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OZET MAKALE TURU
Cagmuzmn gerekliligi olarak bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak 6gretime Aragtirma
teknolojinin entegrasyonu kaginilmaz olmustur. Ogretime teknoloji entegrasyonunun R
- . - . , MAKALE BILGILERI
ogrenmeyi kolaylastirmasi, 6grenme tutum ve motivasyonu arttirmay: saglamasi, fen Génderilme Tarihi:
bilimleri dersinin o6grenilmesini de kolaylastirdigi yapilan arastirmalarla ortaya 08.09.2025
koyulmustur. Arastirmanin amact Fen Bilimleri dersi “Isigin Madde ile Etkilesimi” Kabul Edilme Tarihi:
iinitesinin 6gretiminde teknoloji entegrasyonunun yedinci smif 6grencilerinin akademik 30.09.2025
basarilarina, fene ve teknolojiye yonelik tutumlarina ve fen 6grenme motivasyonlarina

olan etkisini incelemektir. Aragtirmada nicel arastirma yontemlerinden tek gruplu 6n ANAHTAR

KELIMELER: STEM,
Teknoloji
entegrasyonu, Isik,
Basari, Tutum,
Motivasyon.

test-son test yar1 deneysel desen yiiriitiilmiistiir. Arastirma 2021-2022 egitim 6gretim
yilinda bir devlet ortaokulunun yedinci smifinda 6grenim goren 30 ogrenci ile
ylriitiilmiistiir. Dokuz hafta sliren arastirmada, fen 6gretimine teknoloji entegre edilmis,
arastirma sorgulamaya dayali ve 5E Ogretim modeline uygun olarak hazirlanmis
etkinlikler yiirtitilmistiir. “Isigin Madde ile Etkilesimi Akademik Basari Testi”, “Fene
Yonelik Tutum Olgegl”, “Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi” ve “Fen Ogrenme
Motivasyon Olcegi” 6n test- son-test olarak uygulanmistir. Nicel olarak elde edilen
veriler SPSS22 programinda analiz edilmistir. Normal dagilim gosteren veriler Bagimh
(iliskili) Gruplar t Testi ile normal dagilmayan veriler Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile
analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular sonucunda “Isigin Madde ile
Etkilesimi” tinitesinin 6gretiminde teknoloji entegrasyonunun yedinci smnif 6grencilerinin
akademik basarilarini, fene ve teknolojiye yonelik tutumlarimi ve fen ogrenme
motivasyonlarin1 anlaml diizeyde artirdigi sonucuna varilmistir. Ulasilan sonuglardan
yararlanilarak uygulayicilara ve arastirmacilara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.
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The Effect of Technology Integration in Teaching the Unit on Light
Interaction with Matter on Students' Academic Achievement,

Attitudes, and Motivation

ABSTRACT ARTICLE TYPE
In line with scientific and technological developments, the integration of technology into Research
education has become inevitable as a necessity of our age. Research show that technology

c c c e 0 g g q q ARTICLE
integration to teaching facilitates learners' learning as increases learning attitudes and INEORMATION
motivation for science learning. This research aims to examine the effects of technology Received:
integrated science activities related the "Interaction of Light with Matter" unit on 7th 08.09.2025
grade students' academic achievement, attitudes towards science and technology, and Accepted:
motivation to learn science. In the research, a single-group pre-test-post-test quasi 30.09.2025

experimental design, which is a quantitative research method, was conducted. The
research was conducted with 30 seventh-grade students studying at a public middle

KEYWORDS: STEM,

school, in 2021-2022 academic year. The technology integrated science activities prepared Technology
based on inquiry and in accordance with the 5E teaching model were carried out for nine- integration, Light,
week. The "Academic Achievement Test for Interaction of Light with Matter," the Achievement,

"Attitude Toward Science Scale," the "Attitude Toward Technology Scale," and the

Attitude, Motivation

"Science Learning Motivation Scale" were administered as pretests and posttests.
Quantitative data were analyzed using the SPSS22 program. Data showing a normal
distribution were analyzed using the Dependent Samples t-Test, and data not normally
distributed were analyzed using the Wilcoxon Signed Rank Test. The findings of the
study concluded that technology integrated science teaching activities for the unit
"Interaction of Light with Matter" significantly increased seventh-grade students'
academic achievement, attitudes toward science and technology, and motivation to learn
science. Recommendations for practitioners and researchers were made based on the
results.

Introduction

The twenty-first century has been marked by rapid advances in science and technology,
bringing human-centered transformations within the context of the Fifth Industrial Revolution
(Gamberini & Pluchino, 2024). In education, this shift highlights the importance of using technology
not merely as a tool but as an active component of learning processes (Honey et al., 2014). STEM
education, which integrates technology and engineering into science and mathematics, represents a
key model in this regard (Bybee, 2010). Research indicates that technology integration has positive
effects on students’ achievement, attitudes, motivation, and higher-order thinking skills (Kim et al.,
2017; Sar1 et al., 2024). In Turkey, the national science curriculum emphasizes technology-integrated
teaching strategies to make abstract concepts more accessible and to enhance students’ motivation and
attitudes (MoNE, 2018; 2024a). Building on this background, the present study aimed to examine the
impact of technology integration in teaching the unit Interaction of Light with Matter on seventh-
grade students’ academic achievement, attitudes toward science and technology, and science learning
motivation.

Methods

The study employed a quasi-experimental design with a single-group pre-test/post-test
model. The participants consisted of 30 seventh-grade students. Data were collected using four
instruments: the Academic Achievement Test (Yildirim, 2020), the Science Attitude Scale (Ozcan &
Koca, 2020), the Technology Attitude Scale (Yurdugiil & Askar, 2008), and the Science Learning
Motivation Scale (Isin, Akcay & Kapici, 2020). Instructional activities for the Interaction of Light with
Matter unit were designed based on the technology-integrated 5E learning model and inquiry-based
processes. The implementation lasted seven weeks (28 class hours) and incorporated digital tools such
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as Padlet, Powtoon, Kahoot, Canva, Energy 3D, Algodoo, and PhET simulations. Data were analyzed
using paired-samples t-tests and Wilcoxon signed-rank tests, depending on distribution, and effect
sizes were calculated. Variance percentages were also examined to determine the extent to which the
observed effects resulted from the intervention.

Findings

The results revealed statistically significant improvements in all dependent variables. Students
demonstrated higher academic achievement in the Interaction of Light with Matter unit, along with
more positive attitudes toward science and technology and stronger motivation for learning science.
Effect size calculations indicated large effects across all measures, with the majority of the variance
explained by technology integration. These findings suggest that technology-integrated 5E activities
made a substantial contribution to students’ learning outcomes, engagement, and motivation.

Discussion and Conclusion

The study concludes that integrating technology into science instruction significantly
enhances students’ achievement, attitudes, and motivation. These findings align with previous
research emphasizing the effectiveness of technology integrated science activities (Akgiindiiz, 2013;
Fidan, 2024; Sar1, 2019; Xie et al., 2018; Diab et al., 2024). The use of interactive platforms such as
Padlet, Powtoon, PhET, Energy 3D , and Algodoo appears to have encouraged active participation
and made learning experiences more meaningful. Although some studies have reported no significant
differences in attitudes following technology integration (e.g., Giirleroglu, 2019; Ercan et al., 2013),
such variations may be attributed to differences in methodology, duration of implementation, and
student interaction levels. The current study’s findings reinforce the idea that meaningful integration
of technology can foster both cognitive and affective gains in science learning. The main limitation of
this study lies in the small sample size and data collected from a single source, which restricts
generalizability. Future research should extend technology integration to different science topics,
employ larger and more diverse samples, and explore the effects of various digital tools. Overall, the
study provides strong evidence that technology integration, when aligned with inquiry-based models,
can enhance science education by improving students’ performance, attitudes, and motivation. These
results offer practical implications for teachers seeking to design engaging and effective learning
environments in middle school science.

Giris

Yirmi birinci yiizyill bilim ve teknolojinin gelismesine paralel olarak 5. Sanayi devrimi
yasanmaktadir. Son devrim teknolojiyi insan merkezli yaklasimla birlestirerek insan yasamini hizla
degistirmektedir (Gamberini ve Pluchino, 2024; Tkenga ve van der Sijde, 2024). Ornegin yapay zeka
ile ¢alisan otonom sistemler, robotlar, insansiz hava araglari, robotik cerrahi araglar, yapay organlar,
biyometrik sensorler insan gibi diisiinerek bilissel ve duygusal islevler {istlenmislerdir (Sharma vd.,
2022). Bu teknolojileri hem yasamini kolaylastirici olarak kullanabilecek hem de bunlarin gelisim ve
tiretimine katki saglayabilecek bireylerin yetistirilmesi tilkeler i¢in dnemli hale gelmistir (Ikenga ve
van der Sijde, 2024). Bu baglamda iilkelerin egitim politikalarinin odaginda teknoloji entegre edilmis
yenilik¢i 6grenme yaklagimlarinin ise kosulmasi ile bilim ve teknolojinin gelistirdigi yeniliklere ayak
uydurabilen, iireterek katki saglayabilen, donamimli ve bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilmesi
gerekliligi yer almistir (Hacioglu, 2017; Harari, 2018; Tarhan, 2019). Bu gereklilik dogrultusunda
Ogrenenlerin teknolojiyi kullanabilmeleri ve bunun O&tesinde {iretimine katki saglayabilmeleri icin
O0gretime teknolojinin entegrasyonu da kagimilmaz olmustur (Alkan, 1997; Giilliipinar vd., 2013). Son
ceyrek asirda 6nemi siklikla vurgulanan STEM egitimi de yenilik¢i 6grenme yaklasimlarindan biridir
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ve fen ve/veya matematik egitimine miihendislik ve/veya teknoloji disiplininin entegrasyonuna
dayanmaktadir (Bybee, 2010; National Research Counci [NRC], 2012).

problem ¢6zme, karar verme, girisimcilik, elestirel diisiinme, algoritmik diisiinme, yaraticilik gibi iist
diizey becerileri ve 21. yy becerilerinin gelistigi bir ¢ok arastirma (6rnegin Bozkurt-Altan ve Tan, 2021;
Hacioglu ve Giilhan, 2021; Kim vd.,2017; Marin, 2021; Moore ve Felo, 2022; Sar1 vd., 2024; Yazici

.....

vd.,2023; Zhang, 2022;) ile ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica teknolojinin entegre edildigi 6grenme
stirelerinin kisaldigi, Ogrenenlerin bireysel farkliliklarina hitap etmenin kolaylastigi, Ogretim
planlamada esneklik sagladigi belirtilmistir (Altinkardes, 2018; Altinsoy, 2018; Barron vd.,2008;
Cakan-Uzunkavak, 2020; Demir, 2019; Deniz, 2019; Giirer, 2022; Kavan, 2021; Mert, 2019; Picakei, 2022;
Sola-Ozgﬁg, 2015; Tiryaki ve Demir, 2020; Yenilmez, 2016; Zhao, 2009). Ayrica teknolojinin entegre
oOzellikle bilim ve teknoloji alanlarinda daha nitelikli olmakta, dahasi bilim ve teknolojinin gelisip
ilerlemesine yarar saglayabilecegi diisiiniilmektedir (Tiirk, 2020)

Teknolojinin 6gretime nasil entegre edilecegi ve bir disiplin olarak nasil ele alinmasi gerektigi
egitim arastirmalar1 i¢in hala tartisma konusudur (Daugherty, 2009; Mc-Comas ve Burgin, 2020;
Parker vd. 2015). Ancak bilim ve teknolojinin gelisiminin yansimasi olarak; artik egitimde
teknolojinin bir ara¢ (6gretim teknolojisi) olmaktan ¢ikip gercek yasam problemi ¢dzme siirecinin aktif
bir bileseni olmasi beklenmektedir (Honey vd. 2014; Lin vd.2020; Parker vd. 2015, Sun
vd.,2023).Gerek teknoloji odaginda fen 0grenme gerekse de STEM Ogrenme ortamlarinda birgok
uygulamada teknolojinin bir ara¢ olmaktan 6teye gecemedigi ortadadir (Birzina ve Pigozne, 2020;
Ring-Whalen vd., 2018; Sun vd.,2023). Ancak gerek fen 0grenmeyi kolaylastirici bir ara¢ olmasi,
gerekse de fen bilgi ve becerisi yoluyla teknoloji iiretimi/tasarimi icin amag olarak teknolojinin
entegrasyonunun teknoloji okur-yazarligini gelistirmesinin yanuinda yukarida belirtilen bir¢ok bilgi ve
beceriyi kazandirmada, fen Ogrenmeyi kolaylastirdigi ortadadir. Bu nedenle teknoloji
okuryazarligiin gelisimini saglayan tiim yollarin STEM egitiminde teknoloji entegrasyonuna hizmet
ettigi kabulii ortadadir (Daugherty, 2009; NAE ve NRC, 2014). Bunlara ornek olarak 6gretimde
kullanilan animasyonlar, simiilasyonlar, sanal deney uygulamalari, sanal smif uygulamalar1 gibi
gesitli 6gretim teknolojileri (Ellis vd., 2020) bilgi-iletisim teknolojileri (Debry ve Gras-Velazquez, 2016),
dijital araglar ve multimedya kaynaklar1 (Backfisch ve digerleri, 2020; Chang vd., 2012), veri toplamak
icin kullanilan sensorler, robotik ,maker ya da kodlama araglar1 (Darmawansah vd.2023; Sun
vd.,2023), teknolojik tasarim temelli 6gretim uygulamalar: ile algoritmik diisiinmeyi gerektirecek
uygulamalar (Moore ve Felo, 2022; Sar1 vd.,2024), dijital oyun tasarlama (Hacioglu ve Dénmez Usta,
2022), dijital hikaye tasarlama, web-sitesi olusturma, dijital proje olusturma uygulamalar1 (Dogan ve
Robin, 2015) verilebilir. Bu uygulamalarin uygun oOgretim yaklagimlari ile hem teknoloji
okuryazarligin1 desteklemesi hem de fen 6grenmeyi kolaylastirdig1 ortadadir (Janssen ve Lazonder,
2015; Stinken-Rosner vd.,2023). Bu nedenle teknoloji entegre edilen fen Ogrenme ortamlarinin
tasarlanmasi, uygulanmasi ve ¢iktilarinin sunulmas: 6gretmenlere , uygulayicilara yol gosterici olacak
ve onlar1 derslerine teknoloji entegre etme konusunda yiireklendirecektir. Ayrica uygulamalar
sonucunda Ogrencilerin bilim ve teknolojiye yonelik 6grenme motivasyonlar1 da artmasi
beklenmektedir. Teknolojinin gercek yasamla birlikte egitim ve 6gretim anlayislarina yansimasi olarak
tilkemiz egitim uygulama ve politikalarma da yansimasi  olmustur. Teknolojinin 6gretime
entegrasyonu bir¢ok bilimsel arastirmanin odagini olusturmaktayken, 6zellikle 21. yy’in basindan
itibaren 6gretim programlarinda siklikla vurgulanarak degisikliklere sebep olmustur. En giincel tim
derslerin 6gretim programlarinin genel cercevesinde (MEB, 2024a), teknoloji entegrasyonuna siklikla
vurgu yapilmakla birlikte Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programlarinda (MEB, 2018; MEB, 2024a) bu
vurgu daha kuvvetli oldugu dikkat cekmektedir. Ogrenme ortamlarinin giktilari olarak teknolojinin
fen Ogretimine entegrasyonu Ogrencilerin fene yonelik akademik basarilarini arttirdigi, kavramsal
ogrenmelerini destekledigi, kalict O0grenmeyi sagladigi, fen ve teknolojiye iliskin algi, tutum,
motivasyon, kendi kendine ve sosyal 6grenme {izerinde olumlu etkisi gerek metaanaliz calismalari
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gerekse de bir¢ok farkli teknolojinin farkli pedagojilere uygulanmasi ile tespit edilmistir (6rnegin Acut
ve Antonio, 2023; Arslan ve Giil, 2023; Baysal vd., 2023; Kalemkus ve Kalemkus, 2023; Li ve Wu, 2025;
Orhan ve Men, 2018; Ozdemir ve Unal, 2025; Oztop, 2023; Tsai ve Tsai, 2023; Ulum, 2022; Xu ve Chen,
2025). Fen bilimleri dersi her ne kadar gercek yasam ile iligkili olsa da igerigi incelendiginde bircok
soyut konu ve kavramlar igerdigi dikkat cekmektedir. Bu konulardan birisi de 7. Smif “Isigin Madde
ile Etkilesimi” konusudur. Ayrica 151tk konusunun 6grenilmesi icin 6grenciler de 6gretmenler de
o0grenmeyi kolaylastirici 6gretim pedagojilerine ihtiya¢ duymaktadirlar (Aygiin vd., 2018). Nitekim
soyut kavramlarin Ogrenilmesi, somutlastirithp giinlitk hayat ile iligskilendirilmesi oldukg¢a zor
olmaktadir. “Isigin Madde ile Etkilesimi” konusunun 6gretimini kolaylastirmak i¢in alan yazinda
teknoloji entegrasyonuna dayanan cesitli STEM uygulamalari, egitsel kisa film destekli egitsel
oyunlar, cesitli web2 araglar1 kullanimi, animasyon hazirlama programi -Algodoo- kullanimi, yavas
gecisli animasyon kullanimi, yapay zeka kullanimu gesitli uygulamalar: denenmistir ve etkililigi ortaya
konulmustur (Ornegin; Akcimen-Eren, 2024; Calikiranoglu, 2025; Fidan, 2025; Karakuzu, 2021; Kesler,
2021; Yalinalp, 2023; Yildirim, 2025).

ﬂgili alan yazin dikkate alindiginda fen egitimini etkili kilmak icin teknoloji entegre edilmesi
ve teknoloji entegrasyon yollar ¢gesitlendirilmesi ve sonuglarinin sunulmasi énemi ortaya ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEBa, 2018, 2024) amaglar1 dogrultusunda
arastirma-sorgulamaya dayali etkili fen 0grenme gerceklestirmek i¢in gercek yasam baglaminda
teknoloji ile zenginlestirilmis uygulamalarinin gelistirilmesi ve sunulmast 6nemi bulunmaktadir. Bu
baglamda ilgili literatiir 1s18inda bu arastirmanin amaci Fen Bilimleri dersi “Isigin Madde ile
Etkilesimi” {initesinin gretiminde teknoloji entegrasyonunun yedinci smif 6grencilerinin akademik
basarilarina, fene ve teknolojiye yonelik tutumlarina ve fen 6grenme motivasyonlarina olan etkisini
incelemek olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda “Isigin Madde ile Etkilesimi” {initesinin 6gretimi icin
aragtirma sorgulamaya dayal1 6gretim uygulamasina uygun 5E 6grenme modeli asamalarini igeren ve
her asamada gerek teknolojinin ara¢ olarak gerekse tasarim amaci olarak kullanildig1 6gretim
etkinlikleri (animasyon olusturma, simiilasyon olusturma, web2 araglari, cgesitli Ogretim ve
degerlendirme araglar1 yoluyla) tasarlanmis ve uygulanmistir. Teknolojinin fen egitimine entegre
edildigi bu 6gretim uygulamalarinin 6grencilerinin akademik basari, fen ve teknoloji tutumlari ile fen
0grenme motivasyonlarina etkisi incelenmistir.

Aragtirmada asagidaki alt problemlere cevap aranmustir:

1. Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun
Yedinci Sinif Ogrencilerinin Akademik Basarilarina Etkisi Var Midir?

2. Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun
Yedinci Siruf Ogrencilerinin Fene Yonelik Tutumlarina Etkisi Var Midir?

3. Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun
Yedinci Siruf Ogrencilerinin Teknolojiye Yonelik Tutumlarmna Etkisi Var Midir?

4. Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun

Yedinci Sinf Ogrencilerinin Fen Ogrenme Motivasyonlarina Etkisi Var Midir?

Yontem

Arastirma nicel arastirma yontemlerinden biri olan yar1 deneysel yontem ile yiiriitiilmiistiir. Bu
yontemde tek bir grup ile arastirma yapilmakta ve arastirma grubuna es deger baska bir grupla
karsilastirma yapilmamaktadir (Cepni, 2007). Bu arastirma da tek grup ile yiiriitiilmiis yar1 deneysel
bir arastirmadir. Bu durumun sebebi ise aragtirmacinin gorev yapti§1 ortaokulda karsilagtirma
yapacak gruba es deger baska bir sinif bulunmamasidir. Bu deneysel arastirmanin bagimli degiskeni
akademik basari, fene yonelik tutum, teknolojiye yonelik tutum ve fen 6grenme motivasyonu iken,
bagimsiz degiskeni fen 6gretimine teknolojinin entegre edildigi etkinlikleridir.

Arastirmanin uygulama siireci Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1

Aragtirmann Uygulama Siireci

Gruplar On test Ogretim siireci Son test

Orneklem  Akademik basar: testi, “Isigin Maddeile =~ Akademik basar: testi,
Fene yonelik tutum 6lgegi, Etkilesimi” Fene yonelik tutum 6lgegi,
Teknolojiye yonelik tutum tinitesinin Teknolojiye yonelik tutum
Olcegi, Ogretiminde Olcegi,
Fen 6grenme motivasyon teknoloji Fen 6grenme motivasyon 0Olcegi
Olcegi entegrasyonu

Evren ve 6rneklem

Arastirmanin evrenini Giresun ili Bulancak ilgesindeki yedinci sinif 6grencileri olustururken,
arastirmanin Orneklemini Giresun iline bagli Bulancak ilgesinde merkeze yakin bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren, orta ekonomik diizeye sahip 17’si kiz 13’ii erkek olmak tizere 30 yedinci
sinif 0grencisi olusturmaktadir. Arastirmada oncelikle seckisiz olmayan Srnekleme yontemlerinden
biri olan, arastirmacinin kolayca ulagabilecegi ve 6gretmenlik yaptig1 siniflardan secildigi i¢in uygun
ornekleme (kolay ulasilabilir) yontemi kullamilmistir. Bu 6rnekleme yonteminin en 6nemli faydasi
katilimcilarin arastirmaci tarafindan erisilebilirliginin kolay olmasidir (Fraenkel ve Wallen, 2003). Bu
arastirmanin amact yedinci smif fen bilimleri dersi “Isigin Madde ile Etkilesimi” {initesinin
ogretiminde teknoloji entegrasyonunun oOgrencilerin basari, tutum ve motivasyonlarina etkisi
incelendiginden 0lciit 6rnekleme de yapilmistir. Olgiit 6rnekleme arastirmanin amacina uygun sekilde
belirlenen kriterleri saglayan kisiler arasindan belirlenir (Biiyiikoztiirk, 2018). Bu amagla oncelikle
arastirmacinin halihazirda fen bilimleri 6gretmenligi yaptig1 okuldaki 6grenciler kolay ulasilabilir
ornekleme yontemi ile segilmistir.

Veri Toplama Araglan

Arastirmanin veri toplama araglarinin arastirmanin amacina ve drneklemine uygun olmasina,
gecerlik ve giivenirlikleri saglanmis olmasina dikkat edilmistir ve gerekli izinleri alinmis Isigin
Madde ile Etkilesimi Akademik Basar1 Testi, Fene Yonelik Tutum Olgegi, Teknolojiye Yonelik Tutum
Olgegi ve Fen Ogrenme Motivasyon Olgegi olusturmaktadir.

“Isigin Madde ile Etkilesimi Akademik Basar1 Testi”, Yildirim (2020) tarafindan gelistirilmistir.
Yirmi goktan se¢meli sorudan olusan testin , KR-20 degeri 0,72; alfa giivenirlik katsayis1 0,78’dir. Bu
arastirmanin verileri ile hesaplanan alfa giivenirlik katsayisi ise 0,92 olarak bulunmustur.

“Fene Yonelik Tutum Olgegi”, Ozcan ve Koca (2020) tarafindan gelistirilmistir. Olgek 5 ‘i Likert
tipinde olmak {izere 36 maddeden olugsmaktadir ve Cronbach Alpha degeri 0,93’tiir. Bu aragtirmanin
verileri ile hesaplanan alfa giivenirlik katsayisi ise 0,87 olarak bulunmustur.

“Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi”, Dugger ve Blame (1989) tarafindan olusturulmus,
Yurdugiil ve Agkar (2008) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanarak gecerlik giivenirlik ¢alismasi yapilmistir.
Test 24 madde 4 boyuttan olugsmakta ve Cronbach Alpha degeri 0,87’dir. Bu arastirmanin verileri ile
hesaplanan alfa giivenirlik katsayisi ise 0,87 olarak bulunmustur.

“Fen C)grenme Motivasyon Olgegi”, Glynn, vd., (2011) tarafindan gelistirilmis, Isin, vd., (2020)
tarafindan Tiirkge’ye uyarlanmis ve gecerlik giivenirlik calismasi yapilmistir. 5 ‘li Likert tipinde
olusan test 22 maddeden olusmakta, Cronbach Alpha degeri 0,83’tiir. Bu arastirmanin verileri ile
hesaplanan alfa giivenirlik katsayisi ise 0,87 olarak bulunmustur.

Arastirmanin veri toplama araglar1 fen 6gretimine teknolojinin entegre edildigi etkinliklerin
uygulanmasi 6ncesi ve sonrasi On test- son test olarak uygulanmigtir.
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Arastirmanin Uygulanmasi

Arastirmada, arastirmacilar tarafindan Isigin Madde ile Etkilesimi” iinitesinin Ogretimine
yonelik teknoloji entegrasyonuna dayali gesitli etkinlikler hazirlanmistir. Unite kazanimlari ve
O0gretim programinda Onerilen ders saatleri dikkate alinarak alt1 etkinlik hazirlanmistir. Bu etkinlikler
ve kazanimlarla iligkisi Tablo 2."de sunulmustur.

Tablo 2

Etkinlik- Kazanim Iliskisi

Etkinlik 1: F7511. Isigin madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan
Isigin Sogurulmasi sogurulabilecegini kesfeder.

Etkinlik 2: F.7.5.1.2. Beyaz 15181n tiim 151k renklerinin bilesiminden olustugu sonucunu
Beyaz Isigin  gikarr.

Renklere Ayrilmasi

F.75.1.3. Gozlemleri
goriinmesinin nedenini, 15181 yansimasi ve sogurulmasiyla iligkilendirir.
Renk filtrelerine girilmez

sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve renkli

Etkinlik 3: F.75.14. Glines enerjisinin giinlitk yasam ve teknolojideki yenilikgi
Giines Enerjisinin  uygulamalarina ornekler verir. Kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan
Onemi ve gilines enerjisinin 6nemi vurgulanir.

Teknolojideki F.75.1.5. Giines enerjisinden gelecekte nasil yararlanilacagina iliskin
Kullanim Alanlar1 urettigi fikirleri tartigir.

Etkinlik 4: F.7.5.2.1. Ayna cesitlerini gozlemleyerek kullanim alanlarina érnekler verir.
Aynalar F.7.5.2.2. Diiz, cukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri karsilastirir.
Etkinlik 5: F.75.3.1. Ortam degistiren 1518in izledigi yolu gozlemleyerek kirilma
Isigin Kirilmasi olayinin sebebini ortam degisikligi ile iliskilendirir.

Etkinlik 6: F.75.32. Isigin kirillmasini, ince ve kalin kenarli mercekler kullanarak
Mercekler deneyle gozlemler.

F.7.5.33. Ince ve kalin kenarli merceklerin odak noktalarini deneyerek
belirler.

F.7.5.3.4. Merceklerin giinliik yasam ve teknolojideki kullanim alanlarina
ornekler verir.

F.7.5.3.5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintiileme arac: tasarlar.

Etkinlikler tasarlanirken 5E 6gretim modeli asamalari ile arastirma sorgulama siireci igletilmis
ve bu siirece teknoloji entegre edilmistir. Siirecte aragtirmanin amacina ve pedagojiye uygun olarak
etkinlikler olusturulmasma dikkat edilmistir. Oncelikle her bir kazanimin Ogretimi tasarlanmis,
sonrasinda Ogretime entegrasyon icin hangi teknolojinin entegrasyonunun daha uygun olacag:
belirlenmistir. Boylece etkinliklerin her bir asamasinda teknolojinin entegre edilmesine ve amacina
uygun olarak kullamilan teknolojik araglar cesitlendirilmis, dersin her asamasina Ogrenmeyi
kolaylastiracak bir web 2.0 araci veya teknoloji uygulamas: segilmistir. Teknolojinin entegre edildigi
etkinlikleri gelistirilirken igerigin gercek ve giinlitk yasam ile iliskilendirilmesine, teknolojinin
kullanilmasina ve iiretilmesine 6zen gosterilmistir. Etkinligin amacina uygun igerik, yonerge ve
sorularin olmasina dikkat edilmistir. Etkinlikler birinci aragstirmaci tarafindan ikinci arastirmacinin
yonlendirmesi ile olusturulmustur. Etkinliklerin belirlenen amaglara uygunluguna iliskin fen
egitimine teknoloji entegrasyonu {izerine calismalar yapan iki arastirmaci akademisyen ve iki fen
bilimleri 6gretmeninden uzman goriisleri alinarak son hali verilmistir. Hazirlanan ve uygulanan
etkinliklere iliskin bilgiler Tablo 3."te 6zetlenmistir.
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Tablo 3

“Isigim Madde ile Etkilesimi” iinitesinin d3retiminde teknoloji entegrasyonu etkinlikleri

KONU/ETKINLIK SUREC
5E Ogrenme Modeli Girig Kegfetme | Aciklama Dennlegtimme Degerlendirme
Arastirma sorgulama siireci T anlendirme Kawra lagtirma (soru sommahipot Tartigma (¥ ansitma ve iletigim}
lurma)
Aragtirma (Kegfetme- deney Yapma ve
werileri yorumlama)
Etkinlikte knllamlan bashklar Beraber Aragtirma Somuglanmuz Bilgilermuz gimlitk Ogrendiklermizi
Kegfedelim sorulanmiz Agiklayalim vagama uyarlayalim. degerlendirelim
olugturalum wve
cevaplayalma
Isizn Sogumilmasy Etkinlikl Edmodo Algodoo Ivorpa kampis Edmodo Energy 3D
Etkinlik 2 Tricider AlgodooPhet Eba Khan Academy/ Edmodo Pawtoon
IMorpa Kampiis
Etkinlilk3 Edmodo Tou Tube Ivlorpa Kampils Edmodo / Canva Canva
Aynalar Etkinhlcd Amntropi teach Alrodoo’ Java-Lab | Eba’ Khan Academy MNearpod Toony Tool
Isigm Kmlmasi wve | Etkanlik 5 Padlet Alrodoo’ Java-Lab | Eba /Ehan Academy’| Classdojo Kahoot
Mercelder Morpa kampiis
Etkmnhlk & Padlat Algodo Eba Classdojo Leaming Apss
Java-Lab Khan Academy
Morpa kampis

Tablo 3./te sunulan tiim etkinliklerde hem Ogretimi kolaylastiracak teknolojiler hem de
Ogrencilerin tasarim gerceklestirecegi teknolojik uygulamalar kullamlarak teknoloji entegrasyonu
saglanmistir.

Uygulamalarda her bir etkinligin arastirma sorgulama siirecinin giris/yonlendirme asamasinda
daha ¢ok 6grencilerin 6n bilgilerini yansitabilecekleri ve sinif arkadaslari ile paylasabilecekleri Padlet,
Tricider, Antropi Teach, Edmodo web2 araclar: tercih edilmistir. Bu araglar 6grencilerin fikirlerini
bilgisayar ortaminda gerek yazili gerek gorseller olusturarak sundugu, tim smifin ayni anda tiim
fikirleri gordiigii bir uygulamalardir. Ornegin arastirmada, 6grencileri derse yonlendirecek gercek
yasamdan durumlar, olaylar, problemler sunulmus ve bunlar hakkindaki fikirlerini alabilmek,
yonlendirme saglayabilmek, is birligi icinde c¢alisarak fikirlerine iliskin metin, gorsel, sema
olusturmalar1 ve sinif arkadaslar: ile paylasmalar1 saglanmistir. Boylece 6grencilerin derse yonelik
meraklar1 olusturulmaya calisilarak arastirma sorularina yonlendirilmistir.

Her etkinligin kesfetme asamasinda Ogrencilerin arastirma sorularini animasyon ya da
simiilasyon deneyleri ile cevaplamalar1 saglanmistir. Burada 6grencilerin kendi deneylerini (Algodoo,
Javalab, Phet) veya tasarimlarini kendi tasarlayabilecekleri (Energy 3D) uygulamalarin kullanilmasina
dikkat edilmigtir. Ornegin Algodoo, fizik simiilasyonlar1 ve oyunlar tasarlanabilen iki boyutlu ve
ticretsiz bir Web 2.0 aracidir. Bu uygulama ile arastirmada 6grenciler 6gretmen rehberliginde giris
asamasinda olusturduklar1 arastirma sorularma cevap bulmak igin Ogrenciler deneylerini sanal
ortamda kurup simiile etmislerdir. Benzer sekilde Javalab ve Phet uygulamalari ile de sanal deneyler
yapmalar1 ve sonuglarini not etmeleri saglanmistir. Bu uygulama ile bilgiye kendilerinin
ulagabilmeleri, farkli durumlar1 kullanarak, istedikleri kadar tekrar edip bilgiye ulasabilmelerini
saglanmistir. Bagka bir etkinlikte yine simiilasyon tabanlh teknoloji-miithendislik tasarim programi
Energy 3D de kullanilmistir. Programda yap1 tasarimi ve tasarimda yapinin enerjisini etkileyen duvar
materyali, pencere sayisi, renk, cografi konumu, yonii, giinese olan konumu gibi enerji verimliligimi
etkileyen bir¢ok degisken bulunmaktadir. Bu arastirmada ogrencilere Giines enerjisinden maksimum
fayda saglayacak bir ev tasarlama gorevi verilmistir. Hem bilgilerini kesfetmek hem de gercek yasama
uygulamak i¢in firsat sunulmustur.

Her etkinligin agiklama asamasinda ogrencilerin kesfettikleri ve sonuglarimi not ettikleri,
arastirdiklari bilgileri kavramsallastirmalarini kolaylastiracak bilimsel agiklama, simiilasyon, gercek
yasam Ornegi iceren videolar EBA, Khan Academy, Morpa Kampiis araciligi ile sunulmustur.
C)grencilerin bu acgiklamalari kendi agiklamalari ile kargilagtirmalar: istenmistir.

Her etkinligin derinlestirme asamasinda kesfettikleri ve agikladiklart konunun gercek
yasamdaki yansimalarimi genisletmek i¢in sunumlar hazirlayabildikleri Edmodo, Canva, Nearpod
Uygulamalarini, yaptiklar etkinlikleri paylasabilmeleri, diger dgrencilerin de tirtinlerini gormelerine
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olanak saglayan Class Dojo kullanilmistir. Ornegin 15181n yansimasini aynalar konusunda simiilasyon
deneyleri ile kesfeden Ogrenciler aynalarin kullanim alanlari ile ilgili arastirmalarini Nearpod
uygulamasinda sunum hazirlayarak yansitmiglardir. Bu uygulamalar 6grencilerin bilgilerini
sunmalarina, deneyimlerini paylasmalarina ve olay ile olgulara yonelik bakis agilarimi ortaya
koymalarina imkan tanimustir.

Her etkinligin degerlendirme asamasinda alternatif Ol¢gme-degerlendirme ya da
degerlendirmeye iliskin (Kahoot, Learning Apss) ya da ogrendiklerini yansitmaya firsat saglayan
sunum tasarlama araglar1 (Canva, Pawtoon, Energy 3D, Toony Tool) kullanilmistir Kahoot ve
Learning Apps, 6grencilerin sadece hazir etkinliklere katilmalarini degil, kendi sorularini olusturarak
O0grenme siirecine aktif katilmalarini saglamistir. Canva, bilgilerin gorsel sunumlarla ifade edilmesine
olanak tanirken; Powtoon ve Toony Tool, dijital 0ykii ve karikatiirlerle eglenceli ve pekistirici
O0grenme ortamlari sunmustur. Bu uygulamalarla dersin degerlendirme siireci cesitlendirilmis ve
O0grenmeye yonelik motivasyonlarin siirdiirmek amaclanmustir.

Siiregte entegre edilen tiim teknolojilerin konunun etkili 6grenilmesini kolaylastirmak, 6grenme
stirecini dikkat gekici, eglenceli ve tekdiize olmaktan ¢ikararak 6grencilerin motivasyon ve tutumlarinm
arttirmak amaglanmistir. Aragtirmanin uygulamas: birinci arastirmaci tarafindan toplam 9 hafta
stirmiistiir. “Isigin Madde ile Etkilesimi” tinitesinin 6gretiminde teknoloji entegrasyonu uygulamalar1
fen sinifinda ve bilgisayar laboratuvarinda her 6grencinin bireysel olarak calisabilecegi sekilde 7 hafta
28 ders saati boyunca Isigin Sogurulmasi, Beyaz Isigin Renklere Ayrilmasi, Giines Enerjisinin Onemi
ve Teknolojideki Kullanim Alanlari, Aynalar, Isigin Kirilmasi ve Mercekler konusunun 6gretimine
yonelik 6 etkinlik uygulanmaistir.

Bu arastirma Giresun Universitesi Rektorliigii Sosyal Bilimler Fen ve Miihendislik Bilimleri
Arastirmalar1 Etik Kurulu tarafindan 27/04/2022 tarih ve 21/19 sayil kararla etik agidan uygun
bulunmustur. Arastirmanin uygulanmasina dair izinler ise 11 Milli Egitim Mudiirliigii Araciyla Valilik
Makamindan alinmistir. Arastirmanin etik ilkleri geregi katihmcilarin bilgilerinin gizliligini saglamak
i¢in kodlama yoluna gidilmistir.

Veri Analizi

Arastirmada toplanan nicel verilerin istatiksel analizi SPSS 22 paket programi kullanilarak
yapilmustir. Verilerin normal dagilip dagilmadig: test etmek icin Shapiro-Wilk testleri uygulanmis ve
normal dagilim gosteren “Fene Yonelik Tutum Olgegi (p=0,707)", “Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi
(p=0,072)", “Fen Ogrenme Motivasyon Olcegi (p=,074)" testleri Bagimli Gruplar t- Testi ile analiz
edilmis, sonucun etkisini belirlemek i¢in cohen d degeri hesaplanmistir. Normal dagilim gostermeyen
“Isigin Madde ile Etkilesimi Akademik Basar1 Testi (p=0,11)" ise Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile
analiz edilmis ve sonucun etkisini belirlemek igin pearson korelasyon katsayisi r hesaplanmustir.
Belirlenen etkilerin yapilan uygulamadan kaynaklanma durumunu belirlemek icin ise varyans
ylizdeleri hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 yorumlanarak sonuglar sunulmustur.

Gegerlilik ve Giivenirlik

Biitlin arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik oldukca 6nemli bir yere sahiptir (Merriam, 2013).
Gegerlik; dogru olan bilgilere ulasmak icin gerekli olan 6nlemlerin alinmas: olarak agiklanmaktadir
(Yildirim ve S$imsek, 2008). Bu arastirmanin gegerligi igin ilgili alan uzmanlarinin goriisleri
dogrultusunda hazirlanan etkinlikler uygulanmis, bilimsel arastirma sonuglari ile ortaya koyulmus
Olgeklerle veri toplanmis ve siire¢ arastirma sonuglarini etkilemeyecek sekilde diizenlenmis ve
uygulanmistir. Ayrica arastirmanin gegerligini saglamak icin veri toplama siirecinde, verilerin
analizinde ve verilerin yorumlanmas: siirecinde tutarli olmaya galisilmistir. Calisma siirecinin ve
orneklemin ayrintili agciklanmasi saglanarak dis gegerlik, 6rneklemin belirleme siireci agiklanmasi ise
i¢ gecerligi saglanmaya calisilmistir. Giivenirlik ise arastirmanin siirecini ve arastirmada elde edilen
verileri bagka bir arastirmacinin degerlendirmesine imkan verecek sekilde ayrintili bir bicimde

295



Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Dergisi

aciklanmas1 ve tekrarlandiginda benzer sonuglari vermesi olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Bu arastirmada yontem baslig1 altinda arastirma siireci ayrintili olarak agiklanmis,
siirecte yapilanlar ilgili literatiirle desteklenmis, elde edilen bulgular acik¢a arastirmanin bulgulari
baslig1 altinda agiklanarak arastirmanin dis giivenirligi saglanmaya calisilirken, verilerin analizinden
elde edilen bulgular dogrudan sunularak i¢ giivenirlik saglanmaya caligilmistir.

Bulgular

Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun
Ogrencilerin Akademik Basarisina Etkisi ile lgili Bulgular

Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun Yedinci Sinif
Ogrencilerinin Akademik Basarilarina Etkisi Var Midir?” alt problemine iliskin bulgular Tablo 4. ‘te
sunulmustur.

Tablo 4

Istgin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun Yedinci Sinif Ogrencilerinin

Akademik Basarilarina Etkisine Iliskin Bulgular

Test Test Siralar N  Sira Sira Z P r
kargilastirmasi ortalamas1  toplam

Isigin Son test-On test Negatif 1 9,00 9,00 0,84
Madde Tile sira
Etkilesimi
Akademik Pozitif 29 15,72 456,00 -4,607 ,000
Basar1 Testi sira

Esit

Toplam 30

Tablo 4.e gore Isigin Madde ile Etkilesimi Akademik Basar1 Testi 6n test ve son test verileri
arasinda istatiksel olarak son test (pozitif siralar) lehine anlamh bir fark gozlenmistir [z= -4,607,
p<0,05). Pozitif siralarin toplami negatif siralardan ¢ok daha yiiksek olup, katilimcilarin
cogunlugunun egitim sonrasinda daha yiiksek puanlar aldigini gostermektedir. Bu farkta “Isigin
Madde ile Etkilesimi “iinitesine yonelik teknolojinin entegre edildigi etkinliklerin uygulamasinin ¢ok
biiyiik bir etkiye (1=0,84) sahip oldugu ve toplam varyansin %71 unun teknoloji entegrasyonundan
kaynaklandigini gostermektedir. Bu bulgu, teknoloji entegrasyonun Ogrencilerin fen basarilarini
anlamli ve giiglii bicimde artirdigini ortaya koymaktadir.

Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun
Ogrencilerin Fene Yonelik Tutumlarina Etkisi ile Ilgili Bulgular

“Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun Yedinci Sinif
C)grencﬂerinin Fene Yonelik Tutumlarina Etkisi Var Midir?” alt problemine iliskin bulgular Tablo 5'te
sunulmustur.
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Tablo 5
Istgin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun Yedinci Smnif Ogrencilerinin

Fene Yénelik Tutumlarina Iliskin Bulgular

Fene Yonelik Tutum Olgegi N X Sd t P d
On test 30 116,60 16,245 -6,474 ,000 1,18
Son test 30 149,43 19,875

Tablo 5.e gore “Isigin Madde ile Etkilesimi “{initesine yonelik teknolojinin entegre edildigi
etkinliklerin uygulama sonrasinda fene yonelik tutum puanlarinin (Xson test = 149,43) uygulama
Oncesi puanlarina (Xon test = 116,60) gore istatiksel olarak anlamli bir diizeyde daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (t=-6,474 p<.001). Bu farkta “Isigin Madde ile Etkilesimi ”{initesine yonelik teknolojinin
entegre edildigi etkinliklerin uygulamasimin ¢ok biiyiik bir etkiye (d=1,18) sahip oldugu ve toplam
varyansin %59 unun teknoloji entegrasyonundan kaynaklandigini gostermektedir. Bu bulgu, teknoloji
entegrasyonun Ogrencilerin fen basarilarilarini anlamli ve gliclii bigimde gelistirdigini ortaya
koymaktadr.

Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun
Ogrencilerin Teknolojiye Yonelik Tutumlarina Etkisi ile Ilgili Bulgular

“Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun Yedinci Sinuf
C)grencﬂerinin Teknolojiye Yonelik Tutumlarina Etkisi Var Midir?” alt problemine iliskin bulgular
Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6
Is1gim Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun Yedinci Sinif Ogrencilerinin

Teknolojiye Yonelik Tutumlarina Iliskin Bulgular

Teknolojiye Yonelik N X sd t P d
Tutum Olgegi

On test 30 68,57 17,911 -7,405 ,000 1,35
Son test 30 98,90 10,743

Tablo 6.'ya gore “Isigin Madde ile Etkilesimi “{initesine yonelik teknolojinin entegre edildigi
etkinliklerin uygulama sonrasinda teknolojiye yonelik tutum puanlarinin (Xson test = 98,90) uygulama
Oncesi puanlarina (Xon test = 68,57) gore istatiksel olarak anlamli bir diizeyde daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir(t= -7,405 p<.001). Bu farkta “Isigin Madde ile Etkilesimi ”“iinitesine yonelik teknolojinin
entegre edildigi etkinliklerin uygulamasimin ¢ok biiyiik bir etkiye (d=1,35) sahip oldugu ve toplam
varyansin %65'inin teknoloji entegrasyonundan kaynaklandigin1 gostermektedir. Bu bulgu, teknoloji
entegrasyonun ogrencilerin teknolojiye yonelik tutumlarini anlamli ve giiglii bigcimde gelistirdigini
ortaya koymaktadir.

Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun
Ogrencilerin Fen Ogrenme Motivasyonlarina Etkisi Ile Tlgili Bulgular

“Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun Yedinci Sinif

C)grencﬂerinin Fen C)grenme Motivasyonlarina Etkisi Var Midir?” alt problemine iliskin bulgular
Tablo 7‘de sunulmustur.
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Tablo 7
Istgin Madde ile Etkilesimi Unitesinin Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonunun Yedinci Sinif Ogrencilerinin

Fen Ogrenme Motivasyonlarina Iliskin Bulgular

Fen Ogrenme N X sd t p d
Motivasyon C)lgegi

On test 30 57,60 16,851 -10,068 ,000 1,83
Son test 30 90,27 7,674

Tablo 7.ye gore “Isigin Madde ile Etkilesimi “{initesine yonelik teknolojinin entegre edildigi
etkinliklerin uygulama sonrasinda fen 6grenme motivasyonlarina yonelik puanlarinin (Xson test =
90,27) uygulama Oncesi puanlarina (Xson test =57,60) gore istatiksel olarak anlamli bir diizeyde daha
yiiksek oldugu gortilmiistiir (t=-10,068 p<.001). Bu farkta “Isigin Madde ile Etkilesimi ”iinitesine
yonelik teknolojinin entegre edildigi etkinliklerin uygulamasinin ¢ok biiyiik bir etkiye (d=1,83).) sahip
oldugu ve toplam varyansin %78inin teknoloji entegrasyonundan kaynaklandigini gostermektedir.
Bu bulgu, teknoloji entegrasyonun 6grencilerin teknolojiye yonelik fen 6grenme motivasyonlarini
anlamli ve giiglii bicimde gelistirdigini ortaya koymaktadir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Aragtirma sonucunda “Isigin Madde ile Etkilesimi “iinitesinin Ogretiminde teknoloji
entegrasyonunun Ogrencilerin akademik basarilarina, fen ve teknolojiye yonelik tutumlarina ve fen
0grenme motivasyonlaria olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varilmstir.

Bu arastirmada hazirlanan fen Ogretimine teknolojinin entegre edildigi cesitli etkinliklerin
ogrencilerin akademik basarilarina olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Nitekim alan
yazinda da (6rnegin Adigiizel, 2022; Akgiindiiz, 2013; Ates, 2018; Aydin, 2021; Coskun, 2019;
Girleroglu, 2019; Giiven ve Siiliin, 2012; Karagoz ve Korkmaz, 2015; Ko¢ ve Ayik, 2017; Numanoglu
ve Tasdemir, 2025; Ozer, 2019; Ozkan, 2021; Sahin, 2020) fen 6gretimine teknoloji entegrasyonunun
ogrencilerin 6grenmelerini kolaylastirdigl, anlamli 6grenmelerine katki sagladigi ve akademik
basarty1 arttirdigi belirtilmektedir. Bu arastirma siirecleri teknoloji entegrasyonu agisindan ayrintili
incelendiginde benzer ve cesitli web 2.0 araglar1 kullanilarak teknoloji entegrasyonunun saglanmasi ile
gerceklestirilen 6gretimin (Tatli, 2017) 6grencilerin akademik basarilarindaki artisinda ¢ogunlukla
olumlu etkisi oldugu sOylenebilir. “Isigin Madde ile Etkilesimi” {initesinin 6gretiminde teknoloji
entegrasyonunun etkisini belirlemeye ¢alisan Yildirim (2020)'1n benzer arastirmasinda cesitli web 2.0
araclarini (Powtoon, Padlet, Kahoot, EBA, Canva, Plickers vb.) entegre ederek hazirladig 6gretim
materyalleri ile yedinci sinif dgrencilerinin akademik basarilarinda bir artis oldugunu gozlemlemistir.
Alan yazinda da farkli teknolojilerin fen egitimine entegrasyonunun oOgrenenlerin akademik
basarilarini arttirdigy siklikla vurgulanmis, etkililigi meta-analiz ¢alismalari ile ortaya koyulmustur
(Acut ve Antonio, 2023; Orhan ve Men, 2018; Ozdemir ve Unal, 2025; Xu vd., 2022). Hatta aym
konunun 6gretimine yonelik egitsel cesitli web 2 araclari, digital oyunlar, yavas gecisli animasyonlar,
yapay zeka kullanimmin Ogrencilerin akademik basarilarinda etkili oldugu sonucuna varilmis
arastirmalar da bulunmaktadir (6rnegin Fidan, 2024; Ak¢imen Eren, 2024, Yalinalap, 2023; Karakuzu,
2021; Yildirim, 2020; Kesler, 2021). Bu arastirmada da “Isigin Madde ile Etkilesimi” iinitesine yonelik
fen 6gretimine teknolojinin entegre edildigi etkinlikler hazirlanip Padlet, Canva, Powtoon, EBA gibi
ogretim teknolojilerinin yaninda Ogrencilerin  hem Ogrenmelerini hem de kendi deney ya da
¢oztimlerini tasarlamaya imkan sunan Energy 3D, Algodoo, Phet gibi uygulamalar1 da kullanarak
entegre edilen teknolojiler cesitlendirilmistir. Bu uygulamalarin entegre edilmesi ogrencilerin
akademik basarilarini artirmasini destekledigi ve konunun o6gretimini gesitlendirmek ve teknoloji
entegrasyonunu etkileyen faktorleri dikkate alarak 6gretimi kolaylastirmak olarak degerlendirilebilir.
Nitekim Energy 3D, fen 6grenmeyi gergeklestirmek icin hazirlanmis bir simiilasyon tabanli tasarim
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uygulamasidir. Kullanicilara/6grenenlere Giines enerjisinden verimli bir sekilde faydalanma
baglaminda 151g1n madde ile etkilesimi konusunda hem farkl: degiskenleri simiile etme hem tasarlama
ve test etme firsat1 sunarak teknolojinin hem ara¢ hem de amag olma islevine hizmet etmektedir.
Ayrica programin enerji konusunda fen 6grenmede etkililii de genis capli bir proje ile ortaya
konulmustur (Xie vd., 2018). Yine simiilasyon uygulamalar1 olan Algodoo ve Phet etkinliklerinin
ogrencilerin sanal deney yaparak fen bilgilerini kesfetmeye ve agiklamaya imkan tanimasi nedeniyle
etkili fen 6grenmeye Ozellikle de 15181n madde ile etkilesimi konusunu Ogrenmeye olumlu etkisi
oldugu ortadadir (Akgimen Eren, 2024; Diab vd., 2024).

Arastirmada fen 6gretimine teknolojinin entegre edildigi etkinliklerin 6grencilerin fen bilimleri
dersine yonelik tutumlarinda artis yasandigi sonucuna ulasilmis olmasi alan yazindaki (6rnegin
Akbaba ve Kilig, 2019; Akgiindiiz, 2013; Berberoglu, 2020; Demir ve Kaya, 2023; Fidan, 2024; Oztiirk,
2023; Yildiz ve Kirici, 2023) bir¢ok diger calismanin sonucunu destekler niteliktedir. Ancak bu
sonuglarin aksine literatiirde yer alan bazi arastirma sonuglar1 (6rnegin Ercan, vd., 2013; Giirleroglu
2019; Giirer, 2012; Giiven ve Siiliin, 2012; Karagoz, 2010; Ozkan, 2010) fen Ogretimine teknoloji
entegrasyonu saglanarak islenen derslerin 6grencilerin fene yonelik tutumlarinda olumlu yonde bir
artis gostermedigi sonucuna ulasmislardir. Yine bu arastirmada fen 6gretiminde teknolojinin entegre
edildigi cesitli etkinliklerin 6grencilerin teknolojiye yonelik tutumlarinda artis yasandigi sonucuna
ulasilmis olmasi alan yazindaki (6rnegin Altun, 2011; Arslan, 2023; Cepi¢, 2020; Giil, 2007;
Gilirbiizoglu, vd., 2014; Karakus, 2023; Ozdem-Kose, 2019; Oztiirk,2023; Tataroglu ve Erduran, 2010;
Yavuz ve Coskun, 2008) diger calismalari destekler niteliktedir. Bu sonugclar ilgili literatiir ile
karsilagtirildiginda bu arastirmaya benzer olarak bir¢ok arastirmada (6rnegin; Akgilindiiz, 2013;
Aydin, 2021; Berberoglu, 2020; Giirleroglu, 2019; Sar1, 2019) akademik basarinin yaninda fene yonelik
ve teknolojiye yonelik tutum ile fen dgrenme motivasyonlarina olan etkisinin birlikte ele alindig1
goriilmektedir. Ornegin; Girleroglu (2019) arastirmasinda fen bilimleri dersinde teknoloji entegreli
olarak farkli web 2.0 araglarini (Google Form, Pawtoon, Prezi, Toondoo, Kahoot ) kullanarak gesitli
etkinlikler hazirlamis ve bu etkinlikleri siteye yiikleyerek 6grencilerin konu tekrar1 yapip web 2.0
araclarini kullanma firsati saglamistir ve oOgrencilerin akademik basarilarinda ve fen Ogrenme
motivasyonlarinda bir artis oldugunu, fene yonelik tutumlarinda ise anlamli diizeyde bir artis
olmadig: tespit etmistir. Bu arastirmada da benzer olarak 6grencilerin daha aktif oldugu, kendi
calismalarini grupla ya da bireysel olarak hazirlayacaklar: sekilde farkli web 2.0 araglarinin (Kahoot
ve Pawtoon) kullanilmis olmasi Ogrencilerin akademik basarilarini ve fen 6grenme motivasyonlari
olumlu yonde etkilemistir ve bununla birlikte Giirleroglu (2019) arastirmasinin aksine 6grencilerin
siirecte daha aktif olmasi Ogrencilerin fene yonelik tutumlarinda olumlu etki yaratmis olmasin
destekledigi diisliniilmektedir. Yine Sar1 (2019), arastirmasinda fen bilimleri dersinde teknoloji
entegreli farkli web 2.0 (EBA, Google Classroom, Google Drive, Classdojo, Padlet, Canva, Kahoot)
araglarini kullanarak Ogretim materyalleri gelistirmis ve Ogrencilerin teknolojiye yonelik ve fene
yonelik tutumlarinda artis yasandigini tespit etmistir. Bu arastirmada benzer olarak teknoloji entegreli
web 2.0 araglar1 (Padlet, Canva, Kahoot, Classdojo, EBA) kullanilmis ve 6grencilerin fene yonelik ve
teknolojiye yonelik tutumlarinda artis yasandigi tespit edilmistir. Ayrica fen ve teknolojiye yonelik
yasanan bu olumlu degisimlerin bir yansimas: olarak akademik basariya ve fen &grenme
motivasyonlarinda da artis yasanmasini desteklemistir diyebiliriz. Clinkii 6grencilere hazirlanan fen
Ogretimine teknolojinin entegre edildigi etkinliklerde daha ¢ok Ogrencinin kendi 6grenmesinden
sorumlu oldugu eglenirken 6grendigi farkli web2.0 araglar1 ile uygulamalar tercih edilmistir. Bu
durumda Ogrencilerin belirlenen konu ile ilgili akademik basarilarinda fene ve teknolojiye yonelik
tutumlar: ile fen 6grenme motivasyonlarinda artis yasanmasini destekledigi sdylenebilir. Alan
yazindaki diger calismalar da incelendiginde derse yonelik motivasyonun olumlu olmasimin
akademik basariyr artirdigi ortak goriis olarak benimsenmistir (Akbaba,2006; Aktulum,2024;
Kaya,2025; Tosun,2025). Bununla birlikte bu arastirmanin sonucunu destekler nitelikte derse yonelik
motivasyonun olumlu olmasinin akademik basarinin yaninda fene yonelik tutum ve teknolojiye
yonelik tutumun da olumlu yénde etkilendigi soylenebilir. Ayrica farkli ve yenilikg¢i teknolojilerin yer
aldig1 diger calismalarda (Garzon ve Acevedo, 2019; Kiiciik vd., 2016; Ozdemir vd., 2018; Tiirksoy,
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2019; Yilmaz, 2015) da bu farkh teknoloji entegreli web 2.0 araglar1 ya da uygulamalarin 6grenme
ortamlarina entegre edilmesi ile 6grenme faaliyetlerinin kolaylasmasi, birden fazla duyuya hitap
etmesi, istenildigi kadar tekrar yapma imkani vermesi gibi sebeplerin akademik basariy1 artirdigy,
fene yonelik ve teknolojiye yonelik tutum ile fen 6grenme motivasyonunu olumlu yonde etkiledigi
sOylenebilir. Ayrica bu arastirma kapsaminda olmamasina ragmen 21. yy becerileri, etkili iletisim,
kendi kendine 6grenme, 6grenmede kaliciligi saglama, fen bilimleri dersine karsi kaygiyr azaltma,
ilgiyi artirma gibi farkli becerileri de olumlu yonde etki edecegi diistiniilmektedir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda bu alanda c¢alismalar vyiiriiten
arastirmacilara, Ogretmenlere, uygulayicilara ve Ogretim programlarinda gergeklestirilecek
uygulamalara katki saglamasi adina; farkli fen konularinin 6gretiminde, farkli sinif/yas diizeyinde;
farkli branslarda, farkl: siirelerde (daha uzun siire), farkli degiskenler {izerinde (kaygi, akademik
erteleme, stres gibi farkli tutumlar {izerinde), farkli teknolojilerin entegre edildigi, arastirmalar
tasarlanarak fen egitiminde teknoloji entegrasyonunun etkisinin aragtirilmasi 6nerilmektedir.

Teknoloji entegre edilen fen Ogretimi uygulamalarimin etkili olabilmesi ig¢in en Onemli
faktorlerden bir olan 6gretmenlerin de belirli bir yeterlilige sahip olmasi1 gerekmektedir. Bu anlamda
O0gretmenler yenilikleri takip etmeli ve kendilerini yenileyip arastirma stirecleri hakkinda bilgi sahibi
olmalidir. Bu nedenle bu arastirma sonuglarindan dolayh olarak ¢ikarilacak bir bagka oneri de
Ogretmenlere fen egitimine teknoloji entegre etme konusunda gerek hizmet 6ncesi gerekse de hizmet
i¢i egitim vermek, hatta arastirmacilar tarafindan onlara Mentorlitk yapilmas: Snerilebilir. Nitekim
Ogretmenlerin fen egitimine teknoloji entegre etmeleri konusunda mentorliik verilmesi bu
arastirmanin sonuglarimin ortaya ¢ikmas: igin Ogretmenlerin etkili etkinlik hazirlama ve
uygulamalarini saglamaktadir (Bozkurt Altan vd., 2025)

Aragtirmanin bir siurliligr olarak bu aragtirmada orneklem grubunu ayni okulda 6grenim
goren otuz yedinci smif 6grencisi olusturmakta kontrol grubu yer almamaktadir. Bunun o6ncelikli
nedeni “Isigin Madde ile Etkilesimi” iinitesinin Ogretiminde teknoloji entegrasyonunun
uygulanabilirligini ve &grencilerin grenme siirecine olan etkilerini sinif ortaminda incelemektir.
Yapilan egitim arastirmalarinda 6zellikle simif i¢i uygulamalarda tek grup desenlerinin tercih edildigi
goriilmektedir (Creswell,2012; Karasar,2022). Ayrica orneklem biiyiikliigii diisiik olmakla birlikte
literatiirde n=30 sayisimnin deneysel olmayan arastirmalarda kabul edilebilir diizeyde oldugu
belirtilmektedir (Yasar,1999; Baskent Universitesi, 2018). Dolayisiyla bu c¢alismada o6rneklem
biyiikliigii ve kontrol grubunun olmamasi bir simirlilik olmakla birlikte, elde edilen bulgularin “Isigin
Madde ile Etkilesimi” tinitesinin uygulanabilirligine iliskin 6nemli katkilar sundugu sdylenebilir.
Farkli okullarda, farkli 6gretim kademesinde daha biiyiik 6rneklemler ve kontrol gruplarimin dahil
edildigi arastirmalarla genellenebilirlik artirilabilir.

Kaynakc¢a

Acut, D.,, & Antonio, R. (2023). Effectiveness of Science-Technology-Society (STS) approach on
students’ learning outcomes in science education: Evidence from a meta-analysis. Journal of
Technology and Science Education, 13(3), 718-739. https://doi.org/10.3926/jotse.1982

Adigtizel, S. (2022). Dijital hologram kullamiminin 4. sinif fen 63retiminde akademik basar: ve tutuma etkisi
[Yiiksek lisans tezi]. Inonii Universitesi.

Akbaba, K., & Kilig, H. E. (2019). Web 2.0 uygulamalarinin 6grencilerin fene ve teknoloji kullanimina
yonelik tutumlarina etkisi. Erzincan Universitesi E§itim Fakiiltesi Dergisi, 24(1), 130-139.

Akbaba, S. (2006). Egitimde motivasyon. Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 13, 343-361.

Akcimen Eren, Z. (2024). Yedinci sinif 151$1m madde ile etkilesimi iinitesinde Algodoo programu ile desteklenen
etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilar: iizerine etkisi ve Algodoo programi hakkindaki 6grenci
goriiglerinin incelenmesi. [ Yiiksek Lisans Tezi]. Kilis 7 Aralik Universitesi.

Akgiindiiz, D. (2013). Fen egitiminde harmanlanmig 63renme ve sosyal medya destekli O0grenmenin
ogrencilerin bagari, motivasyon, tutum ve kendi kendine 6grenme becerilerine etkisi [Yayimlanmamais
doktora tezi]. Marmara Universitesi

300


https://doi.org/10.3926/jotse.1982

Kagira Tiirkeri & Hacioglu, 2025

Aktulum, E. (2024). 5. sinif fen bilimleri dersi elektrik iinitesinde PhET simiilasyon uygulamasimin 63renci
basarisina ve 63rencilerin dijital yetkinligine etkisi [Yiiksek lisans tezi]. Aksaray Universitesi.

Alkan, C. (1997). Egitim teknolojisi. An1 Yayincilik.

Altikardes, E. (2018). Kat: cisimlerin teknoloji destekli 6gretiminin 10. simif 6grencilerinin algilarina, uzamsal
diisiinmelerine ve 6grenmelerine etkisinin incelenmesi [Yiiksek lisans tezi]. Dokuz Eyliil Universitesi.

Altinsoy, A. (2018). Okul dncesi donem cocuklarinda cevre kirliligi farkindalig: olusturmada geleneksel 6gretim
ve teknoloji destekli yontemlerin karsilastirilmas: [Yiiksek Lisans Tezi]. Necmettin Erbakan
Universitesi.

Altun, T. (2011). [Ikdgretim 6grencilerinin bilgisayara yonelik tutumlarinin incelenmesi: Trabzon ili
ornegi. Turkish Journal of Computer and Mathematics Education, 2(1), 69-86.

Arslan, G. (2023). Fen ve teknolojiye yonelik tutum 6lgegi. Cumhuriyet International Journal of Education,
12(1), 45-58. https://doi.org/10.30703/cije.2023.2628477

Arslan, O., & Giil, A. (2023). Fen bilgisi 60gretiminde genisletilmis gerceklik uygulamalarinin etkililigi

lizerine bir meta-analiz ¢alismasi.[Yiiksek Lisans Tezi]. Amasya Universitesi.

Ates, A. (2018). 7. snif fen ve teknoloji dersi “Maddenin Tanecikli Yapist ve Saf Maddeler” konusunda
artirilmig gerceklik teknolojileri kullanmilarak olusturulan 6grenme materyalinin akademik basariya etkisi
[Yiiksek Lisans Tezi]. Nigde Omer Halisdemir Universitesi.

Aydin, H. (2021). Animasyon destekli rnek olaya dayali tasarlanan fen 6grenme ortammin akademik bagari ve
motivasyona etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Usak Universitesi.

Aygiin, M., Durukan, U. G., & Hacioglu, Y. (2015). Fen Bilgisi ve flkogretim Matematik Ogretmenligi
Ogrencilerinin ‘Istk’ Kavramiyla lgili Metaforik Algilari. Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, 3(2), 52-
64.

Backfisch, 1., Lachner, A., Hische, C., Loose, F., & Scheiter, K. (2020). Professional knowledge or
motivation? Investigating the role of teachers” expertise on the quality of technology-enhanced
lesson plans. Learning and Instruction, 66, Article 101300.
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2019.101300

Barron, B., & Darling-Hammond, L. (2008). Teaching for meaningful learning: A review of research on

inquiry-based and cooperative learning. In Powerful learning: What we know about teaching
for understanding (pp. 11-70). Jossey-Bass.

Baskent Universitesi. (2018). Ornekleme secimi ve hesaplamas: [Ders notu]. Bagkent Universitesi.
https://baskent.edu.tr/~matemel/courses/ornekleme notlari

Baysal, Y. E., Mutlu, F., & Nacaroglu, O. (2023). The effectiveness of student-centered teaching
applications used in determining motivation toward science learning: A meta-analysis study.
International Journal of Psychology and Educational Studies, 10(1), 1-21.

Berberoglu, R. (2020). Mobil igrenmeye dayalr uygulamalarin 63rencilerin fen bilimleri dersindeki akademik
bagari, tutum, motivasyon ve mobil 6grenmeye yonelik tutumlarima etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Usak
Universitesi.

Birzina, R., & Pigozne, T. (2020). Technology as a tool in STEM teaching and learning. Rural
Environment Education Personal, 13, 219-227. https://doi.org/10.22616/reep.2020.026

Bozkurt Altan, E., Coskun, T. K., Oztiirk, N., & Hacioglu, Y. (2025). Science teachers’ mentoring
support experiences when integrating technology in design-based learning STEM activities.
PLOS ONE, 20(9), e0332047. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0332047

Biyiikoztiirk, S. (2018). Sosyal bilimler igin wveri analizi el kitabu: Istatistik, arastirma deseni, SPSS
uygulamalar: ve yorum (24. basim). Pegem Akademi.

Bozkurt Altan, E., & Tan, S. (2021). Concepts of creativity in design based learning in STEM
education. International ~ Journal —of Technology and Design  Education, 31(3), 503-529.
https://doi.org/10.1007/s10798-020-09569-y

Bybee, R. W. (2010). Advancing STEM education: A 2020 vision. Technology and Engineering Teacher,
70(1), 30-35.

301


https://doi.org/10.30703/cije.2023.2628477
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2019.101300
https://baskent.edu.tr/%7Ematemel/courses/ornekleme_notlari
https://doi.org/10.22616/reep.2020.026
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0332047

Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Dergisi

Chang, C.-Y., Chien, Y.-T., Chang, Y.-H., & Lin, C.-Y. (2012). MAGDAIRE: A model to foster pre-
service teachers' ability in integrating ICT and teaching in Taiwan. Australasian Journal of
Educational Technology, 28(6), 1057-1072. https://doi.org/10.14742/ajet.800

Coskun, H. (2019). Hiicre ve boliinmeler iinitesinin artirilmis gerceklik teknolojisi ile d3retiminin 7. sinif
dgrencilerinin akademik basarilarina ve teknolojiye yonelik tutumlarina etkisi [Yiiksek Lisans Tezi].
Mustafa Kemal Universitesi.

Creswell, J. W. (2012). Educational research: Planning, conducting, and evaluating quantitative and
qualitative research (4th ed.). Pearson.

Cakan Uzunkavak, M, (2020). Giizel sanatlar liseleri bireysel ses egitimi derslerinde teknoloji destekli
dgretimin etkililiginin incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi]. Uludag Universitesi

Calikiranoglu, G. (2025). 7. suuf fen bilimleri dersi 151$1n madde ile etkilesimi iinitesinde Biyomimikri
etkinlikleriyle destekli 63retimin etkisinin incelenmesi. [ Yiiksek Lisans Tezi]. Kastamonu Universitesi.

Cepig, E. (2020). Web maceras: yonteminin bilissel ve duyussal degiskenler iizerinde etkisi: Canlilarda iireme,
biiyiime ve gelisme [Yiiksek lisans tezi]. Marmara Universitesi.

Darmawansah, D., Hwang, G.-J., Chen, M. R. A., & Liang, ].-C. (2023). Trends and research foci of
robotics-based STEM education: A systematic review from diverse angles based on the
technology-based learning model. International Journal of STEM Education, 10(1), Article 12.

Daugherty, M. K. (2009). The “T” and “E” in STEM. In ITEEA (Ed.), The overlooked STEM imperatives:
Technology and engineering (pp. 18-25). ITEEA.

Debry, M, & Gras-Velazquez, A. (2016). ICT tools for STEM teaching and learning. Transformation
Framework. Microsoft.

Demir, A. (2019). Tiirkce dgretmeni adaylarimin geri bildirimlerinde teknoloji destekli dgretim ile geleneksel
dgretim yonteminin etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Mustafa Kemal Universitesi.

Demir, A., & Kaya, M. (2023). FeTeMM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin fen bilimlerine yonelik
tutumlarina etkisi. Fen Egitimi Arastirmalar: Dergisi, 19(2), 145-162.

Deniz, S. (2019). Teknoloji destekli 63retimin matematik ve geometri alanlarinda basar1 ve tutuma etkisi
iizerine bir meta analiz calismast [Yitksek Lisans Tezi]. Yiiziincii Y1l Universitesi.

Diab, H., Daher, W., Rayan, B., Issa, N., & Rayan, A. (2024). Transforming science education in
elementary schools: The power of PhET simulations in enhancing student learning. Multimodal
Technologies and Interaction, 8(11), Article 105. https://doi.org/10.3390/mti8110105

Diab, H., Daher, W., Rayan, B., Issa, N., & Rayan, A. (2024). Transforming science education in
elementary schools: The power of phet simulations in enhancing student learning. Multimodal
Technologies and Interaction, 8(11), 105.

Dogan, B., & Robin, B. (2015). Technology’s role in STEM education and the STEM SOS model. In B. S.
Spector, M. N. Merrill, & B. ]J. McDulffie (Eds.), A practice-based model of STEM teaching: STEM
students on the stage (SOS)™ (pp. 77-94). SensePublishers.

Ellis, J., Wieselmann, J., Sivaraj, R., Roehrig, G., Dare, E., & Ring-Whalen, E. (2020). Toward a
productive definition of technology in science and STEM education. Contemporary Issues in
Technology and Teacher Education, 20(3), 472—496.

Ercan, O., Bilen, K., & Bulut, A. (2013). The effect of web-based instruction with educational animation
content at sensory organs subject on students' academic achievement and attitudes. Procedia -
Social and Behavioral Sciences, 116, 2430-2436. https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.01.553

Fidan, S. (2024). Isi$in madde ile etkilesimi iinitesinde Web 2.0 araglarmm kullamiminin yasam becerilerinin
gelisimine etkisinin degerlendirilmesi [Yiiksek lisans tezi]. Trabzon Universitesi.

Frankel, J. R., & Wallen, N. E. (2003). How to design and evaluate research in education (6th ed.). McGraw-
Hill.

Gamberini, L., & Pluchino, P. (2024). Industry 5.0: A comprehensive insight into the future of work,
social sustainability, sustainable development, and career. Australian Journal of Career
Development, 33(1), 5-14. https://doi.org/10.1177/10384162241231118

302


https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.01.553
https://doi.org/10.1177/10384162241231118

Kagira Tiirkeri & Hacioglu, 2025

Garzon, J., & Acevedo, J. (2019). Meta-analysis of the impact of augmented reality on students’
learning gains. Educational Research Review, 27, 244-260.
https://doi.org/10.1016/j.edurev.2019.04.001

Giil, M. O. (2007). [ikigretim 6grencilerinin teknolojik bir arag ve G3retim aract olarak bilgisayara karst
tutumlarimin ¢esitli degiskenlere gore incelenmesi, [Yiiksek Lisans Tezi]. Yildiz Teknik Universitesi.

Giilbahar, Y. (2009). E-63renme. Pegem Akademi.

Gilliipinar, F., Kuzu, A. O., Dursun, A, Kert, A., & Giiltekin, M. (2013). Egitimde teknoloji kullanim1
ve sonuglari: Velilerin bakis agisindan Fatih Projesi'nin pilot uygulamasinin degerlendirilmesi.
Journal of Social Sciences, 30, 195-216.

Glirbiizoglu Yalmanc, S., & Aydin, S. (2014). Ortaokul 6grencilerinin teknolojiye yonelik tutumlarinin
bazi degiskenler agisindan incelenmesi. Ege Egitim Dergisi, 15(1), 125-138.

Gitirer, M. (2022). Miiziksel isitme, okuma ve yazma becerilerinin gelismesine ydnelik kullanilan mobil
uygulamalarinin incelenmesi [Yiiksek lisans tezi]. Gazi Universitesi .

Girleroglu, L. (2019). 5E Modeline Uygun Web 2.0 Uygulamalar: ile Gergeklestirilen Fen Bilimleri
Ogretiminin Ogrenci Basarisina, Motivasyonuna, Tutumuna ve Dijital Okuryazarligima Etkisinin
Incelenmesi [Doktora tezi]. Marmara Universitesi.

Giiven, G, & Siiliin, Y. (2012). Bilgisayar destekli 0gretimin 8. simif fen ve teknoloji dersindeki
akademik basariya ve derse kars1 tutumlarina etkisi. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 9(1), 68-79.

Hacioglu, Y. (2017). Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) egitimi temelli etkinliklerin fen bilgisi
ogretmen adaylarimin elestirel ve yaratici diisiinme becerilerine etkisi [Doktora tezi]. Gazi Universitesi.

Hacioglu, Y., & Donmez Usta, N. (2020). Digital game design-based STEM activity: Biodiversity
example. Science Activities, 57(1), 1-15.

Hacioglu, Y., & Giilhan, F. (2021). The effects of STEM education on the students’ critical thinking
skills and STEM perceptions. Journal of Education in Science, Environment and Health, 7(2), 139-
155.

Harari, Y. N. (2018). 21. yiizyil icin 21 ders (S. Siral, Cev., 1. bask). Kolektif Kitap. (Orijinal eser 2018)

Honey, M., Pearson, G., & Schweingruber, H. A. (Eds.). (2014). STEM integration in K-12 education:
Status,  prospects, —and an  agenda  for  research. National = Academies  Press.
https://doi.org/10.17226/18612

Ikenga, U. G., & van der Sijde, P. (2024). Twenty-first century competencies: About competencies for
Industry 5.0 and the opportunities for emerging economies. Sustainability, 16, 7166.
https://doi.org/10.3390/su16167166

Isin, O., Akcay, H., & Kapici, H. (2020). Fen 6grenme motivasyon olgeginin Tiirk¢e'ye uyarlanmasi.
Akdeniz Egitim Arastirmalar: Dergisi, 14(31).

Janssen, N., & Lazonder, A. W. (2015). Implementing innovative technologies through lesson plans:
What kind of support do teachers prefer? Journal of Science Education and Technology, 24(6), 910-
920. https://doi.org/10.1007/s10956-015-9573-5

Kalemkus, J., & Kalemkus, F. (2023). Effect of the use of augmented reality applications on academic
achievement of students in science education: Meta-analysis review. Interactive Learning
Environments, 31(9), 6017-6034.

Karagoz, F. (2010). Tlkogretim fen ve teknoloji dersinde Web destekli 6gretim yonteminin etkililigi
[Yaymlanmamus yiiksek lisans tezi]. Osmangazi Universitesi.

Karagoz, F., & Korkmaz, S. D. (2015). Fen ve teknoloji dersinde web destekli 6gretim yonteminin 7.
sinif 6grencilerinin akademik basarilarina ve dgrendikleri bilgilerin kaliciligina etkisi. Electronic
Turkish Studies, 10(11).

Karakus, F. (2023). ilkokul fen bilimleri dersinde teknoloji kullanimina yonelik tutum o6lgeginin
gelistirilmesi. International ~ Journal ~ of  Educational Spectrum, 5(2), 299-312.
https://doi.org/10.47806/ijesacademic.1319302

Karakuzu, B. (2021). STEM temelli Algodoo etkinliklerinin yedinci simif dgrencilerinin 15181m madde ile
etkilesimi iinitesindeki bilimsel yaraticiliklarina etkisi [Yiiksek lisans tezi]. Erciyes Universitesi.

303


https://doi.org/10.1016/j.edurev.2019.04.001
https://doi.org/10.17226/18612
https://doi.org/10.3390/su16167166
https://doi.org/10.1007/s10956-015-9573-5
https://doi.org/10.47806/ijesacademic.1319302

Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Dergisi

Kavan, N. (2021). Ozel egitim Ogrencilerinin okudugunu anlama becerilerini gelistirmede teknoloji
destekli 6gretimin etkisi. Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (AUJEF), 5(3), 264-284.

Kaya, M. (2025). Yedinci sinif elektrik devreleri iinitesinde uygulanan teknoloji ile zenginlestirilmis Jigsaw-I
etkinliklerinin akademik basartya ve teknoloji farkindali§ina etkisi [Yiiksek lisans tezi]. Aksaray
Universitesi.

Kesler, S. (2021). Isigin madde ile etkilesimi iinitesinde yapay zekd sisteminin d3rencilerin akademik
basarilarina etkisi [Yiiksek lisans tezi]. Erzincan Binali Yildirim Universitesi.

Kim, K., Kremer, G., & Schmidt, L. (2017). Design education and engineering design. Journal of
Integrated Design and Process Science, 21(2), 1-2. https://doi.org/10.3233/jid-2017-0015

Kog, A., & Ayik, Y. Z. (2017). Sosyal medya destekli egitim: 6. ve 7. sinif fen bilimleri ve ingﬂizce
derslerinde sosyal ag kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarina etkisi. Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi, 6(10), 7-19.

Kiigiik, S., Kapakin, S., & Goktas, Y. (2016). Learning anatomy via mobile augmented reality: Effects
on achievement and cognitive load. Anatomical Sciences Education, 9(5), 411-421.
https://doi.org/10.1002/ase.1603

Li, Y. D, & Wu, J. H. (2025). Enhancing students’ achievement and scientific literacy through
technology-enhanced learning in science education: A meta-analysis. Research in Science &
Technological Education, 1-24. https://doi.org/10.1080/02635143.2025.2561977

Lin, P., Van Brummelen, J., Lukin, G., Williams, R., & Breazeal, C. (2020). Zhorai: Designing a
conversational agent for children to explore machine learning concepts. Proceedings of the AAAI
Conference on Artificial Intelligence, 34(09), 13381-13388. https://doi.org/10.1609/aaai.v34i09.7061

Marin, V. (2021). Technology-enhanced learning design of a pre-service teacher training course in a
research-based learning context. Universitat Tarraconensis Review of Education Sciences, 14-27.
https://doi.org/10.17345/ute.2020.4.2766

McComas, W. F., & Burgin, S. A. (2020). A critique of STEM education: Revolution-in-the making,
passing fad, or instructional imperative?  Science  Education, 29(4), 805-829.
https://doi.org/10.1007/s11191-020-00138-2

Merriam, S. B. (2013). Qualitative research: Nitel arastirma (S. Turan, Cev.). Nobel Yayincilik. (Orijinal
eser yayin yil1 1998)

Mert, E. (2019). IIkégretim 7. sumf miizik 6gretiminde teknoloji destekli materyal kullammunin akademik
basariya etkisi [Yiiksek Lisans Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2018). Fen Bilimleri dersi d3retim programi (3, 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflar).
Ankara: Milli Egitim Bakanlig.

Milli Egitim Bakanlig1 [MEB]. (2024a). Fen Bilimleri dersi 6gretim programi (3, 4, 5, 6, 7 ve 8. smiflar):
Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli. Ankara: Milli Egitim Bakanlig.

Moore, W. B., & Felo, A. (2022). The evolution of accounting technology education: Analytics to
STEM. Journal of Education for Business, 97(2), 105-111.

National Academy of Engineering & National Research Council. (2014). STEM integration in K-12
education: Status, prospects, and an agenda for research. National Academies Press.

National Research Council. (2012). A framework for K-12 science education: Practices, crosscutting concepts,
and core ideas. National Academies Press. https://doi.org/10.17226/13165

Numanoglu, N. S., & Tasdemir, A. (2025). flkokul fen bilimleri dersinde kavram karikatiirii destekli
TGA tekniginin kullamimi: Akademik basar1 iizerine etkiler. Fen, Matematik, Girigimcilik ve
Teknoloji Egitimi Dergisi, 8(1), 22-41. https://doi.org/10.36681/fmgted.24002

Orhan, A. T., & Men, D. D. (2018). Web tabanli 6gretimin fen dersi basarisina ve fen dersine yonelik
tutuma etkisi: Bir meta analiz calismasi. Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,
16(3), 245-284.

Ozcan, H., & Koca, E. (2020). Development of the attitude towards science scale: A validity and
reliability ~ study.  Eurasian  Journal = of  Educational  Research, 85,  109-134.
https://doi.org/10.14689/ejer.2020.85.6

304


https://doi.org/10.3233/jid-2017-0015
https://doi.org/10.1002/ase.1603
https://doi.org/10.1080/02635143.2025.2561977
https://doi.org/10.1609/aaai.v34i09.7061
https://doi.org/10.17345/ute.2020.4.2766
https://doi.org/10.1007/s11191-020-00138-2
https://doi.org/10.17226/13165
https://doi.org/10.36681/fmgted.24002
https://doi.org/10.14689/ejer.2020.85.6

Kagira Tiirkeri & Hacioglu, 2025

Ozdem Kose, O. (2019). Teknoloji destekli argiimantasyon uygulamalarmm 7. sumf 6grencilerinin akademik
basarilarina, kavramsal anlamalarina ve tutumlarina etkisi: Kuvvet ve enerji [Yiksek lisans tezi].
Marmara Universitesi.

Ozdemir, G., & Unal, 1. (2025). Fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisi: Meta-analiz ¢alismasi. Uluslararas: Egitim Bilim ve Teknoloji Dergisi, 11(1), 66—
86.

Ozdemir, M., Sahin, C., Arcagok, S., & Demir, M. K. (2018). Ogrenme siirecinde artirilmis gergeklik
uygulamalariin etkililigi: Bir meta-analiz ¢alismasi. Eurasian Journal of Educational Research, 74,
165-186. https://doi.org/10.14689/ejer.2018.74.9

Ozer, M. (2019). Teknoloji destekli arastirma sorgulamaya dayali fen oOgretiminin etkililiginin
degerlendirilmesi: “Isik ve ses 6rnegi” [Yiiksek lisans tezi]. Giresun Universitesi.

Ozkan, F. (2010). lIkogretim 6. sinif web destekli fen ve teknoloji dersinde dgrencilerin bilgisayar 6z-
yeterlik algilari, bilgisayara ve fene yonelik tutumlar1 ve akademik basarilari [Yayinlanmamis

yliksek lisans tezi]. Ege Universitesi

Ozkan, S. (2021). 8. sinif asit ve baz konusuna yénelik teknoloji destekli rehber materyal gelistirilmesi
ve etkililiginin aragtirilmas [Yiiksek lisans tezi]. Aksaray Universitesi.

Oztop, F. (2023). A meta-analysis of the effectiveness of digital technology-assisted STEM education.
Journal of Science Learning, 6(2), 136-142.

Oztiirk, E. (2023). Teknoloji destekli 6§retimin ortaokul 63rencilerinin fen bilimleri dersi akademik basarilarina
ve fen konularina yénelik tutumlarina etkisi [Yiiksek lisans tezi]. Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi.

Parker, C. E., Stylinski, C. D., Bonney, C. R., Schillaci, R., & McAuliffe, C. (2015). Examining the
quality of technology implementation in STEM classrooms: Demonstration of an evaluative
framework.  Journal of Research on  Technology in  Education, 47(2), 105-121.
https://doi.org/10.1080/15391523.2015.999640

Picak¢i, M. (2022). Sinif ogretmenlerinin teknopedagojik egitim yeterlilikleri ile fen teknoloji miihendislik
matematik (FETEMM) farkindalik, 6z yeterlik ve endiselerinin incelenmesi [Yiiksek lisans tezi]. Bozok
Universitesi.

Ring-Whalen, E., Dare, E., Roehrig, G., Titu, P., & Crotty, E. (2018). From conception to curricula: The
role of science, technology, engineering, and mathematics in integrated STEM units.
International Journal of Education in Mathematics, Science and Technology, 6(4), 343-362.
https://doi.org/10.18404/ijemst.440338

Sari, E. (2019). Web 2.0 uygulamalarina gore tasarlanmis fen bilimleri dersinin etkililiinin incelenmesi
[Yiiksek lisans tezi]. Diizce Universitesi.

Sharma, R, & Gupta, H. (2024). Harmonizing sustainability in industry 5.0 era: Transformative
strategies for cleaner production and sustainable competitive advantage. Journal of Cleaner
Production, 445, 141118. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.141118

Sola Ozgiic, C. (2015). Zihin yetersizligi olan ortaokul dgrencilerinin bulundugu bir suufta Ggretim
etkinliklerinin teknoloji destegi ile gelistirilmesi: Bir eylem arastirmas: [Doktora tezi]. Anadolu
Universitesi.

Stinken-Rosner, L., Hofer, E., Rodenhauser, A., & Abels, S. (2023). Technology implementation in pre-
service science teacher education based on the transformative view of TPACK: Effects on pre-
service teachers’ TPACK, behavioral orientations and actions in practice. Education Sciences,
13(7), 732. https://doi.org/10.3390/educsci13070732

Sun, D., Zhan, Y., Wan, Z. H., Yang, Y., & Looi, C. (2023). Identifying the roles of technology: A
systematic review of STEM education in primary and secondary schools from 2015 to 2023.
Research in Science & Technological Education, 1-25. https://doi.org/10.1080/02635143.2023.2251902

Sahin, E. (2020). Dijital destekli isbirlikli 6grenci takimlar: bagar: boliimleri yonteminin fen bilimleri dersinin
akademik basarisina etkisi [Yiiksek lisans tezi]. Atatiirk Universitesi

Tarhan, U. (2019). T insan. Destek Yayinlari.

305


https://doi.org/10.14689/ejer.2018.74.9
https://doi.org/10.1080/15391523.2015.999640
https://doi.org/10.18404/ijemst.440338
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.141118
https://doi.org/10.3390/educsci13070732
https://doi.org/10.1080/02635143.2023.2251902

Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Dergisi

Tataroglu, B., & Erduran, A. (2010). Matematik dersinde akilli tahtaya yonelik tutum o6lgeginin
gelistirilmesi. Turkish Journal of Computer and Mathematics Education, 1(3), 233-250.

Tatli, Z., Akbulut, H. 1., & Altinisik, D. (2016). Ogretmen adaylarimin teknolojik pedagojik alan bilgisi
ozgilivenlerine Web 2.0 aracglarinin etkisi. Turkish Journal of Computer and Mathematics Education,
7(3), 659-678.

Tiryaki, E. N., & Demir, A. (2020). Tiirk¢e 6gretmeni adaylarinin geri bildirimlerinde teknoloji destekli
ogretim ile geleneksel 6gretim yonteminin etkisi. Uluslararasi Dil, Egitim ve Sosyal Bilimlerde
Giincel Yaklagimlar Dergisi (CALESS), 2(1), 276-303.

Tosun, 1. E. (2025). Hiicre ve béliinmeler iinitesi icin gelistirilen WEB 2.0 aracimin 6§rencilerin akademik
bagarilarina, uzamsal gorsel algilarina ve kavramsal 6renmelerine etkisi [Doktora tezi, Bursa Uludag
Universitesi]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi. https://tez.yok.gov.tr/

Tsai, Y. L., & Tsai, C. C. (2020). A meta-analysis of research on digital game-based science learning.
Journal of Computer Assisted Learning, 36(3), 280-294. https://doi.org/10.1111/jcal.12406

Tirk, H. (2020). Fen egitiminde yenilik¢i teknoloji uygulamalar: Dijital hologram Ornegi [Yayimlanmamis
yiiksek lisans tezi]. Osmangazi Universitesi.

Tiirksoy, E. (2019). Arttinilnug gerceklik ve cevrim ici materyallerle biitiinlestirilen 63retim yontemlerinin, fen
dersindeki basar1 ve kalicihiga etkisi: Karma desen [Yayimlanmamis doktora tezi]. Mehmet Akif
Ersoy Universitesi.

Ulum, H. (2022). The effects of online education on academic success: A meta-analysis study.
Education and Information Technologies, 27(1), 429-450.

Xie, C., Schimpf, C., Chao, J., Nourian, S., & Massicotte, J. (2018). Learning and teaching engineering
design through modeling and simulation on a CAD platform. Computer Applications in
Engineering Education, 26(4), 824-840.

Xu, W. W, Su, C. Y, Hu, Y., & Chen, C. H. (2022). Exploring the effectiveness and moderators of
augmented reality on science learning: A meta-analysis. Journal of Science Education and
Technology, 31(5), 621-637.

Yalmalp, Z. (2023). Yavas gecisli animasyon tekniginin 7. sumf ogrencilerinin 1s18in madde ile etkilesimi
konusundaki basarilarina ve fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina etkisi [Yiiksek lisans tezi]. Tokat
Gaziosmanpaga Universitesi.

Yasar, M. (1999). Orneklemin temsil ediciligi. Egitim ve Bilim, 23(111), 51-57.

.....

iliskin tutum ve diistinceleri. Hacettepe Universitesi E§itim Fakiiltesi Dergisi, 34, 276-286.

Yazicy, Y.Y., Hacioglu, Y. & Sari, U. Entrepreneurship, STEM attitude, and career interest development
through 6E learning byDeSIGN™ model based STEM education. International Journal of
Technology and Design Education, 33, 1525-1545 (2023). https://doi.org/10.1007/s10798-022-
09780-z

Yenilmez, 1. (2016). Istatistiksel kavramlarin teknoloji ile G§retiminin matematik didaktigi perspektifinden
incelenmesi [Yiiksek lisans tezi]. Marmara Universitesi.

Yildirim, 1. (2020). 7. smif Isigin Madde ile Etkilesimi iinitesinde Web 2.0 araglarimin kullamlmasimin
dgrencilerin akademik bagsarilarina, teknoloji ile kendi kendine 6grenme diizeylerine ve fene yonelik
tutumlarina etkisinin incelenmesi [Yiiksek lisans tezi]. Kocaeli Universitesi

Yildirim, N. (2025). STEM SOS modelinin 7. sinif fen bilimleri dersinde drnek bir uygulamasi: Isigin madde
ile etkilesimi [Yiiksek lisans tezi]. Inonti Universitesi.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2008). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. (7. Baski). Ankara:
Seckin Yayincilik.

Yildiz, S., & Kiricy, S. (2023). 5E modeline entegre STEM etkinliklerinin fen bilimleri dersine yonelik
tutuma etkisi. Egitimde Kuram ve Uygulama, 19(3), 67-85.

Yilmaz, E. (2015). Cevrimici ileri diizenleyici kavram Ggretim materyaliyle desteklenen 6gretim yontemlerinin
kuvvet-hareket iinitesindeki basari, tutum ve kalicthga etkisi [Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi].
Mehmet Akif Ersoy Universitesi.

306


https://tez.yok.gov.tr/
https://doi.org/10.1111/jcal.12406

Kagira Tiirkeri & Hacioglu, 2025

Yurdugiil, H., & Askar, P. (2008). Ogrencilerin teknolojiye yonelik tutum oOlgegi faktor yapilarinin
incelenmesi: Tiirkiye drnegi. [Ikigretim Online, 7(2), 288-309.

Zhang, Y., Markopoulos, P., & Bekker, T. (2021). Social sharing of task-related emotions in design-
based learning: Impact on student collaboration and engagement. International Journal of
Educational Research, 107, 101782. https://doi.org/10.1016/].ijer.2021.101782

Zhao, Y. (2009). Catching up or leading the way: American education in the age of globalization. ASCD.

Etik Kurul Karan

Bu aragtirma Giresun Universitesi Rektorliigii Sosyal Bilimler Fen ve Miihendislik Bilimleri
Arastirmalar1 Etik Kurulu tarafindan 27/04/2022 tarih ve 21/19 sayili kararla etik agidan uygun
bulunmustur.

307


https://doi.org/10.1016/j.ijer.2021.101782

