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Fen bilimleri 6gretiminde deney yapma, égrenmeyi daha anlamli kilmakta, deney
yapmadan dgrenme tam anlamiyla dziimsenememektedir. Ancak artan maliyetler,
zaman surliligy ve uygulama sirasinda olugabilecek riskler el yapimi aktiviteleri
zorlagtirmaktadwr. Bu ¢alisma, 3D sanal laboratuvar uygulamasinin el yapimi
aktiviteler ve geleneksel diiz anlatim yontemi ile yapilan ogretim siire¢lerinden
farkly olarak ogrenciler iizerine olusturdugu bilissel etkiyi incelemek amaciyla
planlanmistir. Caligma 2021-2022 egitim-ogretim yili Konya ili 8. sinif 79 6grenci
tizerinde “Madde ve Endiistri” tinitesi igeren bir uygulama ile gerceklestirilmistir.
Gruplarin uygulama oncesi ve sonrasi akademik basarilarini karsilastirmak igin
on test ve son test “Erisi Testi” uygulanmistir. Sonuglara gorve tiim gruplarin
puanlart anlaml olarak artarken en fazla artis sanal laboratuvar grubunda
goriilmiistiir. Bunun yam sira maliyet, zaman ve risk faktorleri géz oniinde
bulunduruldugunda sanal laboratuvar uygulamalari ile ilgili 6nerilere gidilmigtir.
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Experimenting in science education makes learning more meaningful, and learning
without experimenting cannot be fully assimilated. However, increasing costs, time
constraints, and risks that may occur during the application make handmade
activities difficult. This study was planned to examine the cognitive effect of the 3D
virtual laboratory application on students, unlike the teaching processes carried
out with handmade activities and traditional plain narration method. The study
was carried out with an application including the “Matter and Industry” unit on
79 8th grade students in Konya province in the 2021-2022 academic year. The pre-
test and post-test “Achievement Test” were applied to compare the academic
achievements of the groups before and after the application. According to the
results, the scores of all groups increased significantly, while the highest increase
was seen in the virtual laboratory group. In addition, considering the cost, time,
and risk factors, suggestions were made regarding virtual laboratory applications.
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Giris

Fen bilimleri, her bir bireyin kendini, ¢evresindeki olaylar1 ve diinyay1r anlamasini
saglayan temel bilim dalidir. Bu konuda So6zbilir vd. (2015) fen bilimleri egitiminin toplumlarin
gelismesi ve kalkinmasima yardimcr oldugu gibi ¢agin gerektirdigi bilgi, beceri, tutum ve
davraniglara sahip bireylerin yetistirilmesinde ve bireyin diinyay1 anlamlandirmasinda 6nemli
bir yere sahip oldugunu séylemektedir. Fen bilimleri alanindaki yeniliklerin toplum hayatina
yaptig1 katkilar1 anlayan, gelismis ve gelismekte olan uluslar fen bilimleri egitimine 6nem
vermektedirler (Polat, 2013). Kiray ve Simsek (2021) fen egitiminin temel amacini, fen
kavramlariin ve bilimsel siire¢ becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi olarak tanimlamas, alt
amaglarini; teknolojik yenilikleri takip etmek, bilissel gelisim saglamak, bir iist egitim diizeyi
icin hazir bulunugluk sahibi olmak, dogay1 ve giinlik yasami tanimak, fen bilimlerine kars1
olumlu tutum gelistirmek, giincel karsilastig1 olaylar1 bilimsel gergekler ile agiklamak vb.
olarak siralamistir.

Fen bilimleri i¢inde giinliik yasamda karsilasilabilecek konular oldugu gibi 6grencilerin
anlamas1 zor olan soyut konular da bulunmaktadir. Laboratuvar etkinlikleri soyut kavramlarin
anlamli bir sekilde Ogrenilebilmesi i¢in oldukca Onemlidir (Koéseoglu & Bayir, 2012).
Ogrencilere verilecek fen egitimindeki konular1 somutlastirmak adina laboratuvar
yontemlerinden faydalanmak etkili bir yontemdir. (Aydogdu & Sener, 2016; Boesdorfer &
Livermore, 2018; Chopra vd., 2017; Kili¢ vd., 2015; Lawson, 2002). Laboratuvar faaliyetleri,
bilimsel ¢alismalarin gbézlem yapabilme, smiflandirabilme, verileri toplayabilme, problemi
aciklayabilme ve deney yapabilme gibi bilimsel siire¢ becerilerini elde edebilmek icin
ogrencilere anlamli deneyimler kazandirmaktadir (Aydogdu & Kesercioglu, 2005).
Laboratuvar aktiviteleri sirasinda ogrenciler fiziksel nesnelerle etkilesime girebilir, verilen
madde ve malzemeleri manipiile ederek ders kitaplarindaki veya Ogretmenlerinin verdigi
hipotezleri dogrulayabilir veya yanliglayabilirler (Agustian & Seery, 2017). Gergeklestirilen bu
deney faaliyetleri sonunda Ggrenciler, bilgilerinin dogrulugunu test edebildikleri gibi yeni
bilgiler de kesfedebilmektedirler (Hancer, 2019). Fen bilimleri uzmanlar1 laboratuvar
faaliyetleri kullanarak 6grenmenin daha anlamli olacagini hatta deneyler yapmadan fen
bilimleri konularinin tam anlamiyla 6ziimsenemeyecegini sdylemislerdir (Cepni, 2023).

Laboratuvar ortaminda el yapimi aktiviteler ile yapilan 06gretim siireclerini
kolaylastirmanin Oniinde birtakim engellerin oldugu muhakkaktir. Bu engeller; mevcudu
kalabalik siniflarda yapilan aktivitelerin 6grenciye aktarilmasindaki zorluklar, fiziksel
yetersizlikler ve arag-gereclerin bakim maliyetleri, laboratuvar calismalarinin 6grencilerin
kullanimina sunulmamasi, kiiciik yas gruplarinda sinif kontroliiniin zor olmasi, materyal ve
arag-gere¢ teminindeki giicliikler, bazi aktivitelerin gergeklestirilmesindeki yiiksek maliyet,
uzun siiren deneyler i¢in zaman yetersizligi, deneyleri yeteri kadar tekrar edememe, tehlikeli
maddeler ve giivenlik sorunlar1 seklinde siralanabilir (Altun vd., 2009; Akilli & Aydogdu,
2018; Aydogdu & Sener, 2016; Bretz, 2019; Doiron, 2009; Kaba, 2012; Meral vd., 2014).

Fen Egitiminde Teknoloji

Giinliik yasamin her basamaginda ¢cokga kullanilan iletisim teknolojileri ¢ok stiratli, etkili
ve durmaksizin gelismektedir. Bu gelisim her alanda oldugu gibi egitim ve ogretim
hizmetlerinde de goriilmektedir (Raja & Nagasubramani, 2018; Telli & Altun, 2020).
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Toplumdaki degisken yas araliklarindaki 6grenci sayisinin artmasi, egitimden istenen nitelikli
hizmet beklentisinin ve kalitesinin yiikselmesi, 6grenci ve velilerinin okula karsi ilgi ve
tutumlarindaki gesitliligin artmasi, egitim ve yonetim kadrosunun gereksinimlerinin degismesi,
egitim kurumlarinin gelisen teknolojiyi egitim ve oOgretim igerisinde etkili bir sekilde
kullanmasini zorunlu kilmaktadir (Jafari, 2021). Bu nedenle artik egitim kurumlarinin
teknolojiyi (bilgisayar LAN agi, fiber-optik kablo sistemi, internet, bilgisayar laboratuvarlari,
simiilasyonlar, akilli egitim modelleri, uzaktan egitim programlari, videolu konferans
sistemleri, egitim-6gretim yazilimlar1 vb.) kurmasi, yonetmesi ve bilingli bir sekilde egitimle
biitiinlestirmesi kagiilmazdir (Helvaci, 2008). Ayrica kodlama programlarinin ortaya ¢ikisi ve
uluslararasi internet aglariin gelismesi ile de zaman ve konum sinirlamalari kalkmig ve gegmis
donemlerde mektuplar sayesinde gergeklesen uzaktan egitim faaliyetleri bilgisayar tabanli
olarak diinya genelinde yaygimlasmustir (Kirik, 2014). Ozellikle Covid-19 salgmi ile egitim-
ogretim faaliyetlerinde uzaktan egitim uygulamalar1 6n plana ¢ikmistir. Ogretmenler Zoom,
Skype, Google Meet, Google Hangout, Cisco WeBex gibi programlardan derslerini iglemis,
cevrimici olarak denemeler ve sinavlar diizenlemislerdir (Saygi, 2021).

Egitim-6gretim siire¢lerinde simiilasyon uygulamalarina yer verilmesi uzaktan egitimin
daha aktif kullanilmasini saglamistir. Bu uygulamalarda herhangi bir giivenlik riski olmamasi,
ogrenci ve deney kontroliiniin kolay olmasi, sayisiz tekrarlatma firsati saglamasi ve bilgisayar
kurulumunun basit olmasi1 bu yontemin segilmesinde oncelik gostermektedir (Roblyer, 2003).
Ayrica fen bilimleri egitiminde gelistirilen diger teknolojik yazilimlara kiyasla simiilasyonlarin
tercihi 6n plana ¢ikmaktadir (Simmons & Lunetta, 1993). Bu amagla 6zellesen yazilimlarla
tretilen “ChemLab” adi verilen sanal laboratuvar uygulamalari kullanilmaktadir.
Simiilasyonlardan ¢ok daha fazlasini sunan 6zel arag setlerine sahip bu uygulamalar gergek bir
laboratuvardaymigsiniz izlenimi vermektedir. Bununla birlikte ¢evrim igi olarak caligilabilmesi
ve dizistii bilgisayar, tablet, cep telefonu gibi aletlerdeki kurulumunun kolay olmasi tercih
edilirligini arttirmistir. Ayrica bu uygulamalar her yas ve seviyedeki Ogrenciye gore
diizenlenebilmektedir (Aydin, 2018). Yiizlerce simiilasyondan olusan sanal laboratuvarlarda
islenen etkinliklerin iizerinde yapilan calismalar incelendiginde; 6grencinin kendi bilgisini
bireysel olarak insa ettigi, yaparak ve yasayarak 0grendigi, soyut kavramlari somutlastirdigi,
konu tiizerindeki kavramlara 3D sekillerle ulasilabildigi, 6grenme hizinin ve motivasyonun
arttigr gortilmektedir (Akkagit & Tekin, 2012). Diger taraftan etkinliklerin giivenli olmasi,
deneylerde zaman ydnetiminin 6grencide olmasi, giinliik yasamda c¢ok az goriilen doga
olaylarini bile 6grenme imkani sunmasi, karmakarisik ve uygulamasi ¢ok zor sistemleri kolay
hale getirmesi, ekonomik ve kullanigshi olmasi, 6grencinin ilgi ve motivasyonu artirmasi ve
istenen kalic1 6grenmeyi gerceklestirebilmesi simiilasyonlarin en goze carpan faydalaridir
(Dolgopolavas & Dagiené, 2021; Roblyer, 2003; Saygi1, 2021).

Laboratuvar aktiviteleri 6grencilerin soyut kavramlar1 somutlastirilabilmeleri i¢in uygun
bir secenektir (Yavuz & Akcay, 2017). Ancak fiziksel ve maddi olanaksizliklar, laboratuvar
eksikligi, malzeme yetersizligi ve kalabalik siniflardan kaynaklanan sorunlar nedeniyle
uygulanmasinda yetersiz kalinan fen laboratuvarlarinda 6gretim teknolojilerinden ve internet
ile birlikte hizla gelisen sanal laboratuvar uygulamalarindan faydalanmak avantaj saglayacaktir
(Ozdener, 2005). Ozdener & Erdogan (2002)’a gére, sanal laboratuvarlar, el yapimi deneylerin
gerceklestirildigi geleneksel laboratuvarlardaki firsatlarin kisitli oldugu durumlarda ya da dogal
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ortamlarinda inceleme ve gézlem yapma firsat1 zor olan veya hi¢ olmayan olay ve olgular1 bir
bilgisayar programinda sanal olarak canlandirmaktir. Boylece 6grenciler, etkinliklerde farkli
degiskenleri kullanip test ederek 6grenme imkani elde etmekte ve higbir can, mal ya da zaman
kayb1 ihtimali olmadan istedikleri kadar deney yapma firsatina sahip olmaktadirlar (Tath &
Ayas, 2011).

Laboratuvarlardaki el yapimi aktiviteler ile islenen 6gretim siireclerinde karsilasilan
sorunlar (kalabalik siniflar, fiziksel yetersizlikler ve arag-gereglerin bakim maliyetleri, kiigiik
yas gruplarinda sinif kontroliiniin zor olmasi, materyal, malzeme ve arag-gere¢ teminindeki
giicliikler, yliksek maliyet, zaman yetersizligi, deneyleri yeteri kadar tekrar edememe, tehlikeli
maddeler ve giivenlik vb.) nedeniyle farkli secenekler diisiiniilmeye baglanmistir (Aydogdu,
1999; Aydogdu & Pekbay, 2016; Aydogdu & Yardimci, 2013). Bu sorunlarin yasanmasi ve
teknolojinin gelismesiyle web tabanli sanal laboratuvar uygulamalar artmistir (Ince & Kutlu,
2014). Sanal laboratuvarlar ozellikle ortaokul, lise ve liniversite seviyesindeki uygulamali
derslerin (tip, mithendislik ve fen bilimleri) 6gretiminde 6n plana ¢ikmaktadir (Yu vd., 2005).
Bilgisayar ile yapilan 6grenme yontemleri 6grencilerin deneme yanilma yoluyla etkinlikleri
defalarca kez tekrarlayarak konuyu 6grenmelerini saglayacak, boylece dgrencileri karsilarina
¢ikan problemlere degisik ¢6zlim yollarini bulmalari igin cesaretlendirecektir (Shute vd., 2017).
Ustelik istedikleri zaman ve yerde etkinlikleri gergeklestirme, istedikleri zaman yarida birakma
ve sonra tamamlama firsatlar1 vardir (Bozkurt & Sarikog, 2008). Sanal programlara bilhassa
anlamasi ve yapilmasi gii¢, ¢cok pahali, zahmetli teknik deneylerde ihtiya¢ duyulmaktadir
(Scherp, 2002). Ornegin, yergekimi kuvvetinin farkli oldugu yerlerde (kutuplarda veya farkli
bir gezegende) deney yapabilme, zamani kontrol altinda tutarak olaylar1 (Bir iletken maddedeki
elektronlarin hareketlerini gozle gorebilecek kadar yavaslatabilir, canlilarin iireme siirecini
birkag saniye i¢inde bitirebilir.) ayrintili olarak izleme olanagi tanimaktadir. Ayrica higbir tarihi
esere veya canliya zarar vermeden inceleme ve deneyler yapabilme imkani sunmaktadir. Sanal
programlar, kullanicilarin seviyesine (yas, tecriibe veya bilgi) uygun olarak deneylerin
zorlugunu ayarlayabilmektedirler. Ornegin, bir cisme etki eden birden fazla kuvveti vektorel
cizgiler ve oklar ile gostererek kullanicinin olay1 kavramasini ve problemi ¢ézmesine yardim
etmektedir (Karagoz, 2006).

Maliyet kiyaslamalar1 sanal laboratuvar programlarinin yayginlagmasini destekleyen
diger bir 6nemli faktordiir (Kog, 2019). Bu tiir programlar, laboratuvari olmayan veya fiziki
anlamda yetersiz (malzeme, alet, makine vb.) tiim egitim kurumlari i¢in 6nemlidir. Okullardaki
bu yetersizliklerin yani sira, kalabalik mevcutlar sebebiyle de deneylerin sadece gosteri yontemi
ile 6gretmenler tarafindan gergeklestirilebildigi diisiintildiiglinde simiilasyon yazilimlari ile
olusturulmus sanal laboratuvarlarin énemi daha iyi anlasiimaktadir (Ozdener, 2004).

Sanal laboratuvar uygulamalarinin yukarida verilen avantajlarina ragmen pek ¢ok
siirliligt da bulunmaktadir (Sar1 vd., 2019). Bucos vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada sanal
laboratuvarlarin sinirliliklarini; ideallestirilmis sonugclar, isbirligi kisitlilig1 ve laboratuvar arag-
gerecleriyle fiziksel etkilesimin olmamasi seklinde belirtmislerdir. Wang ve Lu’ya (2003) gore
sanal laboratuvarlar sadece bazi dersler (fen bilimleri, mithendislik vb.) i¢in uygun olmakta ve
diger derslere uyarlanirsa esneklik boyutunu kaybetmektedir. Doiron’un (2009) ¢aligmasinda
belirttigi lizere; 6gretenin yoklugu ve cevaplarda doniit eksikligi, diger 6grencilerin sorularini
ve 6gretenin cevabini duyamamalari, bilgisayar kullaniminda yasanan eksiklikler ve sorunlar
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ve karmagik simiilasyonlar sanal laboratuvarlarda 6ne ¢ikan sinirhiliklardir. Ayrica bilgisayar
simiilasyonlarinda hatanin en aza indirilmesi Ogrencilerde fiziksel arastirmalari yliriitme
yetenegi ve motivasyonu kaybetme riskini de olusturmaktadir (Chen, 2010).

Literatiir incelendiginde el yapimi aktivitelere gore simiilasyonlar ile hazirlanmis sanal
laboratuvarlarin kabul edilen avantajlar1 ve dezavantajlar1 goriilmektedir. Bu c¢aligsmalarin
yapildig1 arastirma gruplari incelendiginde ¢alismalarin biiyiik gogunlugunun lise veya lisans
diizeyinde gergeklestirildigi ve sadece sanal laboratuvarin etkililiginin 6lgiildigi, el yapimi
aktiviteler ile olan karsilastirilmasinin yapilmadigi goriilmektedir (Altun vd., 2011; Donel
Akgtil vd., 2018; Dyrberg vd., 2016; Eljack vd., 2020; Evstatiev vd., 2022; Heradio vd., 2016;
Karagoz-Mirgik & Saka 2016; Kavlak & Birhanli, 2023; Makransky vd., 2017; Mutlu, 2015;
Ozdemir, 2019 Potkonjak vd., 2016; Tatli & Ayas, 2011; Ural, 2016). Calismanin problem
durumunun ortaya ¢ikisinda ozellikle ortaokul seviyesinde gerceklestirilen arastirmalarin
saylica az olmast goz Oniine alinarak sanal laboratuvarin ortaokul seviyesinde bilissel
etkililiginin arastirilmasi1 amaglanmigtir. Yapilan arastirmalarda sanal laboratuvarin bilissel
veya duyussal etkililigini belirlemek adina 6grencilere 6lcekler uygulanmis ya da aday ve
gorevdeki Ogretmenlerle goriismeler yapilarak diisiinceleri alinmistir. Ancak bu veriler el
yapimui aktiviteler sirasinda karsilagilan sorunlar ve elde edilen kazanimlarin karsilagtiriimasina
yansimamistir. Bu nedenle calisma gruplarinda sadece sanal laboratuvar ile 6grenim goren
ogrenciler ile diiz anlatim teknigi ile 6grenim goren d6grenciler alinmamais, el yapimi aktiviteler
ile 6grenim goren 6grenciler de kontrol grubu olarak ele alinmistir.

El yapimu aktiviteler i¢in karsilasilan sorunlar incelendiginde maliyet ve giivenlik riskleri
en fazla olan ortaokul konularinin 8. sinif diizeyinde “Madde ve Endiistri” iinitesinde yer alan
“Asit ve Bazlar” ile “Maddenin Is1 ile Etkilesimi” oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle ilgili
konular kapsaminda sanal laboratuvar olusturulmustur. Ayrica sanal laboratuvar kullaniminin
ozellikle ortaokul seviyesindeki Ogrencilerin akademik basarilarina olan etkisinin
incelenmesinin ve el yapimi aktiviteler ile 6grenim gdren 6grencilerin akademik basarilari ile
karsilagtirilmasiin  bu alanda siirli  yiiriitiilmiis olan calismalara katki saglayacagi
distiniilmektedir.

Yontem

Bu arastirmada yar1 deneysel modellerinden esitlenmemis 6n test-son test kontrol gruplu
model kullanilarak deneysel bir galisma gergeklestirilmistir. Bir arastirma deseni olarak
deneysel arastirma ancak ger¢ek neden-sonug iliskisi i¢in uygun arastirma desenidir (Cohen
vd., 2003). Bu desende asil olan bir deneme degiskeninin manipiile edilmesidir (Balci, 2001).
Deneysel desenler gercek ve yari deneysel desen olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Cepni,
2010). Egitimde yiiriitiilen birgok arastirma gercek deneysel desen yerine yar1 deneysel desene
dayanmaktadir (Creswell & Clark, 2020). Bunun nedeni birbirine benzer ya da esdeger gruplari
olusturmanin oldukca gii¢ olusudur (Ekiz, 2003). Yar1 deneysel desende rastgele secilen
gruplardan deney ve kontrol gruplari olusturulur (Fraenkel vd., 2018). Gruplarin hangisinin
deney, hangisinin kontrol grubu olacagi da yansiz bir se¢imle belirlenir (Karasar, 2004; Punch
& Btoz, 2020).
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Bu desen kapsaminda ¢alismada her bir bireyi bir havuzda toplama olanagi s6z konusu
olmadigindan modelde gruplarin, yansiz atama yoluyla esitlenmeleri i¢in 6zel bir caba
harcanmamis, ancak 6grencilerin benzer nitelikte olmalarina olabildigince 6zen gosterilmistir.
Calisma siireci birbirleri ile etkilesimi olmayan bir deney ve iki kontrol grubu olmak iizere ii¢
ayr1 grup lizerinde ylriitiilmistiir. Gruplarin denkliklerini karsilagtirmak icin “Bilissel Giris
Davraniglar1 Testi” uygulanmis gruplarin denkliklerinin birbirine yakin olduklar1 gériilmiistiir.
Bu siirecte 3D sanal laboratuvar uygulamasina yonelik etkinliklerin tasarlandigi programla
Ogretim alan 6grenci grubu ile bu tiir 6gretim almayan 6grenci gruplarinin bilissel diizey
gelisimleri incelenmistir. Bu 06grenci gruplarindan 3D sanal laboratuvar etkinliklerinin
tasarlandigi program ile ders alan Ogrenciler “deney grubu”, bdyle bir Ogretimle ders
almayanlar ise “kontrol gruplari”ni olusturmustur. Arastirmada kullanilan yar1 deneysel
modelinin simgesel goriinimii (Tablo 1) asagida 6zetlenmistir (Wiersma & Jurs, 2005;
Creswell & Clark, 2020).

Tablo 1. Arastirma deseni

G:1 O11 X1 O12
G 021 X2 022
Gs3 O3.1 O3

G1: 3D sanal laboratuvar etkinliklerinin ytiratildigii grup (Deney Grubu-(SG))

G2: El yapimu aktiviteler ile 6gretim siireglerinin yiiriitiildiigi grup (Kontrol Grubu 1-(DG))
Gs: Laboratuvar yaklagimlarinin uygulanmadigi grup (Kontrol Grubu Il —-(KG))

O11, 021, O3.1: On test (Bilissel Giris Davranislar: Testi, Erisi Testi)

O1.2, 022, Oz2: Son test (Erisi Testi)

X1: 3D sanal laboratuvar etkinliklerini igeren laboratuvar yaklagimi

Xz: El yapimu aktiviteler ile yiirtitiilen 6gretim siire¢lerinin yaklasimi

Deneysel uygulama oncesinde hem deney hem de kontrol gruplarindaki ogrencilere
Bilissel Giris Davraniglar1 Testi (BGDT) ve Erisi Testleri (ET) uygulanmistir. BGDT
ogrencilerin biligsel diizeydeki hazir bulunusluk diizeyleri belirlenmistir. Bunun yaninda erisi
testi uygulama sonunda Ogrencilere tekrar uygulanmig ve uygulamanin baslangicindaki
akademik diizeyleri ile sonundaki akademik diizeyleri arasinda anlamli fark olup olmadigi
belirlenmistir. Arastirma stireci fen bilimleri dersi 8. siif “Madde ve Endiistri / Madde ve
Dogas1” tinitesi konularini kapsayacak bigimde 9 hafta boyunca yiiriitiilmiis ve {i¢ farkli grup
icin 6gretim siireci farkli planlanmstir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ulasilabilen evrenini, 2021-2022 egitim-6gretim yili Konya ili Meram
ilgesinde bulunan ortaokullarda 6grenim goren 8. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Gruplarin
olusturulmasinda 5 adet fen bilimleri Ogretmeniyle goriismeler yapilmistir. Bu siiregte
okullarimin sahip oldugu bilgisayar ve kimya laboratuvarlariin imkanlar, arag-geregler,
“Madde ve Endiistri/Madde ve Dogas1” iinitesinde bulunan konular1 ne sekilde isledikleri,
Ogrencilerin anlamakta giicliik cektikleri konu ve kavramlarin neler oldugu belirlenmistir.
Ogretmenlerin cevaplar1 dogrultusunda Meram ilgesine bagli bir devlet ortaokulunda
arastirmanin yiritiilmesine karar verilmistir. Calisma evreninde bulunan ortaokullarin 8.
siniflarindan sosyo-ekonomik diizeyleri benzerlik gosteren bir deney ve iki kontrol olmak tizere
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i¢ ¢aligma grubu olusturulmustur. Sanal laboratuvar ile 6grenim gorecek grup olusturulurken
okulda bilgisayar ile sanal laboratuvar uygulamalarin1 denemek ve evinde bilgisayar ile verilen
Odevleri yapmak isteyen Ogrenciler se¢ilmistir. Gruplara uygulanan BGDT sonuglari
incelenmis ve akademik agidan birbirlerine yakin olduklar1 gériilmiistiir (Tablo 4). Calisma
grubunda yer alan 6grencilerin dagilimi (Tablo 2) asagida yer verilmistir.

Tablo 2. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin dagilimi

Ogrenci sayisi (f) Yiizdesi (%0)
Kontrol grubu | (KG) 30 38
Kontrol grubu Il (DG) 21 27
Deney grubu (SG) 28 35
Toplam 79 100

Calisma grubunda toplam 79 6grenci yer almaktadir. Bu 6grencilerin 38’1 erkek iken 41°1
kiz 6grencidir. Kontrol grubu-I de 30, Kontrol grubu-II 21 ve Deney grubunda 28 6grenci veri
toplama siirecinde yer almistir.

Veri Toplama Araclari

Arastirma siirecinde li¢ farkli 6lgme aracit kullanilmistir: Bunlar; Kisisel Bilgi Formu
(KBF), Bilissel Giris Davraniglar1 Testi (BGDT) ve Erisi Testi (ET)’dir.

Kisisel Bilgi Formu (KBF). Bagimli degisken iizerinde etken olabilecegi diisiiniilen
ogrencilerin kisisel bilgilerini (cinsiyet, sosyo-ekonomik durum vb.) belirlemek igin
kullanilmistir. KBF’den elde edilen veriler 6grenci gruplarinin olusturulmasinda kullanilmistir.

Bilissel Giris Davranislart Testi (BGDT). Ogrencilerin “Madde ve Endiistri/Madde ve
Dogas1” {initesinde bulunan konular1 ile ilgili bilissel hazir bulunusluk diizeylerini belirmek
amaciyla arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Bilissel Giris Davraniglar1 Testi, KBF ile
birlikte 6grenci gruplarinin denkligi i¢in kullanilmigtir. BGDT nin gelistirilme siirecinde
oncelikle Fen Bilimleri Ogretim Programi (MEB, 2018) incelenmis ve 5, 6 ve 7. sinifta “Madde
ve Endiistri/Madde ve Dogas1” ile benzerlik gosteren iiniteler incelenmistir. 5. sinifta “Madde
ve Degisim”, 6. siifta “Madde ve Is1” ve 7. sinifta “Saf Madde ve Karisimlar” {initelerinde yer
alan 13 kazanim belirlenmistir. Taslak 6lgme aracinda bu kazanimlar1 kapsayacak seklide
toplam 15 maddelik ¢oktan segmeli soru olusturulmustur.

Ardindan taslak 6lgme aracinda yer alan her bir sorunun igerik ve nitelik olarak amaca
yonelik kazanimlar1 6lgmede yeterli ya da uygun bir soru olup olmadiginin belirlenebilmesi
amaciyla ti¢ fen bilimleri alan uzman, bir rehber 6gretmen, bir dil uzman1 ve iki akademisyen
tarafindan kontrol edilmistir. Yapilan onerilere gore dil hatalari giderilmis, gorsellerde 6grenci
seviyesi goz Oniline alinmis ve sorularda bilimsel hata olmamasi i¢in gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Bu siiregte 6lgme aracinin kapsam gecerligi saglanmaya c¢alisilmistir. Bunun
yaninda BGDT’nin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 kapsaminda ¢alisma grubunda yer
almayan bir ortaokulda 6grenim goéren toplam 168 sekizinci sinif 6grencisine pilot uygulama
yapilarak her bir maddenin giigliik ve ayirt edicilik indisleri belirlenmis, hatali ve eksik sorular
cikartilarak KR-20 (Kuder-Richardson 20) giivenirlik katsayisi hesaplanmistir. Taslak BGDT
yer alan 15 maddenin pilot uygulama sonrasinda 11 tanesinin oldukga iyi oldugu, 2 maddenin
ise diizeltilerek dahil edilebilecegi belirlenmistir. Maddelerin soru koklerinin anlagilmasi
kolaylastiran ifadeler eklenmis ve siklarin geldiricileri kolaylastirilmistir. iki maddenin ise ayirt
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edicilik indisleri ve giigliik indisleri kapsaminda Olgme aracindan ¢ikarilmasina karar
verilmistir. En son haliyle nihai Biligsel Girig Davranislar1 Testi 13 sorudan olusacak seklide
yapilandirilmistir.

Asagida 5. smif 4. tinitesinde (Madde ve Degisim) yer alan “Maddenin Ayirt Edici
Ozellikleri” isimli konudaki “F.5.4.2.1. Yapti1 deneyler sonucunda saf maddelerin erime,
donma, kaynama noktalarini belirler.” kazanimina uygun olarak hazirlanmis 6rnek soru
verilmistir (Sekil 1). Soru 8. sinifta 4. tinitesinde yer alan “Madde ve Endiistri” tinitesinde yer
alan “Maddenin Is1 ile Etkilesimi” isimli konuya on hazirlik olarak diislintilmiistiir. 2018 fen
bilimleri 6gretim programinin dogast geregi sarmal yapida olan konu 8. sinif 6grencilerinin
bilmesi gereken bir konu olarak diigiiniilmiistir.

1. Asagidaki gekilde 151 etkisi sonucu maddelerde meydana gelen hal degigimleri

gosterilmigtir.
Madde 1s1 aldiginda
>
Ernme |
- RS BN
I I

-

Madde 181 verdiginde

Buna gore numarah yerlere yazilacak hal degisimleri hangi secenekte dogru olarak
verilmistir?

I 11 I

A) Kaynama Yogunlagma  Buharlagma
B) Buharlayma Yogunlama  Donma
0) Buharlayma Donma Yogunlagma
D) Yogunlagma Buharlayma  Donma

Sekil 1. BGDT soru 6rnegi

Testin giivenirligi i¢in elde edilen KR-20 giivenirlik katsayisi, testin ortalama giicliigii,
aritmetik ortalamasi, medyani, modu ve standart sapma degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. BGDT KR 20 degeri ve test analiz sonuglari

N X SS Medyan Mod Carpikhik Basiklik O“tgusluk KR-20
or
168 86 28 9 10 021 -084 0.57 0.73

Tablo 3’te, 168 kisilik grup iizerinde pilot uygulama yapilan BGDT incelendiginde
ortalama, mod ve medyanin birbirine yakin olmasi, ¢arpilik ve basiklik degerlerinin -1.5 ile
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+1.5 araliginda olmas testin normal dagilim gdsterdigini seklinde yorumlanabilir (Kalayci,
2010; Micheels & Karnes, 1950). Ayrica uygulama sonucunda yapilan madde ve test analizleri
sonucunda elde edilen puanlardan yararlanilarak KR 20 giivenirlik katsayisi 0.73, testin
ortalama gii¢liigii 0.57, testin standart sapmasi 2.8 olarak hesaplanmistir. Testin ortalama
glicliigiiniin 0.50 civarinda olmasi, KR-20 degerinin 1’e yakin olmasi 6l¢gme aracinin arastirma
kapsaminda giivenilir sonuglar verecegini ve BGDT yer alan maddelerin ayni yeterligi
oletiigiinii gostermektedir (Turgut & Baykul, 2010). BGDT nin son hali arastirmanin yapilacagi
tiim gruplara calisma oncesi uygulanmis ve elde edilen verilere Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4. BGDT ile ilgili bulgular

Deney Grubu  Kontrol Grubu | Kontrol Grubu  Gruplar Arasi
(n=28) (n=21) 11 (n=30) Analiz
X SS X SS X SS F p
BGDT-6n test 9.82 248 9.95 2.10 9.83 185 0.026 0.973

Uygulama oOncecinde c¢alisma gruplarina uygulanan BGDT ile ilgili veriler
karsilastirildiginda ortalamalar arasi farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir
(F=.026, p>.05). Bu bulgu “Madde ve Endiistri/Madde ve Dogas1” iinitesinde bulunan konular
ile ilgili deney ve kontrol gruplarinin biligsel hazir bulunusluk diizeylerinin birbirlerine denk
oldugunu gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2023).

Erigi Testi (ET). Calisma gruplarinin uygulama oOncesi ve sonrasinda “Madde ve
Endiistri” {nitesi akademik basar1 diizeylerini karsilagtirmak igin arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir.  Erisi testinin; bilgi ve kavramayir oOlgme, uygulama ve degerlendirme
seviyelerini belirlemeye yonelik olmasi gerekir (Creswell, 2021). Bu kapsamda 6l¢me araci 4
farkli konu baslhiginda (Fiziksel ve Kimyasal Degisimler, Kimyasal Tepkimeler, Asitler ve
Bazlar ve Maddenin Is1 ile Etkilesimi) 9 farkli kazanimi igerecek bigimde 27 ¢oktan segmeli
sorudan olugmaktadir. Hazirlanan taslak ET ti¢ fen bilimleri alan uzmani, bir rehber 6gretmen,
bir dil uzmani1 ve iki akademisyen tarafindan kontrol edilmistir. Yapilan onerilere gore dil
hatalar1 giderilmis, gorsellerde 6grenci seviyesi goz Oniine alinmis ve sorularda bilimsel hata
olmamasi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmstir.

Testin pilot ¢alismas1 Konya ilindeki ¢alisma grubunda yer almayan dort farkli lisede
Ogrenim goren 282 dokuzuncu sinif 6grencisi iizerinde yiiriitillmiistiir. ET’de yer alan konular
sekizinci smif konular1 oldugu i¢in daha 6nce bu konular1 goérmiis dokuzuncu smif
ogrencilerinden se¢ilmistir. Bu siiregte her bir maddenin giiclik ve ayirt edicilik indisleri
belirlenerek hatali ve eksik sorular ET’den ¢ikarilmistir. Bunun yaninda 6lgme aracinin KR-20
giivenirlik katsayisi hesaplanmistir. Taslak ET’de yer alan 27 maddenin pilot uygulama
sonrasinda 26 tanesinin oldukga iyi madde sinifinda oldugu bir maddenin ise diizeltilerek dahil
edilebilecegi gerekli gorilmiistiir. Bu sebeple 15. maddenin siklarinda yer alan geldiricinin
kolaylastirilmasina ve uzman Ogretmenlere tekrar gosterilerek teste eklenmesine karar
verilmistir. Gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 sonucunda ET’de toplam 27 soru yer almaktadir.

Asagida 8. smif 4. iinitede yer alan “F.8.4.5.3. Maddelerin hal degisimi ve 1sinma
grafigini ¢izerek yorumlar.” kazanimina uygun olarak hazirlanmis 6rnek verilmistir (Sekil 2).
Soru 5. smif 4. iinitesinde (Madde ve Degisim) yer alan “Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri”
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isimli konudaki “F.5.4.2.1. Yaptig1 deneyler sonucunda saf maddelerin erime, donma, kaynama
noktalarini belirler.” kazaniminin devami olarak diistiniilmektedir.
1. Asafida bir maddenin sicaklik-zaman grafisn verilmastir.
Swcaklk(=C)

-~
120

110
100
90

a0 A0
70 -

60 A

50 rd

40 .

30 -

20 A

ol LA

0 = SO
A 4 5 & T & 9 10 11 127

-10

-20 |
-:1|:|4|/

Grafigi cizilen bu madde ile ilgili asagidalki yorumlardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A) B ile C noktalan arasi madde erimektedir.

BE) A ile B ncktalan arasi madde 151 almaldadar.

) Maddenin kitlesi zamanla azalmigtr.

D) Maddenin B deki enerjisi ile C'deld enerjisi egittir.

Sekil 2. Erisi Testi soru ornegi

Testin giivenirligi i¢in elde edilen KR-20 giivenirlik katsayisi, testin ortalama giicliigii,
aritmetik ortalamasi, medyani, modu ve standart sapma degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Erisi testi KR 20 degeri ve test analiz sonuglari

N XSS Medyan Mod Carpikik Basiklik O”g‘gluk KR-20
0
282 1437 789 15 24 036 -007 0.50 0.93

Tablo 5°de, 282 kisilik grup tizerinde pilot uygulama yapilan ET incelendiginde ortalama,
mod ve medyanin birbirine yakin olmasi, ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1.5 ile +1.5
araliinda oldugu gorilmektedir. Bu bulgu ET’nin normal dagilim gosterdigini seklinde
yorumlanabilir (Kalayci, 2010). Ayrica uygulama sonucunda yapilan madde ve test analizleri
sonucunda KR 20 giivenirlik katsayis1 0.93, testin ortalama gii¢liigi 0.50, testin standart
sapmasi 7.89 olarak hesaplanmistir. Testin ortalama gii¢liigiiniin 0.50 civarinda olmasi ve KR-
20 degerinin 1’e yakin olmasi Olgme aracinin aragtirma kapsaminda giivenilir sonuglar
verecegini gostermektedir (Turgut & Baykul, 2010).
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Veri Toplama Siirecleri

Calismanin uygulama siireci {i¢ agsamali olarak yiiriitiilmistiir. Bunlar; (i) uygulama
oncesi, (ii) uygulama siireci, (iii) uygulama sonrasi yapilanlarin yer aldigi asamalardir. Tiim bu
stireclere iligkin is akis1 asagidaki gorselde (Sekil 3) 6zetlenmistir.

Uygulama
Sonrasi
( )

Uygulama
Stireci .
Gruplarin olusturulmasi +SG'ye sanal Iaboratar »Son testin
*Denkligin incelenmesi y ; L . uygulanmasi
- - uygulamalar1 ile dersin islenmesi 9 .
*On testin uygulamasi *Degerlendirme

*DG'ye el yapimu aktiviteler ile dersin
islenmesi

*KG'ye sadece geleneksel diiz anlatim
yontemi ile dersin iglenmesi

J

\_
Uygulama
Oncesi

Sekil 3. Calismanin ilerleme siireci

(i) Uygulama dncesi hazirliklar. Arastirma dncesi oncelikle deneysel uygulamaya yonelik
Hacettepe Universitesi Etik Kurulundan (14.03.2022 Tarih, E-35853172-399-00002085094
Say1) ve Konya Il Milli Egitim Miidiirliigiinden (24.12.2021 Tarih, E-83688308-605.99-
39786665 Say1) gerekli izinler alinmistir. Bunun yaninda 2021-2022 egitim dgretim yili giiz
donemi basladiginda veli onam formlar ile 6grenci goniillii katilim formlari toplanarak
goniilliiliik esasinda veri toplama siirecine baslanilmistir. Caligma kapsaminda uygulanan
Olgme araclarinin (BGDT ve ET) pilot uygulamalar1 yapilmis ve dlgme araglarina uygulamada
veri toplamak i¢in son hali verilmistir. Calisma grubu belirlendikten sonra deneysel uygulama
stireci baslamadan BGDT ve diger 6l¢eklerin 6n test uygulamalari deney ve kontrol gruplarina
ayni anda uygulanmistir. Bunun yaninda uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarina
uygulanan Ogretim siireglerinin tasarlanmasi ve haftalik ders planlari/igerigi (Sekil 4)
olusturulmustur.
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Giinliik
yasamdan
maddelerin
pH’larinin
Ol¢iilmesi ile
ilgili

simiilasyon
caligmasi

Giinliik
yasamdan
maddelerin
pH’larinin

Olciilmesi ile
ilgili el
yapimi
caligmast

Giinliik
yasamdan
maddelerin
pH’larinin

Olgiilmesi ile
ilgili konu
anlatimi1

Asit ve
bazlarin
etkilerinin
gozlemlenm
esi ile ilgili
simiilasyon
¢aligmasi

Asit ve
bazlarm
etkilerinin
gozlemlenm
esi ile ilgili
el yapimi
calismasi

Asit ve
bazlarin
etkilerinin
gbzlemlenm
esi ile ilgili
konu
anlatimi

Ilk sicakliklar:
esit 6zdes
katilarin farkl
siireler
1sitilmasi ile
el yapimi
simiilasyon
caligsmasi

[lk sicakliklar
esit 6zdes
katilarin farkl
siireler
1sitilmasi ile
ilgili konu
anlatimi1

HEE

[lk sicakliklart
esit farkli cins
katilarin esit
stire 1s1tilmast
ile ilgili el
yapimi
¢aligmasi

Ilk sicakliklar:
esit farkli cins
katilarm esit
siire 1sitilmast
ile ilgili konu
anlatimi

Sekil 4. Haftalik ders planm

[lk sicakliklari
esit 6zdes
stvilarin farkli

51cak11klar1
esit farkli cins

stireler sivilarin esit
1sitilmasi ile siire 1s1tilmasi
ilgili ile ilgili
simiilasyon simiilasyon
calismasi caligsmasi
i1k sicakliklar Ik
esit 6zdes sicakliklari
sivilarin farkhiff esit farkl cins
stireler stvilarin esit
isitilmast ile siire 1s1tilmasi
ilgili el ile ilgili el
yapimi yapimi
¢alismasi ¢alismasi
U ilk
s1c?k11klar1 sicakliklari
esit 6zdes esit farkli cins
swvilarin

farkli siireler
1sitilmasi ile
ilgili konu
anlatimi

stvilarin esit
siire 1s1tilmasi
ile ilgili konu
anlatimi

(i1) Uygulama siireci yapilanlar. “Madde ve Endiistri/Madde ve Dogas1” iinitesinde yer
alan konu igerigine uygun olarak hazirlanan plan dahilinde deney ve kontrol gruplarindaki ders
anlattm1 6 hafta siirmistiir. Sanal grupta yer alan Ggrenciler deneyleri sanal laboratuvar
ortaminda islerken, kontrol grubu-I fiziksel ortamda el yapimi aktiviteler ile gergeklestirmistir.
Kontrol grubu-11 ise geleneksel diiz anlatim yontemi ile 6gretim siireglerini tamamlamus,
herhangi bir laboratuvar yontemi ile etkinlik yapmadan direkt son teste gegilmistir. Deney
grubunda haftada ikiser saat olacak sekilde arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan etkinlikler
yapilmustir. Kontrol grubunda ise Ogrenciler var olan ogretim silirecine devam ederek
laboratuvar uygulamalar1 veya geleneksel diiz anlatim ve soru-cevap yontemleri ile 6gretim
stirecleri tinite sonuna kadar yiiriitilmustiir.
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Resim 2. Deney grubu (sanal laboratuvar) uygulamalarindan 6rnekler

Arastrma igin Unity programi kullanilarak 3D sanal laboratuvar etkinlikleri
hazirlanmistir (Resim 3).

Resim 3. Sanal laboratuvar deneyleri

(iii) Uygulama sonrast yapilanlar. Deneysel uygulamanin ardindan deney ve kontrol
gruplarina ayni anda Olg¢ekler son test olarak yeniden uygulanmustir. Elde edilen veriler
bilgisayar programina aktarilarak veri analiz slirecine hazir hale getirilmistir. Aragtirmanin veri
toplama ve uygulama siireci toplamda 9 hafta siirmiistiir. ilk hafta pilot calismalarin
gerceklestirilmesi, ikinci hafta 6n testlerin uygulanmasi, 6 hafta deney grubu ile etkinliklerin
yiiriitiilmesi ve son hafta da son testlerin uygulanmasi ile siire¢ sonra ermistir.

409



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 12, Sayr: 2, Aralik 2024I

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde betimsel ve iligkisel analizler birlikte
kullanilmustir. Ogrencilerin erisi puanlarinin incelenmesinde aritmetik ortalama (x) ve standart
sapma (SS) degerleri kullanilirken, iligkisel analiz siireci Oncesinde verilerin normallik
varsayimlarinin saglayip saglamadigir kontrol edilmistir. Normallik varsayimlan ile ilgili
bulgulara Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6. Normallik dagilimi ile varsayimlar

Gruplar Srfgﬁil N % Medyan Mod SS Carpiklik Basiklik
Deney ET6ntest 28 10.14 10 13 3.32 11 -1.43
grubu ETsontest 28 22.86 24 25 1.82 15 36
Kontrol  ETontest 21  10.10 11 11 255  -.08 -.87
grubu-1 ETsontest 21 20.76 21 20 279  -49 41
Kontrol  ETontest 30  9.93 10 11 284  -12 -52
grubu-l - "ETsontest 30 18.13 195 21 387  -45 .73

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n-son test ortalamalari incelendiginde her bir test
icin ortalama, mod ve medyan degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Normal
dagilim siirekli bir dagilimdir ve aritmetik ortalama, modu ve medyani esittir (Kalayci, 2010).
Calisma kapsaminda da degerlerin birbirine yakin olmasi verilerin normal dagilim gosterdigi
seklinde yorumlanabilir. Bunun yaninda her bir test i¢in ¢arpiklik-basiklik degerleri .36 ile -
1.43 arasinda degismektedir (Tablo 7). Bu degerler ile ilgili Tabachnick vd. (2007) +1.5 ile -
1.5 araligini, George ve Mallery (2019) ise +2.0 ile -2.0 araliginin normal dagilim i¢in yeterli
oldugunu ifade etmektedir. Bu aragtirmada basiklik-¢arpiklik degerleri bu araliklar arasindadir.

Tablo 7. Carpiklik ve basiklik degerleri

0,5

0 e - -
05 Deney Grubu K. Grubu-| K. Grubu-l.

-1,5
m On test-Carpiklik  ® Son test-Carpiklik On test-Basiklik W Sontest-Basiklik

Tiim bu bulgular dogrultusunda arastirma verilerinin normal dagilim gosterdigi yorumu
yapilabilir. Bu kapsamda grup i¢i karsilastirmada bagimli gruplar t-testi kullanilmistir. Bunun
yaninda gruplar arasi ortalamalarin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
testi kullanilmistir.  ANOVA testi sonucunun anlamli ¢ikmasi halinde gruplart ikili
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karsilagtirmak i¢in homojen dagilim gosterenlerde Tukey testi, homojen dagilim
gostermeyenlerde ise Tamhane T2 testi kullanilmistir.

Bulgular

Calismada yer alan 6grenci gruplarinin 6n test ve son test erisi testinden aldiklar1 puanlar
ile ilgili bulgulara Tablo 8 ve 9°da yer verilmistir.

Tablo 8. Calisma gruplart ile ilgili grup i¢i karsilagtiriimasi

Deney Grubu (n=28, Kontrol Grubu I (n=21, Kontrol Grubu Il (n=30,

SG) DG) KG)
Olgiim X SS X SS X SS
1. On Test 10.14 3.32 10.10 2.55 9.93 2.84
2.SonTest  22.86 1.82 20.76 2.79 18.13 3.87
t* 18.86 20.78 17.33
p <.001 <.001 <.001

*Bagimli gruplar t-testi

Tablo 9. Calisma gruplart ile ilgili gruplar aras1 karsilastiriimasi

e - * Anlamli
Test Tiri  Grup N X SS F Fark
Deney Grubu (SG) 28 10.14 3.32 .040  .961 -
Kontrol Grubu |
1. OnTest (DG) 21 10.10 2.55
Kontrol Grubu 1l 30 9.93 2.84
(KG)
Deney Grubu (SG) 28 22.86 1.82 18.145 <.001 SG-DG
Kontrol Grubu | SG-KG
%.e;on (DG) 21 20.76 2.79 DG-KG
Kontrol Grubu 1l 30 18.13 3.87
(KG)
*Tek yonlit ANOVA testi

Analiz sonucunda erisi puanlarmin tiim gruplarda anlamli olarak farklilastig
bulunmustur (tsc=18.86, tbc=20.78, tkc=17.33, p<.001). Bu sonuca gore tiim grubun son test
erisi puanlar1 6n teste gore anlamli olarak artmistir. Bu bulgular, arastirmada kullanilan 6gretim
yontemlerinin erisi puanlarimi artirmada 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. On
test uygulamasinda SG’nin aritmetik ortalamasimin en fazla oldugu goriiliirken (x=10.14)
DG’nin ikinci (X=10.10), KG’nin ise (x=9.93) sonuncu oldugu goriilmektedir. Ancak gruplar
arasina ¢ok yiiksek bir fark olugsmamistir (F=.040, p>.05). Son test uygulamasinda ise siralama
yine degismemistir (Xsc=22.86, Xpc=20.76, Xkc=18.13).

Ogretim ydntemlerinden hangisinin daha etkili oldugunu belirlemek icinse &n test
sonuglar1 gruplara gore farklilagmadigindan dolayr son test erisi puanlarimin gruplara gore
farklilagip farklilagmadiginin tespit edilmesi amaciyla yapilan tek yonli ANOVA testi
sonucunda son test erisi puanlarinin en az bir grupta farklilastigi (F=18.145, p<.001), farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigii belirlemek i¢in yapilan Tamhane T2 testi sonucuna gore
yuksekten diistige dogru sirasiyla 3D sanal laboratuvar uygulamasi, el yapimi aktiviteler ile
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yapilan o6gretim siirecleri ve geleneksel diiz anlatim yoOntemidir. Buna gore ogretim
yontemlerinin etkisi sirastyla 3D sanal laboratuvar uygulamasi, el yapimi aktiviteler ile yapilan
Ogretim stirecleri ve geleneksel diiz anlatim yontemi oldugu belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada fen bilimleri dersi 8. siif “Madde ve Endiistri/Madde ve Dogas1”
tinitesinde bulunan konulara yonelik hazirlanan 3D sanal laboratuvar uygulamasinin el yapimi
aktiviteler ve geleneksel diiz anlatim yontemi ile yapilan 6gretim siireglerinden farkli olarak
Ogrencilerin akademik basarilarina etkisi erisi testi ile aragtirilmistir. Sonuglara gore tiim
gruplarin erisi testinden aldiklar1 puanlar istatistiki olarak anlamli bir sekilde artarken en fazla
artigin sanal laboratuvar ile 6gretimini yapilan deney grubunun iginde goériilmiistiir. El yapimi1
aktiviteler ile yapilan 6gretim ile geleneksel diiz anlatim yonteminin kullanildigi gruplar
karsilastirildiginda ise el yapimi aktivitelerden faydalanilan yontemin daha basarili oldugu
goriilmistir. Cinici vd. (2013) Ogrenci basarilarimi  karsilastirdign  ¢alismasinda sanal
laboratuvar etkinliklerinin daha etkili oldugu belirtmistir. Duman ve Aveir (2016) yaptiklar
calisma sonucunda sanal laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen merkezli 6gretim yontemine
gore Ogrenci basarisinda ve Ogrenilenlerin kaliciliginin saglanmasinda daha etkili oldugunu
iddia etmislerdir. Sanal laboratuvarin ile ilgili elde edilen sonuclar bilgisayar destekli egitimin
Onemini kanitlayan literatiirde karsilasilan ¢aligmalar ile uyum igerisindedir (Cinici vd., 2013;
Duman & Aveci, 2016; Korkmaz, 2018; Meral, 2018; Rutten vd., 2012; Saricam, 2019; Unal &
Seker, 2020).

Ogrencilerin laboratuvar uygulamalar1 ile yaraticiliklarini gelistirdikleri, merak
duygularini kullandiklari, edindigi bilgileri iiriine doniistiirdiikleri veya teorik bilgilerini pratige
doktiiklerini sdyleyen Aydogdu ve Sener’in (2016) calismasi ile laboratuvar uygulamalarinin
soyut kavramlari somut hale getirerek akademik agidan daha faydali oldugunu sdyleyen bu
calismanin uyumlu oldugu sdylenebilir. Kaynar ve Kurnaz (2024) yapmis olduklari ¢aligmada
ogrencilerin 6grenme deneyimi farklilastik¢a yaratici fikirlerin agia ¢iktigini vurgulamistir.
Ayrica Aydogdu ve Sener (2016) ve Idin ve Aydogdu’nun (2016) calismalarinda bahsettikleri
laboratuvar kullanim1 sirasinda karsilasilan giivenlik sorunlarina bu c¢alisma sirasinda
karsilagilmamistir. Bu noktada simiilasyonlar ile hazirlanmig sanal laboratuvarin giivenlik
acisindan ¢ok kullanight oldugu sdylenebilir. Bu durum da Tepe ve Tekbiyik’in (2019)
arastirmasinda bahsettigi giivenlik kaygilarinin sanal laboratuvar kullanilarak ortadan
kaldirilabilecegini gostermektedir.

Bunun yami sira maliyet ve zaman faktorleri gz oniinde bulunduruldugunda sanal
laboratuvar uygulamalarinin tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir. Arastirma sirasinda el
yapimu aktivitelerin yapildigi grupta gerceklestirilen deneylerde kullanilan malzemeler ve arag-
gereglere sanal laboratuvarda ihtiyag duyulmadigi i¢in sanal laboratuvar uygulamalariin
ekonomik agidan daha kullanish oldugu soylenebilir. Karsilasilan bu durum literatiirdeki
calismalarla uyum i¢inde oldugu sdylenebilir (Bretz, 2019; Chen, 2010; Perienen, 2020).
Ayrica deneylerin SG’de daha kisa siire igerisinde bitirildigi ve 6grencilerin birden fazla deney
gerceklestirebildikleri gozlenmistir. Bu konuda yapilmis diger arastirmalarda (Blake &
Scanlon, 2007; de Jong vd., 2013; Raja & Nagasubramani, 2018; Tatlh & Ayas, 2011)
bahsedilen bu faktorler bu arastirmada da karsimiza ¢ikmistir. Arastirma sonuglarina gore sanal
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laboratuvar uygulamalar1 ve simiilasyonlarin el yapimi aktivitelerle islenen 6gretim siirecine ya
da geleneksel diiz anlatim 6gretim siirecine gore akademik olarak daha etkili oldugu goriilmekle
birlikte sanal laboratuvarin giivenlik, zaman ve maliyet yoniinden daha faydali oldugu
sOylenebilir.

Oneriler

Bu ¢alismada sanal laboratuvar etkinlikleri ile ger¢eklestirilen etkinliklerin el yapimi
etkinliklere ve diiz anlatim yontemine gore biligsel olarak daha etkili oldugu sdylenebilir. Bu
calismadan elde edilen sonuglardan hareketle, 6grencilere fen egitimi verilirken miimkiinse
sanal laboratuvar uygulamalar1 ile yoksa el yapimi aktiviteler ile etkinliklerin kullaniminin
yayginlastirilmasi gerektigi sdylenebilir. Bu nedenle mevcut 6gretmenlerin etkilesimli akilli
tahta uygulamalar1 ve bilgisayar ile gergeklestirilen 3D uygulamalarini derslerinde kullanmalari
tesvik edilmelidir. Ayrica lisans programlarinda Ogretmen adaylarina bilgisayar ile
hazirlanabilen basit diizeyde uygulamalarin (Canva, Construct, Articulate Storyline vb.)
kullanimi ile ilgili dersler verilmesi Onerilir. Uygulama Oncesinde bilgisayar oyunlariyla
karsilasmamis 6grencilerin bulunmasi ihtimaline karsi fareyi ve klavyeyi nasil kullanmalari
gerektigi konusunda bir 6gretimin yapilmasi uygulamalarin kullanimini kolaylastiracaktir.

2D dijital uygulamalarin 6grencilerin ilgisini ¢ekse de gelisen teknoloji ile birlikte artik
3D dijital uygulamalarin agirlik kazanmasi gerektigi onerilir. Yeni neslin ¢oziiniirliigii cok
yiiksek, grafik tasarimi giizel, daha gercek¢i oyunlarla vaktini gecirdigi diisiiniildiigiinde
ogretmenlerin de 3D sanal laboratuvarlar ile derslerdeki istenilen bilissel erisilere ulasma
diizeyinin artacagi diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢alisma kapsaminda hazirlanan uygulamalar bilgisayar ortaminda 6grenciler ile
bulusturulsa da 6grencilerin konuyu defalarca tekrar edebilmeleri i¢in uygulamalarin internet
ortammna gore hazirlanmasi Onerilir. Bu sonugla ogrencilerin istedikleri yerde istedikleri
zamanda konu tekrarini yapabilmelerinin saglanmasi ile anlamli 6grenme gerceklestirecekleri
diisiiniilmektedir. Fen bilimleri ve diger brang 6gretmenlerinin derslerinde dijital i¢eriklerden
daha ¢ok faydalanmalarini tesvik etmeye ve kendi iceriklerini gelistirmeye yonelik caligmalarin
yiritiilmesi tavsiye edilmektedir. Kili¢ vd.’lerinin (2015) calismasinda bahsettigi el yapimi
aktivitelerin simiilasyonlar ile birlikte kullanilmasi dnerisi bu ¢alisma da 6nerilmektedir.

Cikar Beyani
Bu ¢alismanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam
Calisma hicbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Tesekkiir

Bu makalenin yaziminda yardimei olan ve destegini hi¢ eksik etmeyen Prof. Dr. Seyit
Ahmet Kiray hocama ¢ok tesekkiir ederim.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yayimn Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen
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eylemlerden hicbiri gergeklestirilmemistir. Ogrencilerin calismalara goniillik esasina
dayanarak katilimlari saglanmustir. Ogrencilerden ve velilerinden ayr1 ayri onay formu,
Hacettepe Universitesi (Tablo 10) ve Konya Il Milli Egitim Miidiirliigii'nden (Tablo 11)
¢alisma i¢in izin alinmustir.

Tablo 10. Etik kurul bilgileri

Hacettepe Universitesi Rektorliigii Senatosu
Etik Komisyonu

Etik degerlendirme karariin tarihi : 14.03.2022

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi

Etik degerlendirme belgesi say1 numaras1 : E-35853172-399-00002085094

Tablo 11. Arastirma izni bilgileri

Konya Valiligi i1 Milli Egitim Miidiirliigii

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1 . Arastirma Izinleri Degerlendirme
Komisyonu
Etik degerlendirme kararinin tarihi 1 24.12.2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numaras1 : E-83688308-605.99-39786665
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EXTENDED SUMMARY

Science is a basic branch of science that enables each individual to understand
themselves, the events around them, and the world. In science, there are subjects that can be
encountered in daily life, as well as abstract subjects that are difficult for students to understand.
Laboratory activities are very important for students to learn abstract concepts in a meaningful
way by concretizing them. However, it is certain that there are some obstacles to facilitating the
teaching processes carried out with handmade activities in a laboratory environment. These
obstacles can be listed as crowded classes, physical inadequacies and maintenance costs of tools
and equipment, laboratory studies not being made available to students, difficulty in class
control in young age groups, difficulties in obtaining materials and equipment, high costs, lack
of time, inability to repeat experiments sufficiently, hazardous substances and security
problems. Some of these obstacles can be overcome with virtual laboratory applications. In
these applications; the absence of any security risk, easy control of students and experiments,
and the provision of numerous repetition opportunities are the priorities in choosing this
method. With this method, students have the opportunity to repeat the activities many times
through trial and error, to perform the activities whenever and wherever they want, to leave
them halfway and complete them later. Virtual programs can adjust the difficulty of the
experiments according to the level of the users (age, experience or knowledge).

In this study, an experimental study was conducted with 8th grade students using the
unequalized pretest-posttest control group model, which is one of the quasi-experimental
models. Within the scope of this design, no special effort was made to equalize the groups
through unbiased assignment, but care was taken to ensure that the students were of similar
quality. The study process was carried out on three separate groups, one experimental (SG) and
two control groups (DG-KG) that did not interact with each other. In order to compare the
equivalences of the groups, the Cognitive Entry Behavior Test (CIBST) was applied and it was
seen that the equivalences of the groups were close to each other. The students who took the
course with the program in which 3D virtual laboratory activities were designed constituted the
“experimental group”, and those who did not take the course with such an education constituted
the “control groups”. Before the experimental application, Access Tests (ET) were applied to
both the experimental and control groups. CIBST consisted of 15 multiple-choice questions
covering units similar to “Matter and Industry” in the 5th, 6th and 7th grades. ET consists of 27
multiple choice questions covering 9 different outcomes under 4 different topics (Physical and
Chemical Changes, Chemical Reactions, Acids and Bases, and Interaction of Matter with Heat).

According to the analysis of the findings related to the pre-test and post-test
achievement test scores of the student groups in the study, it was found that achievement scores
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differed significantly in all groups (tsc=18.86, tbc=20.78, tkc=17.33, p<.001). These findings
show that the teaching methods used in the study have a significant effect on increasing
achievement scores. While it was seen that the arithmetic mean of SG was the highest in the
pre-test application (x=10.14), DG was second (x=10.10), and KG was last (x=9.93). However,
there was no significant difference between the groups (F=.040, p>.05). In the post-test
application, the ranking did not change again (Xsc=22.86, Xpc=20.76, Xkc=18.13). In order to
determine which of the teaching methods is more effective, since the pre-test results did not
differ according to the groups, the one-way ANOVA test was conducted to determine whether
the post-test achievement scores differed according to the groups. As a result of the Tamhane
T2 test, which was conducted to determine which group caused the difference, it was found that
the post-test achievement scores differed in at least one group (F=18.145, p<.001). Accordingly,
from high to low, 3D virtual laboratory application, teaching processes with handmade
activities and traditional plain narration method. Accordingly, the effectiveness of the teaching
methods was determined to be 3D virtual laboratory application, teaching processes with
handmade activities and traditional plain narration method, respectively.

Cinici et al. (2013) stated that virtual laboratory activities were more effective in their
study comparing student success. Duman and Avct (2016) claimed that virtual laboratory
applications were more effective in terms of retention as a result of their study. It can be said
that the study of Aydogdu and Sener (2016), who stated that students developed their creativity,
used their sense of curiosity, converted the information they acquired into a product or put their
theoretical knowledge into practice with laboratory applications, and this study, which stated
that abstract concepts were made concrete and were more beneficial in academic terms, are
compatible. In addition, the security problems encountered during laboratory use mentioned in
the studies of Aydogdu and Sener (2016) and Idin and Aydogdu (2016), were not encountered
during this study. In this case, it shows that the security concerns mentioned in the study of
Tepe and Tekbiyik (2019) can be eliminated by using a virtual laboratory. During the research,
the materials and tools used in the experiments carried out in the group where handmade
activities were done were not needed in the virtual laboratory and it can be said that it was more
economically useful (Bretz, 2019; Chen, 2010; Perienen, 2020).

According to these results, teachers should be encouraged to use interactive smart board
applications and 3D applications performed with computers. It is also recommended that
teacher candidates be given lessons on the use of simple level applications that can be prepared
with computers (Canva, Construct, Articulate Storyline, etc.). Before the application, teaching
students how to use the mouse and keyboard will make the use of the applications easier.
Considering that the new generation spends their time with very high resolution, beautiful
graphic design, and more realistic games, it is thought that teachers will increase their level of
reaching the desired cognitive achievements in classes with 3D virtual laboratories.
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