2 grup olmak iizere toplamda 4 heterojen
grup olusturulmustur. Gruplardaki dgrenciler, isminin ve soy
isminin bas harfleri ile grup semalarinda gosterilmis ve her bir
ogrenci kodlanmistir. Tiim gruplarin islenecek konuyu bir
sonraki derse arastirarak gelmeleri saglanmustir. Ogrencilerin
siifta grupga oturma plant hazirlanarak bu plana gore
oturmalar1 saglanmistir. Her bir gruba modellemeye dayali
Ogretim yontemine ait etkinlikler verilmistir (Zorlu, 2016).
Etkinliklerdeki problem durumunun sunumu ve diisiince
deneyi boliimlerinin  dgrenciler tarafindan  yapilarak
Onbilgilerin  ortaya ¢ikartilmast  kisminin  bitirilmesi
istenmistir. Biitiin gruplar bu asamay1 yaptiktan sonra deney
yapma ve modeli goézden gecirme asamasina gecilmistir.
Gruplara deney yapmalari i¢in birer malzeme takimi verilerek
deneyleri grup¢a yapmalari istenmistir. Bu asamayi
tamamlayan Ogrencilerden etkinlik icin segilen 2D ve 3D
teknoloji uygulamalarindan (Animasyon, Simiilasyon ve AR
Gergeklilik)  hazirlananlart  yapmalar1  istenmistir. Bu
uygulamalar birlikte Ogrenme yonteminin 6zellikleri
gergevesinde yapilmistir. Bu asamay1 tamamlayan 6grenciler
modelin yeni durumlara uygulanmasi asamasina gegmistir.
Siniftaki tiim gruplar bu asamay1 tamamladiktan sonra kura ile
bir grup belirlenmis ve belirlenen grubun olusturduklar
driinler smifta  sunulmustur.  Gruplarin = modellerinde
gordiikleri eksikleri tamamlamalar1 igin siire verilmis ve
eksiklerini tamamlamalar1 saglanmistir. Her konu bitiminde 7.
smif fen bilimleri dersi kapsaminda konu degerlendirme kismi
siifta yapilmaya ¢aligilmistir. Bdylece 6grencilerin hatalari
ve eksik anlamalari aninda giderilmeye calisilmistir. Bir
sonraki hafta yeni konuya gegilmistir. Unitenin alt konulari
olan “Maddenin Tanecikli Yapis1”, “Saf Maddeler”,
“Karigimlar”, “Karisimlarin Ayrilmasi” ve “Evsel Atiklar ve
Geri Doniisim” konulart bu sekilde islenmistir. Deney
grubunda uygulamalardan sonra 6grencilere son test (ABT ve
YBO) uygulamalar1 gergeklestirilmistir.

Kontrol Grubundaki Uygulama Siireci

“Saf Madde ve Karigimlar” {initesi 7 hafta boyunca mevcut fen
ogretimi programi gercevesinde islenerek gerceklestirilmistir.
Kontrol grubunda uygulamalara baslamadan 6nce dgrencilere
on test (ABT ve YBO) uygulamalar1 gergeklestirilmistir. On
testlerden elde edilen verilerden yola ¢ikilarak 5’er 6grenciden
olusan 3 grup ve 6’sar 6grenciden olusan 1 grup olmak iizere
toplamda 4 heterojen grup olusturulmustur. Gruplardaki
ogrenciler, isminin ve soy isminin bas harfleri ile grup
semalarinda gosterilmis ve her bir 6grenci kodlanmigtir. Tiim
gruplardan islenecek konuyu bir sonraki derse arastirarak
gelmeleri saglanmistir. Ogrencilerin smifta grupca oturma
planin1 hazirlanarak bu plana gore oturmalart saglanmistir.
Ogrencilerin islenen alt konu kapsaminda birlikte calismalar
saglanmigtir. Heterojen gruplarin  birlikte calismalar
tamamlandiktan sonra kura yoluyla belirlenen bir grup konu
ile ilgili sunum yapmistir. Sunum bittikten sonra diger
heterojen gruplarin sorulari yoneltilmistir. Bu siire¢ her alt
konuya ait siire kapsaminda gergeklestirilmeye ¢alisiimistir.
Her konu bitiminde 7. smif fen bilimleri dersi kapsaminda
hazirlanmig olan konu degerlendirme kismi sinifta yapilmaya
calistlmistir. Béylece 6grencilerin hatalart ve eksik anlamalari
aninda giderilmeye ¢alisilmistir. Bir sonraki hafta yeni konuya
gecilmistir. Unitenin alt konular1 olan “Maddenin Tanecikli
Yapis1”, “Saf Maddeler”, “Karigimlar”, “Karigimlarin
Ayrilmast” ve “Evsel Atiklar ve Geri Doniisiim” konular1 bu
sekilde iglenmistir. Kontrol grubunda uygulamalardan sonra
ogrencilere son test (ABT ve YBO) uygulamalari
gerceklestirilmistir. Olcek ve testler uygulandiktan sonra
kontrol grubundaki O6grencilerin arastirma kapsaminda
planlanmis olan 2D ve 3D teknoloji uygulamalar1 ile konu
tekrar1 yapilmasi icin dort ders saati kapsaminda AR
Gergeklik, Animasyon ve Simiilasyon uygulamalari
yapilmigtir.
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Tablo 3. ABT ve YBO’nin 6n ve son test Shapiro-Wilk analiz sonuglari

Shapiro-Wilk

Gruplar Istatistik sd p
ABT On Test Kontrol 0.938 21 0.195
Deney 0.942 22 0.217
Son Test Kontrol 0.945 21 0.276
Deney 0912 22 0.056
YBOO On Test Kontrol 0.935 21 0.177
Deney 0.943 22 0.228
Son Test Kontrol 0.935 21 0.172
Deney 0.955 22 0.399

Verilerin Analizi

Verilerin normal dagilip dagilmadigini belirlemek amaciyla
normallik testlerinden Shapiro-Wilk analizi yapilmistir. ABT
ve YBO’lerin 6n test ve son test analiz sonuclari Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3 incelendiginde ABT ve YBO’nin 6n ve son test
verilerinin normal dagilima sahip olduklar1 belirlenmistir.
YBO ve ABT’lerden elde edilen veriler betimsel ve
kestirimsel analizler ile analiz edilmistir. Betimsel analiz
kapsaminda deney ve kontrol grubundaki &grencilerin
aritmetik ortalamalari kullanilmigtir. Kestirimsel analiz olarak
ANCOVA analizleri yapilmistir. ABT ve YBO’nin 6n test
puanlari kovaryant olarak alinip son test puanlarin iizerindeki
etkisi yansitilarak deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin
ABT ve YBO’nin son test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilig1 incelemek i¢in tek yonlii kovaryant analizi
olan ANCOVA analizi yapilmistir. Bagimsiz degisken olarak
kullanilan 6grenme yontemi (2D ve 3D destekli modellemeye
dayali 6gretim ve mevcut 6grenme yontemi), bagimli degisken
olarak akademik basar1 ve 21. yiizy1l becerileridir.

Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinin akademik basarilarinin
gelisimiyle ilgili olarak On test, son test ve diizeltilmis son test
ortalama puanlari igin betimsel istatistikler Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4 incelendiginde deney ve kontrol grubunda
uygulanan Ogretim yontemlerinin &grencilerin  akademik
basarilarina etkisini belirlemek ve ABT son testlerden elde
edilen puanlar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlaml

olup olmadigini anlamak igin ABT son test puanlarinin
diizeltilmig son test ortalama puanlarina ANCOVA analizi
yapilmistir. Bu amagla ABT 6n testi sonuglar1 kovaryant,
yontem bagimsiz degisken, son test sonucglart ise bagimli
degisken olarak alinmigtir. ANCOVA analizi sonucunda elde
edilen veriler Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 5 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda yer
alan Ogrencilerin akademik basarilar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik oldugu belirlenmistir [Fi-43= 12.275,
p<.05]. ANCOVA analizindeki istatistiksel olarak anlamli
farkliligin  deney grubu lehine oldugu goriilmektedir.
Uygulanan deneysel degiskene iliskin n2 (eta kare) 0.235 ise,
bagimsiz degiskenlerin etkisiyle agiklanan varyans oranidir.
Bu arasgtirmada bagimli degisken olan ABT son test puanlari
iizerindeki varyansin yaklasik %24’{inlin bagimsiz degisken
olan wuygulanan yontem tarafindan aciklandig1 ifade
edilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin 21. yiizyil becerilerinin
gelisimiyle ilgili olarak 6n test, son test ve diizeltilmis son test
ortalama puanlar1 i¢in betimsel istatistikleri Tablo 6°da
verilmistir.

Tablo 6 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinda
uygulanan Ogretim yoOntemlerinin 6grencilerin  akademik
basarilarina etkisini belirlemek ve YBO son testlerden elde
edilen puanlar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadigin1 anlamak icin YBO son test puanlarmnin
diizeltilmig son test ortalama puanlarina ANCOVA analizi
yapilmistir. Bu amacla YBO 6n testi sonuglari kovaryant,
yontem bagimsiz degisken, son test sonuglari ise bagimli
degisken olarak alinmigtir. ANCOVA analizi sonucunda elde
edilen veriler Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 4. ABT o6n test, son test ve diizeltilmis son test ortalama puanlari

Grup N On Test Son Test Diizeltilmis Son
Ortalama Ortalama Test Ortalama

Deney 22 42.18 54.73 56.25

Kontrol 21 45.90 53.33 51.25

Tablo 5. ABT son test ortalama puanlarinin ANCOVA sonuglar1

Varyansin Kareler sd Kareler F p n2

Kayna@ Toplam Ortalamasi

ABT(On Test) 2694.288 1 2694.288 156.476 0.000 0.796

Yontem 211.359 1 211.359 12.275 0.001 0.235

Hata 688.742 40 17.2019

Toplam 129008.00 43

Tablo 6. YBO 6n test, son test ve diizeltilmis son test ortalama puanlari

Grup N On Test Son Test Diizeltilmis Son

Ortalama Ortalama Test Ortalama
Deney 22 126.32 135.96 136.519
Kontrol 21 128.05 133.48 132.885
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Tablo 7. YBO son test ortalama puanlarmin ANCOVA sonuglari

Varyansin Kareler sd Kareler F p n2
Kaynag Toplami Ortalamasi

YBO(On) 4631.064 1 4631.064 255.462 0.000 0.865
Yontem 141.508 1 141.508 7.806 0.008 0.163
Hata 725.129 40 18.128

Toplam 786130.000 43

Tablo 8. YBO’nin faktorlerinin 6n test, son test ve diizeltilmis son test puanlari

Faktor Grup N On Test Son Test Diizeltilmis Son Test
Ortalama Ortalama Ortalama
Biligsel Deney 22 44.23 49.18 49.55
Kontrol 21 45.76 47.33 46.95
Duyussal Deney 22 41.73 44.05 44.36
Kontrol 21 43.00 44.43 44.10
Sosyokiiltiirel Deney 22 40.36 42.73 42.69
Kontrol 21 39.29 41.72 41.99
Tablo 9. YBO’nin faktorlerinin Son Test Ortalama Puanlarinin ANCOVA Sonuglari
Faktor Varyansin Kareler Sd Kareler F p n2
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Biligsel On Test 537.377 1 537.377 41.292 0.000 0.508
Yontem 71.410 1 71.410 5.487 0.024 0.121
Hata 520.562 40 13.014
Toplam 101322.000 43
Duyussal On Test 299.713 1 299.713 33.082 0.000 0.453
Yontem 0.715 1 0.715 0.079 0.780 0.002
Hata 362.384 40 9.060
Toplam 84794.000 43
Sosyokiiltiirel On Test 304.628 1 304.628 29.290 0.000 0.423
Yontem 2.476 1 2.476 0.238 0.628 0.006
Hata 416.021 40 10.401
Toplam 77426.000 43

Tablo 7 incelendiginde; deney ve kontrol grubunda yer
alan Ogrencilerin 21. ylizy1l becerileri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik oldugu belirlenmistir [Fi-43= 7.806,
p<.05]. ANCOVA analizindeki istatistiksel olarak anlamli
farkliligmm deney grubu lehine oldugu goriilmektedir.
Uygulanan deneysel degiskene iliskin 12 (eta kare) 0.163 ise,
bagimsiz degiskenlerin etkisiyle aciklanan varyans oranidir.
Bu arastirmada bagimli degisken olan YBO son test puanlari
iizerindeki varyansin yaklasik %16’sinin bagimsiz degisken

olan uygulanan yontem tarafindan agiklandig1 ifade
edilmektedir.
Uygulanan ~ YBO  “Bilissel”,  “Duyussal”  ve

“Sosyokiiltiire]” olmak iizere {i¢ alan altinda incelenmektedir.
Uygulanan yontemin hangi alanlar arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olusturdugunu test etmek amaciyla ANCOVA
analizleri yapilmigtir. Analizlere iliskin betimsel istatistikler
Tablo 8’de verilmistir.Tablo 8 incelendiginde YBO’nin
“Biligsel”, “Duyussal” ve “Sosyokiiltiirel” faktorlerinde deney
ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigimi
belirlemek tizere her iki gruba uygulanan diizeltilmis son test
ortalama puanlarina ANCOVA analizleri yapilmistir. Bu
amagla her bir beceriye ait 6n test sonuglari kovaryant, yontem
bagimsiz degisken, son test sonuglart ise bagimli degisken
olarak alinmigtir. ANCOVA analizi sonucunda elde edilen
veriler Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9 incelendiginde deney ve kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin “Duyussal” ve “Sosyokiiltiirel” faktorlerinden
aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik
olmadig1 goriilmektedir [Duyussal: F43= 0.079, p>0.05,

Sosyokiiltiirel: Fg.43= 0.238, p>0.05]. Deney ve kontrol
gruplarinda yer alan Ogrencilerin “Biligsel” faktoriinden
aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
oldugu belirlenmistir [F.43= 5.487, p<0.05]. “Bilissel”
faktoriindeki ANCOVA analizindeki istatistiksel olarak
anlamli farkliligin deney grubu lehine oldugu goriilmektedir.
Uygulanan deneysel degiskene iliskin n2 (eta kare) 0.121 ise,
bagimsiz degiskenlerin etkisiyle agiklanan varyans oranidir.
Bu arastirmada bagimli degisken olan YBO son test puanlar
iizerindeki varyansin yaklasik %12’sinin bagimsiz degisken
olan uygulanan yo6ntem tarafindan agiklandigini ifade
edilmektedir.

Sonu¢ ve Tartisma

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda
sonuglar 6zetlenmistir. Giiniimiizde bilgiye dogrudan ulasmak
yerine arastirmak, sorgulamak ve bilgiye ulagsma yontemi dne
cikmaktadir. Yenigcagin getirisi olan bu 6zellikler bireylerde
iletisim, yaratict diiginme vb. becerilerin kazanilmasini
hedeflemektedir. Fen alaninda kullanilan model ve
modellemeler kadar gelisen teknoloji ile kullanilan
simiilasyon, AR uygulamalar1 ve animasyonlar da kavram
ogreniminde etkili olmaktadir. Bu dogrultuda bu arastirmada
7. smif “Saf Madde ve Karisimlar” initesinde teknoloji
destekli  modellemeye dayali  6gretim  yOnteminin
uygulanmasmin 21. yiizyll becerilerine ve akademik
basarilarina etkisinin incelenmesi amaglanmaistir.

Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan ABT’lerden elde
edilen bulgulara gore deney grubundaki 6grencilerin akademik
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basarilarinin  kontrol grubundaki Ogrencilerin akademik
basarilarina goére daha iyi gelistigi sonucuna varilmistir. Bu
sonuca gore deney grubunda uygulanan teknoloji destekli
modellemeye dayali 0gretim ydnteminin Ogrencilerin “Saf
Maddeler ve Karigimlar” {initesindeki bilgileri 6grenmede
etkili oldugu soylenebilir. Uygulanan bu 6gretim ydntemi
akademik basaridaki degisimin %24 iinii agiklamaktadr. lgili
alanyazinda modellemeye dayali  Ogretim  ydntemi
uygulanarak yapilan ¢aligmalarda da ortaokul &grencilerinin
akademik basarilarint gelistirdigi goriilmektedir (Aragon,
Oliva & Nevarrete, 2014; Ciltas, 2011; Doerr, 1997; Gilbert,
2004; Halloun, 2004, 2006; Hestenes, 1987, 1992; Justi &
Gilbert, 2002; Nunez-Ovieda, 2004; Oliva & Aragon, 2009a,
2009b; Oliva, del Mar Aragon & Cuesta, 2014; Unal-Coban,
2009; Vaskoglou, 2007; Zorlu ve Sezek, 2016, 2020). Ayrica
AR gergeklik uygulamalar1 (Chiang, Yang & Hwang, 2014;
Matcha & Rambli, 2013; Sirakaya ve Seferoglu, 2016),
simiilasyon (Abdullah & Shariff, 2008; Bell & Trundle, 2008;
Doerr, 1997) ve animasyon (Akkagit, 2014; Dasdemir ve
Doymus, 2012; Erdemir, 2012; Eryigit, 2018; Giindiiz-
Bahadir, 2012) uygulamalar ile gergeklestirilen ¢alismalarda
da ortaokul 6grencilerinin akademik basarilarini gelistigi ve bu
calismanin sonuglar1 ile paralel oldugu goriilmektedir.
Alanyazindaki ilgili caligmalara bakildiginda modellerle
Ogretimin; zihinsel modelleri yapilandirip gelisme gosterdigi,
kavramlar1 zihinde canlandirabilme becerisini gelistirerek
kavramlarin somutlastirilmasina etkisinin oldugu, kavramsal
gelisimi olumlu etkiledigi, kavram yanilgilarin1 azalttig1,
bilgilerin 6grenilmesinde kavram karmasasini ¢oziimleyerek
gergeklestirdiginden kalici 6grenmeyi sagladigi, 6grenilen
bilgileri ger¢ek yasam arasindaki iligkilendirmeyi sagladigi
sonuglarina ulasilmistir (Aragon, Oliva & Nevarrete, 2014;
Ciltas, 2011; Doerr, 1997; Gilbert, 2004; Halloun, 2004, 2006;
Hestenes, 1987, 1992; Justi & Gilbert, 2002; Nunez-Ovieda,
2004; Oliva & Aragon, 2009a, 2009b; Oliva, del Mar Aragon
& Cuesta, 2014; Unal-Coban, 2009; Vaskoglou, 2007; Zorlu
ve Sezek, 2016, 2020). 2D ve 3D teknoloji uygulamalar ile
ilgili alanyazindaki g¢aligmalarda bilgilerin 6grenilmesinde
somutlastirmasi, konu ile ilgili dnemli noktalar1 ve kavramlari
gorsel, cok boyutlu ve gercek hayatla baglantili olarak kisa
sirede sunarak zihinde daha net sekillenme yoluyla
o0grenmede kaliciligi  saglama ve bilgiye ulasmayi
destekleyerek Ogrenciye etkileyici bir yapi ile keyifli bir
Ogretim saglamasi ile Ogrencilerin akademik bagarilarini
gelistirdigi sonuclarina ulagilmistir (Abdullah & Shariff, 2008;
Akkagit, 2014; Bell & Trundle, 2008; Chiang, Yang & Hwang,
2014; Dasdemir ve Doymus, 2012; Erdemir, 2012; Eryigit,
2018; Gindiiz-Bahadir, 2012; Matcha & Rambli, 2013;
Sirakaya ve Seferoglu, 2016). Bu aragtirmada 2D ve 3D
destekli modellemeye dayali 6gretim ile somutlagtirma, bilgi
karmagasin1  ¢dziimleme, kavram yanilgilarini azaltma,
gerecek yasamla iliskilendirme, zihinsel aktivelerle diisiinme,
gorsellestirme, etkileyici bir yapt ve eglenceli bir ortam
olusturma saglandigindan akademik basarilarint gelistirdigi
sOylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan YBO’lerden elde
edilen bulgulara goére deney grubundaki ogrencilerin 21.
ylizy1l becerilerinin kontrol grubundaki 6grencilerin 21. yiizy1l
becerilerine gore daha iyi gelistigi sonucuna varilmistir. Bu
sonuca gore deney grubunda uygulanan 2D ve 3D destekli
modellemeye dayali 6gretim yonteminin Ogrencilerin 21.
ylzyil becerilerini gelistirmede etkili oldugu soOylenebilir.
Uygulanan bu 0dgretim ydntemi 21. yiizyill becerilerinin
degisiminin %16’sm1 agiklamaktadir. Ilgili alan yazinda

modellemeye dayali 6gretim yontemi uygulanarak yapilan
calismalarda da ortaokul Ogrencilerinin = 21.  ylizyil
becerilerinden bilimsel siire¢ becerilerini (Unal Coban, 2009;
Zorlu, 2016) ve bilissel becerilerini (Bati, 2014; Demirgals,
2016) gelistiren ¢alismalarin oldugu goriilmektedir. ilgili alan
yazinda AR, Similasyon ve Animasyon uygulamalar
kullanilarak ortaokul 6grencilerinin 21. yiizyil becerilerinden
bilimsel siire¢ becerilerini (Atalay, Anagiin ve Kumtepe, 2016;
Bell & Trundle, 2008; Dasdemir ve Doymus, 2012; Ertugrul-
Akyol, Kahyaoglu ve Koksal, 2017; Kayabasi, 2016; Lowe,
2003; Somyiirek, 2004), yasam ve kariyer becerilerini (Baba,
Zorlu & Zorlu, 2022; Gokhale, 1996; Giivercin, 2010;
Micheal, 2001; Sirakaya ve Seferoglu, 2015) ve bilissel
becerilerini (Abdullah & Shariff, 2008; Baba, Zorlu & Zorlu,
2022; Bell & Trundle, 2008; Kivunja, 2014; Minasli, 2009;
Ozarslan, 2013; Taskiran, Koral ve Bozkurt, 2015) gelistiren
calismalar yapilmigtir. Deney ve kontrol gruplarindaki
dgrencilere uygulanan YBO’nin faktdrlerinden elde edilen
bulgularda deney  grubundaki  &grencilerin  bilissel
becerilerinin  kontrol ~grubundaki 6grencilerin  biligsel
becerilerinden daha fazla gelistigi sonucuna ulasilmigtir. Bu
sonuca gore deney grubunda uygulanan 2D ve 3D destekli
modellemeye dayali 6gretim ydnteminin Sgrencilerin 21.
ylizy1l becerilerinden biligsel becerileri gelistirmede etkili
oldugu sdylenebilir. Uygulanan bu 6gretim yontemi 21. yilizyil
becerilerinden bilissel becerilerdeki degisimin  %12’sini
aciklamaktadir. Arastirmada kullamlan YBO’deki bilissel
beceri faktorii incelendiginde “Bilgi Yonetim Becerisi”, “Bilgi
Yapilandirma Yetenegi”, “Bilgi Kullanimi Yetenegi” ve
“Problem Cozme Yetenegi” becerileri oldugu goriilmektedir.
Bilgi yonetim becerisi kavram 6greniminde ara¢ kullanimi ve
kaynak sorgulama becerilerini kapsar; bilgi yapilandirma
yetenegi elde edilen bilgiyi kullanma ve akil yiiriitme
becerileri ile ilgilidir; bilgi kullanimi yetenegi analitik
diisiinme, sorgulama ve sonuca ulagma becerilerini igerir;
problem ¢dzme yetenegi bilis iisti ve yaratict diiglinme
becerilerini giinlik yasam igerisinde kullanmay1 gerektirir
(Kang, Heo, Jo, Shin & Seo, 2010; Livingston & Bober, 2005).
Modellemeye dayali 6gretim yonteminde temel diisiinme
asamasinda analojik akil yiiriitmeler, yapisal eslestirmeler ve
nedensel diyagramlar ile 6grencilerin zihinsel akil yiiriitmeleri
saglanir (Halloun, 2007, Unal-Coban ve Ergiin, 2013; Zorlu &
Sezek, 2020). Analojik akil yiiritmeler ile gerceklestirilen akil
ylriitme siirecinin  dgrencilerin  bilgi yontemi, bilgi
yapilandirma yetenegi ve bilgi kullanma becerilerini
gelistirdigi sdylenebilir (Unal-Coban, 2009; Zorlu ve Sezek,
2016). Modellemeye dayali 6gretim yonteminde diisiinme
deneyleri ile 6grencilerin bagimsiz, bagimli ve kontrol edilen
degiskenleri kullanarak zihinsel siiregleri kullanmalari
saglanir ve bilimsel deneyler ile verilerin toplanmasi,
incelenmesi ve sonuglarin model karsisinda degerlendirilmesi
yapilarak diisiince deneyi ile deneysel etkinlikte (bilimsel
deney) elde edilen sonuglar karsilastirilir (Halloun, 2006;
Unal-Coban, 2009; Zorlu ve Sezek, 2016). Bu baglamda
modellemeye dayali 6gretim yonteminin diisiince ve bilimsel
deneyler ile 6grencilerin analitik diistinmeleri, sorgulamalari,
ist diizey diisinme, karsilastirma ve sonuca ulasma
becerilerinin gelismesine yardimci oldugu sdylenebilir. Ayrica
modellemeye dayali 6gretim yonteminin 6grencilerin zihin
kullanma iglevselligini artirdig1 ve birgok zihinsel bakis agisi
kazandirdig1 da yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir (Gilbert,
2004; Glimiis, Demir, Kogak, Kaya ve Kirici, 2008; Halloun,
2006; Harrison, 2001; Treagust, 2002). Modellemeye dayali
6gretim yontemine dayali etkinlikler farkli asamalardan olusan
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bir siiregtir. Ogrencilerin bir sonraki siirece gecmeleri icin
bulunduklar1 siiregte gerekenleri yapmalar1 gerekmektedir.
Aksi takdirde siire¢ icerisinde ilgili asamaya devam etmesi
veya basa geri donmesi gerekmektedir. Modellemeye dayali
Ogretim yonteminde ogrenciler her zaman Ogrendiklerini
simnamaktadirlar (Halloun, 2004, 2006; Justi & Gilbert, 2002;
Nunez-Oviedo, 2004; Unal-Coban, 2009; Wells, Hestenes &
Swackhamer, 1995). Ogrencilerin modellemeye dayali
Ogretim yonteminin bu o6zelligi sayesinde o6grendiklerinin
farkinda olduklart s6ylenebilir. Arastirmada kullanilan 2D ve
3D teknoloji uygulamalari sayesinde bilgilerin
somutlastirilmasi yoluyla daha iyi 6grenilecegi ve biligsel
becerilerinin daha iyi gelisecegi sdylenebilir. Bu dogrultuda
deney grubunda uygulanan 2D ve 3D destekli modellemeye
dayali 6gretim yonteminin Ogrencilerin biligsel becerilerini
gelistirdigi ve bu nedenle 6grencilerin bilgilerinin gelistigi
sOylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilere uygulanan
YBO sontest “Duyussal” ve “Sosyokiiltiirel” faktdrlerinden
elde edilen bulgularda deney grubundaki 6grenciler ile kontrol
grubundaki &grencilerin  ayn1 seviyede gelistigi tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonugta deney ve kontrol gruplarinda
uygulanan igbirlikli 6grenme modeline ait birlikte 6grenme
yonteminin uygulanmasmin etkili oldugu sdylenebilir.
Isbirlikli 6grenme modelinin temelinde heterojen gruplar ile is
birligi icerisinde c¢alisarak Ogrenme s6z konusudur
(Bayrakg¢eken, Doymus ve Dogan, 2013; Zorlu, 2020; Zorlu &
Sezek, 2019, 2020). “Duyussal” faktoriindeki becerilerin
ozellikleri ise 6z kimlik becerisi algima, 6z benlik ve 6z saygi,
0z deger becerisi glivenirlik, dogruluk ve farkinda olma; kendi
kendini yonetme becerisi amag belirleme, sorumluluk ve 6z
yeterlilik; 6z sorumluluk becerisi 1srarc1 olma, sorumlu olma
ve giriskenlik Ozelliklerini icermektedir (Kang, vd., 2012;
Karakus 2015). “Sosyokiiltiire]” faktdriindeki becerilerin
ozellikleri ise sosyal iiyelik becerisi toplumsal deger, duygu ve
vatandaslik ile ilgili; sosyal hassasiyet becerisi kiiltiirler arasi
etkilesim, farkli goriislere karsi karsilikli hosgorii; sosyallesme
yetenegi becerisi kiiltiirler arasi iletisim ve dil; sosyal ifa
(yerine getirme) becerisi grup ¢aligmasi, sosyal hizmetler ve
grup igerisinde liderlik 6zelliklerini icermektedir (Kang vd.,
2010; Livingston & Bober, 2005; Organization for Economic
Cooperation and Development [OECD], 2003). Duyussal
becerilere bakildiginda sorumluluk alma, farkinda olma, kendi
kendini yonetme ve girigken olma 6zelliklerinin ayn1 zamanda
isbirlikli 6grenme modelinin de O6grencilere kazandirdigi
Ozellikler arasinda oldugu goriilmektedir (Bayrakgeken,
Doymus, Dogan, 2013; Hashemi & Karimi, 2015; Swaray,
2012; Zorlu, 2020). Sosyokiiltiirel faktoriindeki beceriler
incelendiginde toplumsal faydalarin ve grup ¢alismasimin 6n
plana ¢iktig1  goriilmektedir. Iyi diizenlenen grup
calismalariyla herkesin sorumluluklarini yerine getirdigi, grup
iiyelerinin zayif ve giiclii yanlarin ortaya koyuldugu ve bu
farkliligin anlasilmasmin grubun ¢aligmasini kolaylagtirarak
calismaya katilimi  arttirdign  bir  siire¢  yiriitiilebilir
(Bayrakg¢eken, Doymus, Dogan, 2013; Hashemi & Karimi,
2015; Swaray, 2012). Ayrica isbirlikli 6grenme modeli
demokratik yasamin bir geregi olarak baskalarinin fikirlerine
saygili olma, hosgoriilii olma ve tartigmaya doniik tutumlarm
da ortaya ¢ikmasmi saglamaktadir (Mamur-Yilmaz, 2015).
Boylece bireyler baskalariin haklarina saygi gostererek ortak
kararlar dogrultusunda calismaya alisirlar (Gelici ve Bilgin,
2011).

Oneriler

Bu boliimde sonradan yapilacak benzer arastirmalar igin
arastirmanin bulgularindan ve sonuglarindan yola ¢ikilarak
bazi oneriler verilmektedir.

Modellemeye dayali Ogretim yontemi uygulanirken
ortaokul  diizeyine uygun etkinliklerin  tasarlanarak
kullanilmas: 6nemlidir. Ayrica tasarlanan etkinliklerin 6grenci
ders kitaplarina olan uygunlugu da istenilen 6grenimin
gerceklestirilmesinde etkilidir. Teknolojik uygulamalardan
biri olan AR uygulamalarinin kullanilabilmesi i¢in mobil cihaz
veya tabletlere ihtiya¢ duyulmaktir. Fakat okullarda mobil
cihazlarin etkin olarak kullanilamiyor olmast bu alanda
calisma yapacak aragtirmacilar i¢in 6n hazirlik yapilmasini
gerektirebilir.

2D ve 3D destekli modellemeye dayali &gretim
yonetiminde etkinlik uygulamalarinin  gerceklestirilmesi
ortaokul 6grencilerinin akademik bagarilarini artirmakta ve 21.
yiizy1l becerilerini gelistirmektedir. Boylelikle modellemeye
dayali 6gretim yontemi ile teknolojik uygulamalarm birlikte
kullanilmasinda oldugu gibi farkli teknolojik uygulamalar ile
desteklenen modellemeye dayali Ogretim yonteminin
uygulanmasiyla yapilacak ¢alismalarin ilgili alanyazina
katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Uygulamanin yapildigi “Saf Madde ve Karisimlar”
iinitesinin konu sayisinin ¢ok olmasi ve birbiri ile farkli
konularn  ele almmast  uygulamanin  igleyisinin
cesitlendirilmesini  saglamaktadir. Ayrica bu ¢alismada
kullanilan animasyon, simiilasyon ve AR uygulamalar1 soz
konusu iinitenin  ¢esitli  teknolojilerle  desteklenerek
Ogrenilmesini  saglamistir. Uygulamada  kullanilan
teknolojilerin ¢esitli olmasinin sinif diizeninin saglamasini ve
ders stiresinin ayarlanmasini giiclestirdigi goriilse de basari
seviyeleri diisiik olan ogrencilerde bile bu teknolojilerin
modellemeye dayali 6gretim ile birlikte kullanilmasinin
kavram Ogretiminde olduk¢a oOnemli ve etkili oldugu
degerlendirilmektedir. Ogrenme ortamlarinda farkli 6gretim
yontemlerinin  bir arada kullanilmasinin yani sira bu
yontemlerin gesitli teknolojilerle de desteklenmesiyle daha iyi
bir 6grenme siireci olusturulabilir.

Yazar Katki Oram

Caligmanin alan yazin taramasi siirecini birinci yazar
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Extended Abstract
Introduction

Animation, simulation, and reality technologies used in
educational environments for effective learning have become
an element that attracts the attention of researchers (Celik,
2019; Ranger, Master, & Yavuzaslan, 2016; Pringle, 2004).
Augmented reality technology has a great potential in the
world of education and is used in a way that has taken its place
in every discipline over time. AR is one of the reality
technologies that present the connections between the content
and interactive elements as three-dimensional (3D) with a
strong interaction link and animation and simulation as two-
dimensional (2D) (Azuma, 1997; Luckin & Fraser, 2011). In
the relevant literature, it is seen that 2D and 3D technologies
have positive contributions to teaching (Altag, 2016; Barab,
Hay, Barnett & Keating, 2000; Barani, 2014; Painter, 2016;
Bujak, Radu, Catrambone, MacIntyre, Zheng &Golubski,
2013; Camloglu, 2014; Dasdemir & Doymus, 2012;
Demirkan, 2017; Eryigit, 2018; Kerawalla, Luckin, Seljeflot
& Woolard, 2006; Lin, Duh, Li, Wang & Tsai, 2013; Méheut,
2004; Ozcan, 2015; Ozturk, 2011; Ozturk, 2014; Tomi &
Rambli, 2013; Turkmenoglu, 2013; Wu, Lee, Chang & Liang,
2013; Yavuz, 2015). In this direction, animation, simulation
and augmented reality applications of 2D and 3D technologies
can be used in processes that require students to relate to daily
life based on their prior knowledge or to apply them to another
subject, as in modeling-based learning. In addition, in the parts
where content and application development of 2D and 3D
technologies is difficult, the stages of modeling-based learning
can be used. In this context, when the relevant literature is
evaluated, it is understood that modeling-based teaching and
the applications of 2D and 3D technologies will support each
other. In this direction, this research, which was carried out to
determine the effect of 2D and 3D supported modeling-based
teaching on students' academic achievements and the 21
century skills, is thought to provide this situation and to make
a great contribution to the field of writing. This is because
developing technology and age-appropriate content for
individuals have a crucial position in the development of
academic success and in the acquisition of 21st century skills
to the individual. It is thought that this research will also
contribute to this field. Within the scope of the study, an
answer to the research problem "Are there effects of 2D and
3D supported modeling-based teaching on students' academic
achievements and the 21% century skills in the "Pure
Substances and Mixtures" unit" was sought.

Method

For this study, the effect of teaching based on 2D and 3D
supported modeling in the "Pure Substances and Mixtures"
unit of secondary school students on students' academic
achievements and the 21 century skills were examined. A pre-
and post-test experimental and semi-experimental research
method with a control group belonging to quantitative research
approach was used. The experimental group consisted of 22
students (9 females and 13 males) and the control group
consisted of 21 students (9 femaeles) and 12 males).
"Academic Achievement Test (AAT)" and "21. Century Skills
Scale (TCSS)" were used for data collection. Descriptive and
predictive statistical analyses were performed on the data
obtained from the scales used in the research. The application
process in the experimental and control groups was carried out
within a period of seven weeks. In the experimental and
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control groups, the students were administered the final test
(AAT and TCSS) before the applications. In the experimental
and control groups, heterogeneous group and group work parts
of the cooperative learning model were used in the process.
The activities included in the modeling-based teaching method
in the experimental group were taken from the study of Zorlu
(2016) and arranged in line with the purpose of the research.
In addition, the teaching cycle of Unal-Coban (2009) was used
in the activities. In the structural matching part of the teaching
cycle, the structural matching part was expressed verbally
instead of using tables. In line with the purpose of the research,
2D and 3D technology applications stage has been added to
this teaching cycle. At this stage, animation, simulation and
AR reality applications were used. The activities used within
the scope of the research are given in the appendix. In the
control group, group work was processed with the current
learning method. After the applications in the experimental
and control groups, the final tests (AAT and TCSS) were
administered to the students.

Results

It was found that there was a statistically significant difference
between the students' academic achievements in the
experimental and control groups [F(143= 12.275, p <0.05]. It
is seen that the statistically significant difference in the
ANCOVA favored the experimental group. If n2 (eta squared)
is 0.235 for the applied experimental variable, it is the variance
ratio explained by the effect of the independent variables. In
this study, it is stated that approximately 24% of the variance
on the AAT final test scores, which is the dependent variable,
is explained by the method applied as the independent
variable. The results revealed that there was a statistically
significant difference between the students' 21% century skills
in the experimental and control group [Fi.43= 7.806, p <0.05].
It is seen that the statistically significant difference in the
ANCOVA analysis was in favor of the experimental group. If
12 (eta squared) is 0.163 for the applied experimental variable,
it is the variance ratio explained by the effect of the
independent variables. In this study, it is stated that
approximately 16% of the variance on the TCSS final test
scores, which is the dependent variable, is explained by the
method applied as the independent variable.

Conclusion and Recommendations

According to the results of this study, it was concluded that the
teaching method based on 2D and 3D supported modeling
applied in the experimental group was effective in learning the
information in the "Pure Substances and Mixtures" unit and
developing the 21 century skills. In this direction, it was
determined that the applications of instructional management
based on 2D and 3D supported modeling within the scope of
science course had a positive effect on the 21% century skills
and academic achievements of secondary school students. The
realization of activity practices in instructional management
based on 2D and 3D supported modeling increases the
secondary school students' academic success and improves
21% century skills. Thus, it is thought that further research by
applying the modeling-based teaching method supported by
different technological applications, such as the use of
modeling-based  teaching method and technological
applications together, will contribute to the relevant literature.
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