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Ozet: Bu c¢alismanin amaci 2000-2016 yillar1 arasinda
ortaokul diizeyinde fen egitiminde teknoloji entegrasyonu
alaninda yapilan Tiirkge arastirmalarin incelenmesidir. Bu
kapsamda 35 c¢alisma belirlenmis ve betimsel igerik
analizi yOntemine goére incelenmistir. Caligmalar,
belirlenen  temalara gore kodlanmistir.  Bulgular,
¢aligmalarda kullanilan teknolojilerin tamamina yakininin
etkilesimsiz oldugunu ve kullanilan teknolojik araglarin
¢ogunlukla animasyon oldugunu gdstermistir. Teknoloji
entegrasyonu c¢alismalarinda 6grenciler arasi isbirliginin
diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Teknoloji destekli
o0grenme uygulamalarinda ¢ogunlukla nicel yontemlerin,
veri toplama araci olarak da daha ¢ok ¢oktan seg¢meli
testlerin kullanildig1 goriilmektedir. Teknoloji destekli
O0grenme uygulamalarinin  sonuglarin  ¢ogunlugunun
olumlu oldugu, oOnerilerin ise smif i¢i uygulamalara,
gelecek c¢alismalara ve uygulayici-uzmanlara yonelik
oldugu  gorilmiistir. ~ Bulgulardan  yola  ¢ikarak
aragtirmacilara yonelik onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Fen egitimi, teknoloji entegrasyonu,
icerik analizi, ortaokul

Abstract: The purpose of this study was to
investigate the studies published in Turkey between
2000-2016 about technology integration in science
education. In this scope, 35 studies published in
Turkish were identified and analyzed using
descriptive content analysis. The studies were coded
based on the themes determined. Findings have
shown that close to all the technologies used in the
studies are non-interactive and that the technology
used is mostly animations. It has been determined
that there is a low level of collaboration among the
students in the technology integration studies. It is
seen that mostly quantitative methods are used in
technology-supported teaching practices and more
multiple-choice tests are used as data collection
tools. It has been seen that the majority of the results
of the technology-supported teaching practices are
positive, and the implications are given for the
classroom applications, future studies and
practitioners-experts. Based on the results,
implications were provided to the researchers.
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Giris

Son yillarda bilgi iletisim teknolojilerindeki gelismelere ve bu teknolojilere kolay erisime baglh
olarak Ogretme ve Ogrenme siireglerinde teknoloji entegrasyonu giin gectikge artmaktadir
(6rnegin Barron ve dig., 2003; Berret ve dig., 2012; Inan & Lowther, 2010). Ulkemizde de
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FATIH (Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi) projesi ile birlikte teknoloji
entegrasyonu giderek hiz kazanmis ve her smifta bulunan etkilesimli tahtalardan artirilmisg
gerceklik uygulamalarina varincaya kadar bir dizi yeniligi beraberinde getirmistir. Bu proje ile
her Ogrenciye bir tablet temin edilerek derslere bilgisayar disindaki teknolojilerin de
entegrasyonunun artirtlmasi hedeflenmistir (Kayaduman, Sirakaya, & Seferoglu, 2011).

Teknoloji entegrasyonu hem ogretim programinin hedeflerine ulasma hem de gelecegin
yurttaglarini yetistirme siirecinde iletisim, igbirligi ve problem ¢6zme gibi 21. yiizyil becerilerinin
gelistirilmesi amaci tasimaktadir (National Council for Accreditation of Teacher Education,
1997). Teknoloji enregrasyonun gergestirildigi bu ortamlarda teknolojinin kullanimi ii¢ temel
kategoride smiflandirilabilir (Inan & Lowther, 2010). Bunlardan birincisi dgretime hazirik icin
teknoloji kullanimidir. Bu siire¢ 6gretmenlerin 6gretimi planlama; akranlari, 6grencileri ve veliler
ile iletisime gegme gibi siireclerini kapsamaktadir. Ogretim igin teknoloji kullanimi ise 6gretmen
ve dgrencilerin pratik yapma, arastirma sorgulama siireclerine dahil olamalar1 i¢in kullandiklar
simiilasyonlar gibi teknolojilerin 6grenme ortamlarina entegre edilmesi, 6gretmenlerin etkilesimli
tahtalar1 kullanmalar1 gibi siirecleri icermektedir. Uglincii olarak ise bir dgrenme araci olarak
teknoloji kullanimi1 yalnizca Ogrencilerin 6grenme siirecinde bir problemi ¢ézme, fikir ve
arglimanlarint paylagsma, arastirma yapma gibi siire¢leri kapsamaktadir. Bu caligmada ise
teknoloji entegrasyonu, bu ii¢ kategoriden herhangi birinin arastirmada kullanimi olarak ele
alinmaktadir.

Aragtirmacilar teknoloji entegrasyonun &gretim ortamini degistirmek ve iyilestirmek yerine,
genellikle hali hazirda var olan 6gretim siireclerinin desteklenmesi amaciyla kullanildigina isaret
etmektedir (Mioduser, Nachmias, Tubin, & Forkosh-Baruch, 2003; Tondeur ve dig., 2013).
Yapilan c¢aligmalar halen ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin pedagojik pratiklerini
degistirmede teknoloji entegrasyonlarmin sinirli oldugunu gostermektedir (Tondeur ve dig.,
2012). Bu durumun nedeni 6gretmenlerin iiniversite yillarindaki teknoloji kullanimina yonelik
deneyimleri (Agyei & Voogt, 2011; Ottenbreit-Leftwich ve dig., 2010); dgretmenlik deneyimleri,
bilgisayarlara erisim, bilgisayar yeterlilikleri, 9gretmen inanislar1 (Inan & Lowther, 2010); teknik
destek (Sandholtz & Reilly, 2004) gibi faktorlere bagl olabilir.

Fen Egitiminde Teknoloji Entegrasyonu

Fen egitimi alaninda yapilan arastirmalar ise teknoloji entegrasyonun Ogrenci tutum (Benli,
Kayabagi, & Sarikaya, 2012) ve motivasyonuna (Chiang, Yang, & Hwang, 2014; Sung, Hwang,
Lin, & Hong, 2017), kavramsal anlamlarina (Barak & Farraj, 2013; Eskrootchi & Oskrochi,
2010; Wu, 2010), kavram yanilgilarinin giderilmesinde olumlu etkilerinin oldugunu (Biiytlikkasap
& Samanci, 1998; Ertepinar, Demircioglu, Geban, & Yavuz, 1998; Costu, Cepni, & Yesilyurt,
2002; Kiiglik & Calik, 2015) ve arastirma sorgulama hedeflerini gerceklestirmede uygun ortamlar
sagladigin1 (Linn & Eylon, 2011) gostermektedir. Teknolojinin fen 6gretiminde entegre edilmesi
Ozellikle zihinde canlandirilmast zor soyut konularda benzetim ve model olusturarak
somutlastirma, ders ortaminda wulasilmasi zor veya imkansiz alanlarin sanal olarak
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kullanilmasinda, 6grencinin 6grenme hizina uyum saglama, 6gretimi zevkli ve giiglii kilma,
yapilmasi tehlike yaratabilecek veya imkansiz deneylerin sinif ortaminda gosterilmesi gibi
durumlarda kullanilmasina olanak saglamaktadir (Aykanat, Dogru, & Kalender, 2005; Demirci,
2003). Fen derslerinde konu kapsamina bagli olarak teknoloji entegrasyonu siirecinde ¢esitli
teknolojik araglar kullanilabilmektedir. Bu araclar tim derslerde de kullanilabilen 6lgme
degerlendirme, smif yonetimi, ters-yliz edilmis smif teknolojileri, smif yonetimi ve sunum
teknolojileri olabildigi gibi (6rnegin Plickers, Kahoot, Socrative, Quizlet, Beyazpano), fen
konularinin 6gretimine yonelik hazirlanmis simiilasyon ortamlar1 (PhET, Molecular Workbench,
NetLogo), artirilmig gergeklik araclari (Animal 3D, Elements 4D), arastirma sorgulama
ortamlarint da igerir (APoME, Surge, WISE). Ancak bu teknolojik araglar kullanicilarina
birbirinden farkli 6zellikler sunmaktadir. Bu araglarin bazilari, 6rnegin videolar, 6grencilerin
teknolojik araci manipiile etmesine izin vermezken bazilari ise 6grencilerin ¢esitli degiskenleri
maniplile etmesine olanak saglayarak etkilesim seviyesi orta diizeyde olarak karsimiza
cikmaktadir. Etkilesim seviyesi yiiksek teknolojik araclar ise 6grencilerin 6grenme siireglerinde
verilerin toplanmas1 diizenlenmesi ve veri analizi, bilimsel sorulara yonelik olarak kanita dayali
aciklamalar tiretilmesini saglayabilmektedir (Sandoval & Reiser, 2004).

Teknolojik araglarin etkilesim diizeylerine ek olarak, teknolojilerin sahip olduklar1 isbirligi
araglar1 da fen smiflarinda teknoloji entegrasyonunu etkilemektedir. Isbirligi sayesinde
ogrencilerin problem ¢6zme siireglerinde diistincelerini digsallastirmalari, birlikte galisarak soru
sormalari, diisiincelerini ve bir konu hakkindaki goriislerini veriler ile desteklemeleri,
problemlere farkli yollar deneyerek ¢oziim bulmalari, birlikte ¢aligarak bir iiriin ortaya koymalari
beklenmektedir. Bilgisayar destekli igbirlikli 6grenme ortamlarinin sahip olduklart araglar ise
ogrencilerin gerek smif igersinde gerekse sinif disinda es zamanli veya birbirinden bagimsiz
olarak calismalarina olanak sunmaktadir (Stahl, Koschmann, & Suthers, 2006). Arastirmalar bu
ortamlarda fen Ogrenen Ogrencilerin modelleme, kavramsal anlama, argiiman olusturma

becerilerinde bireysel 6grenmeye gore iistiin taraflarina da isaret etmektedir (Sampson & Clark,
2009).

Kullanilan teknolojinin yalnizca 6grenci tutum ve basarisini artirmayi hedeflemekten 6te mevcut
ogretim programiyla da Ortlisecek hedefler koyulmasi, 6gretim programlarinin belirlenen
amaglarina ulasmasinda onem arz edecegi sOylenebilir. Fen bilimleri 6gretim programinin temel
Ogretim stratejisi olan aragtirma sorgulama siireci dgrencilerin deney yapma, model olusturma,
aciklama ve argiiman iiretme siirecleri olarak tanimlanabilir (MEB, 2013). Fen egitiminde
kullanilan teknoloji destekli arastirma sorgulama araglar1 da 6grencilerin arastirma sorgulama
stireclerine dahil olarak bilim insanlar1 gibi bilgi tretimini deneyimlemelerini saglayabilir
(Donnelly, Linn, & Ludvigsen, 2014). Bilginin 06grenci zihninde, grup c¢alismasi yapip,
etkilesimli ve iletisim halinde cagdas 0gretim yontemleri ile yapilandirilmasi 6grenme siirecini
daha nitelikli bir hale getirecektir (Stahl, Koschmann, & Suthers, 2006).
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Teknoloji entegrasyonuna yonelik olarak yapilmis icerik analizi ve meta analiz ¢aligmalarina
rastlanmasina ragmen (Bayraktar, 2001; Lei ve dig., 2016), fen egitimi baglaminda yapilan az
sayida igerik analizi calismas1 mevcuttur. Ornegin, Li ve Tsai (2013) fen egitiminde dijital oyun-
tabanli Ogrenme aragtirmalarinin icerik analizini yapmistir. Arastirmanin bulgulart alan
aragtirmalarinin ¢ogunlugunun dijital oyunlarin kavram 6grenme iizerine odaklandigini ancak
yalnizca birkag arastirmanin ise bilimsel siiregler, duyussal alanlar ve sosyo-baglamsal 6grenme
tizerine oldugunu gostermistir. Diger bir arastirmada ise Smetana ve Bell (2012) bilgisayar
simiilasyonlar1 kullaniminin fen egitimindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmanin sonuglari
simiilasyon kullannominin fen alan bilgisini arttirdigini, siire¢ becerilerini artirdigin1 ve olumlu
kavramsal degisimleri sagladigin1 gostermistir. Tas, Sener ve Yalgin (2013) ise 2005-2012 yillar
arasinda yapilan teknoloji destekli fen egitimi arastrmalarinin igerik analizini yapmislardir.
Arastirmada makale (n=15) ve tezler (n=107) arastirma deseni, veri toplama araglari, incelenen
fen konusu, egitim materyali agisindan incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore arastirmalarin
en fazla yiiksek lisans tezi olarak yayinlandigi, en fazla nicel arastirma yontemlerinin kullanildigi,
orneklem olarak en fazla ortaokul 6grencilerinin secildigi, veri toplama araclarindan en sik
testlerin kullanildigi, en fazla incelenen konu alanlarinin 151k ve ses, maddenin yapist ve
ozellikleri, viicudumuzdaki sistemler oldugu ve ¢ok farkli teknolojik araglarin kullanildig:
goriilmektedir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde fen egitiminde teknoloji entegrasyonuna yonelik ¢ok farkli
siif ve konu alanlarinda ¢alismalarin oldugu goriilmektedir. Giincel ¢alismalarin tematik igerik
analizlerinin yapilmasi ile teknolojinin fen egitimindeki yeri ve kullanim seklinin bir yansimasini
gozler Oniine sermesi ve elestirel bir bakis acisiyla gelecek calismalara yol gostermesi
amaclanmaktadir. Ayrica fen egitimi alaninda yapilan teknoloji entegrasyonu galigmalarinin
farkli parametreler agisindan incelenerek genel bir semanin géz oniline koyulmasi ve hem bundan
sonraki ¢aligmalara hem de 6gretmenlere yol gostermesi hedeflenmektedir.

Bu arastirmada 2000-2016 yillar1 arasinda ilkdgretim fen bilimleri dersinde teknoloji destekli
ogrenme caligsmalarin betimsel icerik analizi yontemiyle incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla
yapilan ¢alismalarda asagidaki sorulara cevap aranmistir.

Yapilan ¢alismalar hangi alanlara odaklanmigtir?

Yapilan calismalarda hangi arastirma yontemleri kullanilmigtir?
Yapilan ¢alismalarda hangi sinif diizeyleri tercih edilmistir?

Yapilan ¢alismalarda hangi konu ve konu alanlari tizerinde ¢alisilmigtir?
Yapilan ¢aligmalarin uygulama siiresi nedir?

Yapilan calismalarda ne tiir sonuglara ulagilmistir?

Yapilan calismalarda hangi 6neriler sunulmustur?

Yapilan calismalarda hangi tiir teknolojik ara¢lar kullanilmistir?
Yapilan calismalarda kullanilan teknolojilerin etkilesim diizeyi nedir?
10 Yapilan calismalarda dgrencilerin birbirleriyle etkilesim diizeyi nedir?

©ooN R WDNRE
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11. Yapilan ¢alismalarda kullanilan veri toplama yontemleri nelerdir?
12. Yapilan ¢aligmalarda kullanilan veri toplama araglarinin formati nedir?
13. Yapilan ¢alismalarda kullanilan 6lgme araclarinin uygulama yontemleri nelerdir?

Bu arastirma, Tiirkiye’de teknolojinin fen derslerine entegre edilmesindeki genel egilimi ve
ortaya ¢ikardig1 sonuglar fark etmek, gelecekteki arastirmalara ve ders ortamlarini tasarlamaya
151k tutabilecek olmasi agisindan 6nem tegkil ettigi diisiiniilmektedir. Ayrica bu alandaki eksik ve
ihtiyaclarin belirlenmesi agisindan da 6nem tasimaktadir. Teknolojinin ilerleme hizina gore sinif
icinde kullaniminin ¢agdas yaklasimlara uygunlugu, fen bilimleri programinin amaclarina uygun
kullanim1 hakkinda bir elestiri yapilabilmesine firsat taniyacaktir.

Arastirmanin Simirhiliklar

Incelenen calismalar yalnizca 2000-2016 yillar1 arasinda fen bilimleri dersine yonelik
oldugundan diger disiplinler ve tarih araliklar1 hakkinda fikir ortaya koymamaktadir. Caligmada
yalnizca 5-8. sinif diizeyinde yapilan aragtirmalar 6rneklem olarak secilmistir. Bu yiizden ilkokul
ve lise diizeyindeki c¢aligmalara ait egilimler ortaya koyulamamistir. Ayrica bu calismada
orneklemi Tirkiye, yayin dili Tiirk¢e olan ¢aligmalarin incelenmis olmasi genellenebilirligi ve
karsilastirilabilirligi agisindan bir smirlilik ortaya koymaktadir. Calismada kullanilan ve
arastirmacilar tarafindan olusturulan analiz semas1 mevcut makaleleri kodlamak i¢in bir alternatif
olurken bu ¢alismalarin kodlanmasinda farkli analiz rubrikleri de kullanilabilir.

Yontem

Bu calismada bir igerik analizi tiirli olan betimsel i¢erik analizi yontemi kullanilmistir. Betimsel
icerik analizi; belirli bir konu alaninda yapilmis olan hem nitel hem de nicel calismalarin
egilimlerinin ve sonuglarinin tanimlanmasi ve diizenlenmesini igeren bir yaklasimldir (Calik &
Sozbilir, 2014). Bu yonii ile genel bir tablo ortaya koyarak soz konusu alanda ¢alisma yapacak
arastirmacilara genel egilim hakkinda bilgi edinme olanag: saglamaktadir. Bu ¢aligmada betimsel
icerik analizi kullamilarak 2000-2016 yillar1 arasinda ortaokul diizeyinde teknolojiye
entegrasyonu ile ilgili caligmalar ¢esitli yonleriyle incelenmis ve genel egilim orta koyulmustur.

Alan Yazin Taramasi

Tiirkiye’de 2000-2016 yillar1 arasinda teknoloji ile ilgili ortaokul diizeyinde yapilan ¢aligmalara
ulasmak amaciyla Google Scholar, ULAKBIM ulusal veri tabanlari, DergiPark, ERIC (EBSCO),
Education Research Complete veri tabanlari taranmistir. Veri tabanlarindan tarama yapilirken
anahtar kelime olarak; fen o&gretimi kavrami ile birlikte animasyon, simiilasyon, teknoloji,
bilgisayar, sanal gerceklik, ogretim kavramlarinin farkli kombinasyonlar1 kullanilmistir. Bu
sekilde kor hakemli dergilerde yayimlanan 35 makaleye ulagilmistir.

Calismalarin arastirmaya dahil edilme kriterleri olarak ise 2000-2016 yillar1 arasinda yapilmis ve
yaymn yeri Tiirkiye olan Tiirkge basili arastirmalar belirlenmistir. Arastirmaya makale tiirli
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yayimlar dahil edilirken tez, kitap boliimii, bildiri gibi diger yayin tiirleri dahil edilmemistir.
Arastirmanin odagi 5-8. smiflarda yapilan aragtirmalar oldugundan Ogretmenlerle ve diger
Ogretim seviyelerinde yapilan g¢aligmalar arastirmaya dahil edilmemistir. Arastirmada ayrica
miidahale ¢aligmalar1 dahil edilirken yalnizca tutum belirlemeye, 6gretmenlere yonelik etkinlik
gelistirmeye, bir bilgisayar destekli 6grenme ortami1 hakkinda goriis belirlemeye yonelik
arastirmalar bu calismaya dahil edilmemistir. Dahil edilme kriterlerine ek olarak, daha once
yapilan igerik analizi ¢alismalarinda oldugu gibi (Minner, Levy & Century, 2010; Scalise,
Timms, Moorjani, Clark, & Holtermann, 2011) ag¢ik arastirma sorulari, uygun arastirma, veri
toplama ve analizi yontemleri ve kanitlarla desteklenmis bulgular1 belirtilmis calismalar asgari
diizeyde kaliteyi belirlemek tlizere secilmistir.

Verilerin Analizi

Bu c¢aligmada belirlenen kriterler dogrultusunda ulasilan makaleler bazi parametreler
dogrultusunda ayrintili bigimde kodlanmistir. Kodlama semasi arastirmacilar tarafindan daha
once yapilan igerik analizi ¢aligmalar1 baz alinarak yapilandirilmistir (Bag & Calik, 2017; Goktas
ve dig., 2012; Gul & Sozbilir, 2016; Sozbilir, Kutu, & Yasar, 2012). Makaleler; (a) arastirmanin
ozellikleri, (b) uygulama, (c) kullanilan teknoloji ve (d) dlgme degerlendirme olmak iizere dort
temel baslik altinda incelenmistir. Arastirmanin 6zellikleri agisindan arastirmanin yapildigi yil,
calismalarin odak noktalar1 ve caligmalarda kullanilan yontem- desen dikkate alinmustir.
Uygulama baslig1 altinda teknoloji entegrasyonun yapildig1 sinif diizeyi, konu alanlari, konular,
uygulama siiresi, sonuclar ve oOneriler yer almaktadir. Teknoloji basligi altinda, kullanilan
teknolojik araglar, bu araglarin sahip oldugu etkilesim diizeyi ve kullanilan teknolojinin
ogrenciler arasi isbirligine elverisli olup olmadig1 agisindan ele alimmistir. Olgme degerlendirme
basliginda ise veri toplama yontemleri, kullanilan 6l¢gme aracinin formati ve uygulanma yontemi
incelenmistir. Bu parametreler temalar1 belirlemistir. Tema ve kodlara bulgular boliimiinde yer
verilerek yorumlanmaistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Arastirmacilar bu calismada kodlama semasina ilk seklini birlikte verdikten sonra dort adet
makaleyi birlikte kodlayarak kodlamanin nasil yapilacagi konusunda goriis birligine varmiglardir.
Bu asamada kodlamanin yapilacagr semaya birlikte son sekli verilmistir. Daha sonra iki
arastirmaci birbirinden bagimsiz olarak son seklini verdikleri semaya gore ¢alismalarin tlimiinii
kodlamiglardir. Olusturulan Excel tablosunda ilgili parametrelerle ilgili bilgiler Oncelikle
cimleler halinde yazilmis daha sonra her parametreye ait kodlamalar yapilmistir. Kodlamalar
yapilirken her iki arastirmact da kendi kodlamasint yapmis ve daha sonra kodlarin tutarliligina
bakilmistir. Kodlayicilar aras1 giivenirlik Miles ve Huberman (1994) tarafindan verilen formiil
kullanilarak [(Goriis birligi/ (Goriis Birligi+Goriis Ayriligi) X100] 0.92 olarak belirlenmistir.
Tutarsizligin oldugu kodlar i¢in akran bilgilendirmesi toplantisinda iki arastirmaci ayni anda
kodlar1 gozden gegirerek tartigsmiglar ve bir fen egitimi uzmanindan da goriis alarak tiim kodlar
iizerinde uzlasmaya varmislardir.
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Bulgular
Arastirmalarin Genel Ozelliklerine Yénelik Bulgular

Arastirmanin bulgular tablolarda temalar ve kodlar yardimiyla verilmistir. Tiirkiye baglaminda
yapilan teknoloji entegrasyonu calismalari incelendiginde (Sekil 1) 2000-2010 yillart arasinda
toplam 10 c¢alismaya rastlandigi goriilmektedir. 2011-2016 yillar1 arasinda ise 25 calismaya
rastlanmis olup bu calismalarin biiyiik bir kism1 2011, 2012, 2013 yillar1 arasinda yapilmustir.
2014-2015 yillar1 arasinda yapilan ¢alisma sayisinda bir azalma s6z konusu olmusken 2016
yilinda sayida tekrar artis gézlenmektedir.

6
2
1 II ‘l II II II ‘l ‘l |\ II
0

2002 2003 2004 2005 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Yillar

-~ n

Toplam makale sayilari
w

Sekil 1. Caligma sayilarinin yillara gore dagilimi

Teknoloji entegrasyonu g¢alismalarinin odak noktalarina bakildiginda odak noktalarinin toplam
dokuz kod altinda siniflandirildigr goriilmektedir. Yapilan arastirmalarin 32’°sinin bagari, 12’sinin
tutum ve 12’sinin de kalicilik ile ilgili oldugu goriilmektedir. Az sayida c¢alismanin ise
ogrencilerin iist diizey becerilerine odaklandigi goriilmektedir. Toplam sekiz ¢alisma 6grenci
goriislerini incelemekte olup, bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili dort, bilisiistii beceriler ile ilgili iki
calisma bulunmaktadir. Kavram 06grenimi ve problem c¢ozme becerisi ile ilgili yapilan
caligmalarin birer tane oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Ancak arastirmalarin aragtirma sorgulama
ve bu 6gretim stratejisinin i¢erdigi modelleme, argiimantasyon, bilimsel aciklama tliretme, deney
tasarlama, verilerin analizi gibi siire¢lere odaklanmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 1.

Arastirmalarin Odak Noktalarina Yonelik Frekans Dagilimi

Tema Kod f

Aragtirmalarin odak noktalari Bagari 32
Tutum 12
Kalicilik 12
Goriis 8
Bilimsel siire¢ becerileri 4
Bilis iistii beceri 2
Kavram 6grenimi 1
Problem ¢6zme becerisi 1

Kullanilan aragtirma yontemlerine bakildiginda (Tablo 2), arastirmacilarin siklikla nicel arastirma
yontemlerinden faydalandiklari ancak nitel ve karma yontem ¢aligmalarinin sayilarinin az oldugu
goriilmektedir. Yapilan ¢alismalardan 21 tanesinin nicel, ikisinin nitel ve 4 tanesinin karma
yontemi kullandiklar1 goriilmektedir. Nitel arastirma yonteminin kullanildigi c¢alismalarda
yalnizca durum arastirmasi desenine yer verilmistir. Nicel arastirma yontemlerinden ise en sik
yart deneysel desen kullanilmistir. Calismalardan bes tanesi ise deneyseldir. Bu durum teknoloji
entegrasyonu c¢aligmalarin1  siklikla etkilerine yonelik bulgularinin = sunulduguna isaret
etmekteyken, fen egitiminde teknoloji entegrasyonu alaninda dgretme ve 0grenme siireclerinin
incelenmesine yonelik olarak az sayida ¢alismanin oldugunu gostermektedir (Tablo 2).

Tablo 2.

Kullanilan Arastirma Yontem ve Desenlerinin Frekans Dagilimi

Tema Kod f
Nicel Yar1 deneysel 21

Deneysel 5

Yontem- desen Zayif deneysel 3
Nitel Durum 2
Karma 4
Toplam 35

Teknoloji Entegrasyonu Uygulamalarina Yonelik Bulgular

Tablo 3’de teknoloji entegrasyonu yapilan sif diizeylerine ait kodlar ve frekans degerleri
sunulmustur. Bulgulara gore, incelenen ¢alismalarin 6rneklemi 8. sinif olanlar 12, 6 ve 7. Simif
olanlar 10 ve 5. Smif olanlar ise ti¢ tanedir.

Tablo 3.

Calismalardaki Orneklemin Sinif Diizeyine Yonelik Frekans Dagilimi

Tema Kod f
8. smif 12

Sinif diizeyi 7. stf 10
6. stmf 10
5. siif 3

Toplam 35
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Tablo 4’te yapilan calismalarin genellikle fizik, kimya ve biyoloji konularindan se¢ildigi
goriilmektedir. Astronomi ve jeoloji konularinda ise smnirli sayida c¢alisma mevcuttur.
Calismalarin 16’smin fizik, 10’unun biyoloji, sekizinin kimya, ikisinin astronomi ve birinin de
jeoloji alaninda oldugu goriilmektedir. (Tablo 4). Calismalardan birinin birden fazla konu alanina
odaklandig (fizik, astronomi ve biyoloji) goriilmektedir.

Tablo 4.

Calismalarda Incelenen Konu Alanlarina Yonelik Frekans Dagilimi

Tema Kod f

Konu alani Fizik 16
Biyoloji 10
Kimya 8
Astronomi 2
Jeoloji 1

Calismalarda ele alinan {initelerin frekans degerlerine bakildiginda “kuvvet ve hareket” ve “isik
ve ses” konularmin frekans degerinin yedi, “maddenin tanecikli yapis1” {nitesinin frekans
degerinin bes, “maddenin halleri ve 1s1” ile ses initelerinin frekans degerlerinin dort, bunu
takiben de li¢ frekans degeri ile insan ve ¢evre, yasamimizdaki elektrik, mol kavrami ve avogadro
sayisinin  geldigi goriilmektedir. (Bazi caligmalardan birden fazla iinite iizerinde arastirma
yapilmistir). Tablo 5 incelendiginde fizik ve kimya konularinin biyoloji konularina gore daha
siklikla secildigi gortilmektedir. Bu tablo ile fen derslerine yonelik olarak hazirlanacak teknoloji
entegrasyonu calismalarinin bagka hangi konulara yonelenebilecegi de belirlenebilir.

Tablo 5.
Calismalarda Ele Alinan Konulara Yénelik Frekans Dagilimi

Tema Kod

Kuvvet hareket
Isik ve ses
Maddenin tanecikli yapist ve 6zellikleri
Yasamimizdaki elektrik
Insan ve gevre
Calismada ele alinan konular Maddenin halleri ve 1s1
Glines sistemi ve otesi: “uzay bilmecesi”
Viicudumuzdaki sistemler
Genetik mithendisligi ve biyoteknoloji
Cicekli bitkiler
Genetik
Ureme
Mol kavrami ve avogadro sayisi

PP R, PR NNNRNWWO N N

Arastirma sonuclart genel olarak degerlendirildiginde (Tablo 6) fen egitiminde teknoloji
entegrasyonu ¢alismalarinin akademik basariya olan pozitif tutumunu goriilmektedir. Toplam 32
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caligmada Ogrencilerin akademik basarilarinda bir artis goriilmektedir. En sik tekrarlanan ikinci
sonug ise teknoloji entegrasyonu saglanan 6grenme ortamlarinin 6grencilerin ¢esitli degiskenler
tizerindeki olumlu tutumu olmustur. Toplam sekiz calismada 6grencilerin tutumlarinin olumlu
etkilendigi goriilmiisken alti caligmada tutumda herhangi bir degisiklige rastlanmamistir. Bir
diger bulgu ise teknoloji destekli 6grenme caligmalarinin 6grencilerin kalict 6grenmelerini
sagladigidir. Bulgular yapilan 6gretimin kaliciliga olan etkisini inceleyen toplam 12 ¢alismanin
da kaliciligt olumlu etkiledigini gostermektedir. (Bazi c¢alismalar birden fazla tutumu
incelemislerdir. Ormegin Altiparmak ve Deren Karacak, 2010; Tas ve Cepni, 2011).

Arastirma yontemlerinin siklikla nicel arastirma yontemlerinden se¢ilmesi olmasina bagli olarak
teknoloji entegrasyonu siireclerine ve bu siireglerin incelenmesine yonelik olarak az sayida
bulguya rastlanmaktadir. Ornegin az sayidaki arastirma grencilerin teknoloji destekli dgrenmeye
yonelik olumlu goriise sahip olduguna isaret etmektedir. Yine sinirl sayida ¢alisma ise teknoloji
destekli Ogretim ortamlarinin bilimsel siire¢ becerilerine, kavram O&gretimine, iist bilissel
farkindaligina, problem ¢6zme becerisine olumlu katki sagladigini gostermektedir. Ancak hicbir
caligmada teknoloji destekli 6gretim uygulamalarinin olumsuz sonuglaria yonelik bulgular yer
almamaktadir (Tablo 6).

Tablo 6.

Calismalarin Sonuclarina Yonelik Frekans Dagilimi

Tema Kod f

Pozitif Negatif Notr

Sonug Basari 32 0 0
Kalicilik 12 0 0
Tutum 8 0 6
Goriig 8 0 0
Bilimsel siire¢ becerisi 4 0 0
Kavram 6gretimi 1 0 0
Problem ¢6zme becerisi 1 0 0
Ust bilissel farkindalik 0 0 2

Tablo 7.

Onerilerin Igerigine Yonelik Frekans Dagilimi

Tema Onerilerin Icerigi f
Gelecek ¢alismalar-arastirmalar 23
Uygulamacilar- uzmanlar 22

Onerilerin igerigi Sinif i¢i uygulamalar 11
Ogretmen yeterliklerinin gelistirilmesi (Hizmet igi egitim gibi) 11
Egitim yatirimi 9
Teknolojilerin tasarimi/iyilestirilmesi 8
Yok 6

Calismalarin onerilerine bakildiginda 23’tinlin gelecek caligmalara ve arastirmacilara yonelik
oldugu goriilmektedir. Caligmalarin 22’sinin gelecek uygulamacilara ve uzmanlara yonelik
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oneriler igerdigi goriilmektedir. Yine 11’er calismada siif i¢i uygulamalara ve Ogretmen
yeterliliklerinin gelistirilmesine yonelik olarak oOneriler sunuldugu goriilmekteyken dokuz
calismada egitim yatinmlarina yonelik oneriler vardir. Sekiz ¢alismada ise Oneriler teknoloji
tasarimi ve teknolojilerin iyilestirilmesine yonelik olarak sunulmustur. Ayrica alt1 calismada da
Oneriler kisminin yer verilmedigi bulunmustur (Tablo 7)

Kullanilan Teknolojilere Yonelik Bulgular

Yapilan calismalarda teknolojinin uygulanma siiresi incelendiginde 10-20 saat arasi yapilan
caligma sayisinin en fazla oldugu goriilmektedir. 30 saatin iizerinde ise en az sayida calisma
yapilmistir. Teknolojinin uygulanma siiresi agisindan genelde uzun siireli zaman zarfindaki
stirede calisilmistir (Tablo 8). Daha uzun siireli ¢alismalarin yapilmis olmasi c¢alismalarin
karsilastirilip genellenebilirligi, uzun vadeli ¢iktilar1 agisindan da 6nem tasimaktadir (Yildirim,
2010).

Tablo 8.
Kullanilan Teknolojinin Uygulama Siiresine Yénelik Frekans Dagilimi
Tema Kod f
0-10 saat 6
10-20 saat 15
Teknolojinin uygulama siiresi 20-30 saat 10
30 saat ve tizeri 2
Belirtilmemis 2
Toplam 35

Tablo 9’da animasyonlarin kullanildig1 ¢alisma sayisinin 13, simiilasyon olarak kodlanan ¢alisma
sayisinin sekiz oldugu goriilmektedir. Kullanilan programlar arasinda ise Yenka, Chemlab,
Algodoo, Celestia, Stellarium, Solar Model, CourseLab yazarlik, Data logger, Edison 4.0,
Vitamin, Mind Mapper Jr gibileri bulunmaktadir. Animasyon ve simiilasyon disinda diger olarak
kodlanan teknolojiler arasinda bilgisayar, etkilesimli tahta gibi teknolojik araclara yer verilen
caligma sayisinin dokuz oldugu bulunmustur. Ayrica CD, slaytlar, video kaydi gibi etkilesimsiz
teknolojilerin de siklikla bu ortamlarda kullanildig1 goriilmektedir (Tablo 9).

Tablo 9.
Kullanilan Teknolojik Araglara Yonelik Frekans Dagilimi

Tema Kod

Kullanilan teknolojik araglar Animasyon
Simiilasyon
Web
CD
Video kaydi
Slaytlar
Sanal gergeklik
Diger (bilgisayar, etkilesimli tahta, bilgisayar destekli zihin
haritasi, bilgisayara bagli 6l¢me cihazi, modelleme araci)

OFrRrPrWAPMAPMOR™
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Ogrencilerin ¢alismada kullanilan teknolojik araclardaki verileri degistirme, yeni araclar ekleme,
verilerin teknoloji tarafindan gorsellestirilerek Ogrencilerin  agiklamalarini yazabilecekleri
araclara sahip olmasi gibi ozellikleri barindiriyorsa bu teknolojiler yiiksek etkilesimli olarak
kodlanmigtir. Eger teknolojiler, dgrencilerin yalnizca birka¢ degisikeni degistirerek denemeler
yapmasina izin veriyorsa orta diizeyde etkilesimli, eger teknoloji yalnizca ileri sarma, durdurma
oynatma gibi araglar1 igeriyorsa az etkilesimli olarak kodlanmistir. Tablo 8 incelendiginde
yapilan ¢alismalarin 18’inde kullanilan teknolojinin herhangi bir etkilesimin s6z konusu olmadigi
yani 6gretmenin aktif oldugu goriilmektedir. Ayrica toplam 12 ¢alismada kullanilan teknolojilerin
yiiksek etkilesimli, dordiiniin az, birinin de orta diizeyde etkilesimli sayilabilecegi goriilmektedir.
Bununla birlikte kullanilan teknolojinin etkilesim diizeyi ile ilgili fikir vermeyen bir ¢alismaya
rastlanmis oldugu goriilmektedir (Tablo 10).

Tablo 10.

Kullanilan Teknolojik Aracin Etkilesim Diizeyine Yonelik Frekans Dagilimi

Tema Kod f

Kullanilan teknolojinin etkilesim diizeyi Yiksek 12
Orta 1
Az 4
Yok Belli degil 18

Toplam 35

Teknolojinin 6gretim ortamlarinda sundugu yararlardan birisi hi¢ sliphesiz 6grencilerin sinif igi
ve siiflar arasi isbirligini desteklemesidir. Ancak bu arastirmanin bulgularina gore 24 calismada
ogrenciler arast herhangi bir isbirliginin s6z konusu olmadig: tespit edilmistir. Yapilan dokuz
caligmada ise isbirliginin teknoloji lizerinden degil teknolojik herhangi bir ara¢ kullanmaksizin
ayn1 ortamda bulunarak yapildig1 goriilmektedir. Diger iki ¢aligmada ise igbirliginin online olarak
yapildig1 anlagilmaktadir (Tablo 11).

Tablo 11.

Ogrenciler Arasi Igbirligine Yonelik Frekans Dagilimi

Tema Kod f

Ogrenciler arasi isbirligi Yok 24
Teknolojik bir medya kullanmaksizin 9
Online 2

Toplam 36

Teknoloji Entegrasyonu Uygulamalarinda Degerlendirmeye Yonelik Bulgular

Tablo 12 incelendiginde toplam 34 calismada uygulanan testlerin ¢esitli konularda kavramsal
anlamayi, basarty1, mantiksal diisiinmeyi 6l¢gmeye yonelik oldugu goriilmektedir. 16 ¢aligmada
cesitli Olgekler tutum, goriis, st bilissel farkindalik, bilis iistii beceri, beyin baskinlik gibi
alanlarina yonelik veri toplanmistir. Toplam bes ¢alismada veri toplama yontemi olarak goriisme
ve bunu takiben anket, gozlem, giinliik olarak kodlarin siralandig1 goriilmektedir. Bir ¢aligmada

366



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 1SSN:1302-8944 Yil: 2018 Sayi: 48 Sayfa: 355-383

ise arastirmacilarin  kullandiklar1 veri toplama araglarmi belirtmedikleri goériilmektedir.
Calismalarin 26 tanesinde ise birden fazla veri toplama araci kullanilmistir. Burada goriildiigii
iizere nitel ¢aligmalarin az sayida olmasina bagli olarak kullanilan veri toplama yontemlerinin de
dogasinin nicel 6zellikte oldugu goriilmektedir.

Tablo 12.
Veri Toplama Yontemlerine Yonelik Frekans Dagilimi

Tema Kod f

Veri toplama ydntemleri Testler (basari, bilimsel siire¢ becerileri, mantiksal diisiinme, kavram) 34
Olgekler (tutum, gdriis, iist bilissel farkindalik, bilis iistii beceri, beyin baskinlik) 16
Goriisme 5
Anket 2
Gozlem 1
Cevrimi¢i yazigmalar 1
Giinliik 1
Belirtilmemis 1

Tablo 13 incelendiginde veri toplama araci olarak 29 calismada coktan seg¢meli sorularin
kullanildig1 goriilmektedir. Olgek kullamlarak veri toplanan calismalardan 15 tanesi likert tipi
O0lecme araci kullanmistir. Toplam alt1 calismada veriler agik uglu sorular ile toplanirken iki
calismada veriler goriismeler ile toplanmigtir. Bunun yani sira dort ¢alismada ise kullanilan veri
toplama aracinin formati ile ilgili fikir sahibi olunamamustir.

Tablo 13.

Veri Toplama Aracimin Formatina Yénelik Frekans Dagilimi

Tema Kod f

Veri toplama aracinin formati Coktan segmeli sorular 29
Likert tipi sorular 15
Agik uglu sorular 6
Belirsiz 4
Goriigsme sorulari 1

Tablo 14’¢ bakildiginda verilerin 33 ¢aligmada kagit-kalem kullanilarak toplandigi goriilmektedir.
Yapilan iki caligmada sozlii olarak, iki ¢aligmada hem yazili hem sozlii olarak verilerin toplandig:
bulunmustur. Analiz sonucu verilerin yalnizca bir ¢aligmada bilgisayar tabanli olarak,
ogrencilerin online yazismalarindan toplandigi anlasiimaktadir. iki ¢alismada ise birden fazla
uygulama yontemi kullanilmistir.

Tablo 14.

Ol¢me Aracimin Uygulanma Yontemine Yonelik Frekans Dagilimi

Tema Kod f

Olgme aracinin uygulanma ydntemi Kagit- kalem 33
Hem s6zlii hem yazil 2
Sozli 1
Bilgisayar tabanl 1

367



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 1SSN:1302-8944 Yil: 2018 Sayi: 48 Sayfa: 355-383

Tartisma ve Sonuglar
Genel Ozelliklere Yonelik Sonuglar ve Tartisma

Bu boliimde aragtirmanin sorular1 elde edilen bulgular dogrultusunda tartisilmistir. Bulgular g6z
onlinde bulunduruldugunda yapilan c¢alismalarin biiyiilk kisminin basari, tutum ve kaliciligt
inceledigi gorlilmustiir. Ancak fen egitiminde teknoloji entegrasyonu arastirmalarinda bilimsel
bilgi iiretim siireglerine yonelik olarak incelemelerin yapilmadigi goriilmektedir. Ornegin alan
yazinda son yillardaki siklikla arastirilan 6gretim yaklasimlardan olan argiimantasyon ve
modelleme gibi Ogrencilerin bilim insanlarinin  katildigi bilimsel pratiklere dahil olma
siire¢lerinde teknoloji destekli ortamlarin 6grencilerin bu pratikleri daha iyi bir sekilde
gerceklestirdigini gdstermistir. Ornegin teknoloji tabanli modelleme ortamlar1 fen dgretiminde
arastirma sorgulamayi siirecini desteklemektedir (Shen ve dig., 2014). Teknoloji destekli
argiimantasyon ortamlarinin ise fen 6gretiminde kavramsal anlamay1 gelistirdigi, argiimantasyon
stirecini ¢oklu gosterimle destekleyerek Ogrencilerin kanit ve acgiklamalarini destekledigi
(Namdar & Shen, 2016) goriilmektedir. Argiimantasyon ve modelleme ortamlarinda kullanilan
teknolojilerin 6zellikle bu alanlar1 desteklemek igin olusturuldugu goriilmektedir. Tirkiye
baglaminda yapilan teknoloji destekli 6gretim arastirmalarin arglimantasyon ve modelleme gibi
daha 6zel alanlarda olmamasinin bir nedeni bu bilimsel pratikleri desteklemeye yonelik olarak
Tiirkiye’deki okullarin kullanimina sunulan programlarin az olmasi gosterilebilir.

Yapilan calismalarin ¢ok biiyiik bir kisminda nicel aragtirma yontemlerini kullandigini, karma
yontemle yapilmis ¢alisma sayisinin az oldugu ortaya c¢ikmustir. Smith (2006) egitim
fenomenlerinin ¢ok karmasik oldugunu ve arastirmacilarin teknik olarak ne kadar iyi olsa da tek
bir yontemle sinirli kalmamasi gerektigine vurgu yapmaktadir. Fen egitiminde de ¢esitli karmagsik
ogretim ve Ogrenme siireclerinin incelenmesi ve sinif igerisinde Ogretmen ve &grencilerin
deneyimlerinin daha iyi anlasilmasi i¢in karma yontemi kullanan caligmalarin sayis1 giderek
artmaktadir (Schram, 2014). Ancak karma yontemin basarili bir sekilde ¢alismalara entegre
edilmesi arastirmacilarin ¢agdas karma yontem arastirmalari hakkinda bilgi ve deneyim sahibi
olmalarin1 gerekli kilmaktadir. Ornegin Schram (2014) yaptigi meta sentez galigmasinda fen
egitimi alaninda secili dergilerde yaymmlanmis ve karma yontem kullanan 18 makaleyi
incelemistir. Schram (2014) yapilan c¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugu karma yontemi kullanma
nedenlerini ortaya konmus olsa da aragtirmacilarin karma yontem deseni, zamanlamasi ve
yontemlerin Onceliginin belirtmedigi, nitel ve nicel verilerin birlestirilmesi gibi konularda
yetersiz oldugu vurgulamistir. Buradan hareketle Schram (2014) orneklemdeki makalelerin
arastirmacilarin karma yontemin énemli arastirmalarina asina olmadiklarini ileri stirmiistiir.

En fazla calisilan 6rneklem grubunun 8. Siniflar oldugu bununla birlikte 6 ve 7. Siniflarda da
oldukca fazla caligma yer aldig1 goériilmesine ragmen 5. Siiflarla yapilan ¢alismalarin ¢ok az
oldugu goriilmektedir. Oysaki 5. Smif diizeyindeki 6grenciler soyut kavram ve olgularin zihinde
canlandirilmas1 konusunda daha fazla zorluk cekebilmektedirler. Ornegin Piaget’in bilissel
islemler gelisim kuramina gore bu yas grubundaki ¢ocuklar genelde somut islemler doneminde
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veya soyut islemler donemine ge¢mek tizeredir. Teknoloji destekli 6grenme ortamlar1 6grencilere
soyut gozle goriilmesi zor ve tehlikeli durumlar olusturabilecek kavram ve durumlarin
ogretilmesinde fayda saglamaktadir (Donnelly, Vitale, & Linn, 2015; Perkins ve dig., 2006;
Svihla & Linn, 2012). 5. sinif 6rneklemi ile oldukga az sayida ¢alisma yapilmasinin sebebi olarak
2013 tarihine kadar 5. simif diizeyinin ilkokul biinyesinde yer almasi ve g¢alisma kolaylig
acisindan genelde ortaokul 6rnekleminin se¢ilmis olmasi da gosterilebilir

Calismalarin onerileri incelendiginde farkli paydaslara 6neriler sunuldugu goriilse de higbir o6neri
sunmayan ¢alismalara da rastlanmaktadir. Yapilan ¢alismadan herhangi bir 6nerinin iiretilememis
olmas1 disiindiiriiciidiir. Yapilan ¢alismanin gelistirilebilecek veya giiclii olan yanlarmi agik
oneriler seklinde sunmug olmak ilgili kesimlerin ¢aligmadan faydalanma imkanin1 artirabilecektir.

Uygulamaya Yonelik Sonug¢ ve Tartisma

Fizik konu alaninda digerlerine oranla en fazla sayida ¢alisma yapilmis oldugu ve bununla
birlikte kimya ve biyoloji alanlarinda da fazla calisma yapilmis oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin biyoloji konularidan birgogunu anlamakta zorlandig1 ve kavram yanilgilarina sahip
oldugu bilinmektedir (Bacanak, Kiigiik, & Cepni, 2004; Kete, 2006). Icerik bakimimndan soyut
konularin fazlaca yer almasi teknoloji sayesinde somutlagtirma ve 6grenme iriinlerini artirmayi1
hedefleme acisindan ¢alisilmis olabilir. Ancak astronomi konularinin da olduk¢a soyut olmasina
ragmen ¢ok az c¢alisilmis oldugu goriilmektedir. Bu konularin daha iyi anlasilabilmesi ve fi¢
boyutlu nesneleri kavrayabilmeleri i¢in bilissel yeterlilikleri de gelismis olmalidir (Aktamis &
Arici, 2013). Ders kitaplari, fotograflar ve animasyonlar 6grencilerin biligsel yeterliliklerini
desteklemede kisitli olabilir (Chen, Yang, Shen, & Jeng, 2007). Teknolojinin giincel
uygulamalar sayesinde bu problemin iistesinden gelebilmek miimkiindiir. Giiniimiizde bu alanda
¢ok sayida ve farkli nitelikte teknolojiler mevcuttur. Ornegin sanal gergeklik dgelerini kullanmak
ogrencilerin biligsel yeterliliklerini desteklemede faydali olabilir (Kiigiikdzer, 2008; Kiigiikozer,
Korkusuz, Kiigiikozer, & Yiirlimezoglu, 2007). Teknolojinin gelismesi sanal gerceklik
programlari ile gidilemeyen, goriilemeyen, ulasilamayan ve sonuglar1 tahmin edilmeye calisilan
her sey i¢in faydalanmak miimkiin olabilmektedir (Aktamis & Arici, 2013). Konu alanlarina
yonelik olarak bulgular incelendiginde astronomi ve jeoloji konularinda yapilan ¢alismalarin az
saylda bulundugu goriilmektedir. Bunun sebeplerinden biri bu konularin genellikle 6gretim
programinin son konular1 olarak programda yer almasi olarak gdsterilebilir. Ayrica astronomi ve
jeoloji kavramlarina yonelik olarak ¢ok sayida bilgisayar programi mevcut olmasina ragmen bu
programlarin Tiirkge silirlimlerinin olmamasi da bu alanda yapilan g¢aligmalarin sayisinin az
olmasina neden olabilir.

Kullanilan Teknolojiye Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Kullanilan teknolojilerin tilirlerine bakildiginda bu teknolojilerin genellikle animasyon ve
simiilasyonlar oldugu goriilmektedir. Kullanilan bu teknolojilerin 6grencilerin etkilesimine agik
olmadig1 anlasilmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar ise 6grencilerin etkilesimli bir sekilde
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O0grenme ortamlarina katan mobil 6grenme ortamlarina katilimlarinin 6nemini goézler Oniine
sermistir (Huang, Lin, & Cheng, 2010). Ancak mobil 6grenme uygulamalarina Tirkiye’de
yapilan teknoloji destekli 6grenme c¢alismalarinda az sayida rastlanmaktadir.

Teknoloji her seviyeden bireye uygun, bireyin kendi hizinda birebir veya grupca kullanimina
olanak saglamaktadir (Stahl, Koschmann, & Suthers, 2006). Bilginin yapilanmas1 siirecinde
ogrencilerin akran gruplariyla isbirligi halinde ¢alismalar1 olaylar1 farkli agilardan incelemelerini,
farkl1 fikirleri fark etmelerini ve iletisim becerilerini de olumlu olarak etkileyebilir. Fakat yapilan
calismalarin ¢ogunda Ogrenciler arasi isbirliginin olmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni zaten
ders ortaminin 6gretmen merkezli olmasi ve isbirligi yapmay1 gerektirmeyisi olabilir. Bilgisayar
destekli isbirlikli 6grenme ortamlar1 derinlemesine tartismayi (Andriessen, Baker, & Suthers,
2003), kavramsal anlamay1 (Gijlers, Weinberger, van Dijk, Bollen, & van Joolingen, 2013; Yoon,
Elinich, Wang, Steinmeier, & Tucker, 2012), fen konularina kars1 kisisel ilgileri gelistirdigini
(Ioannidou ve dig., 2010), 6grenenlere kendi gosterimlerini hazirlama firsat1 sagladigimi (Namdar
& Shen, 2017) gostermektedir.

Olcme ve Degerlendirmeye Yonelik Sonuclar

Veri toplama araglarina bakildiginda biiylik oranda testlerin ve 6lg¢eklerin kullanilmis oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte 6lgme araci formati olarak arastirmacilarin kagit kalemi
kullandiklar1 goriilmektedir. Bunun sebebi arastirmada kullanilan yontemlerin nicel agirlikta
olmasi olabilir. Miilakat ve gozleme dayali 6lgme yoOntemlerinin sayisinin az olmasi dikkat
cekmektedir. Yapilan ¢aligmalarda teknoloji kullanilmis olmasina ragmen veri toplama yontemi
olarak teknolojik yontemler neredeyse hi¢ secilmemistir. Son yillarda yapilan arastirmalar
modele dayali 6lgme calismalarinda bilgisayar simiilasyonlarinin kullanmildigi goriilmektedir
(Buckley & Quellmalz, 2013; Liu, Waight, Gregorius, Smith, & Park, 2012). Ornegin Quellmalz,
Timms, Silberglitt ve Buckley, (2012) SimScientist adli programda “Kuvvet ve Hareket” ve
“Ekoloji” konularda simiilasyon tabanli 6lgmeden yararlanmislardir. Ogrenciler bu
simiilasyonlar1 kesfederken 6gretmenin daha Onceden simiilasyonlara yerlestirdigi 2-3 entegre
soruyu ¢ozerler. Ogrenciler simiilasyonlarla etkilesime ge¢ip tahminde bulunur, verileri yorumlar,
tahminlerini degerlendirip agiklamaya varirlar. Bu siiregte sorular1 yanitlayan 6grencilere sistem
otomatik geri bildirimde bulunur. Bu bulgudan hareketle teknolojinin derslerde kullaniliyor
olmasina ragmen halen dl¢gme yOntemi olarak egitim ortamlarina ¢ok fazla entegre edilemedigi
sOylenebilir. Okullarda bilgisayar laboratuvarimin yetersiz olusu, dersliklerde 0Ogrencilerin
tamaminin erisimine olanak saglayan bilgisayarlarin olmayisi, 6grencilerin evlerinde internet
veya bilgisayar erisimi olmayisi bu duruma sebep verebilmektedir (Aktiirk, 2006a, 2006b;
Karadag, Yilmaz, & Aktay, 2006).

Veri toplama aracinin formatinin genellikle ¢oktan se¢meli ve likert tipi olmasi, ¢ok az bir
kisminin acik uglu soru ve goriisme formatinda olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bunun sebebi de
yapilan ¢alismalarin yonteminden kaynaklanmaktadir. Kullanilan veri aracinin formatina ilgili
bilginin olmadig1 calismaya da oldukg¢a fazla sayida rastlanmistir. Kullanilan veri aracinin
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formatiin bilinmesi daha sonra yapilacak ¢alismalara da 151k tutabileceginden bu durum bilimsel
aragtirmalar agisindan katki saglamamaktadir. A¢ik uglu sorularin ¢ok az kullanildigi da dikkati
cekmektedir. Veriler yalnizca sonu¢ odakli olarak toplanmis olup siirecin degerlendirilmesine
yonelik bir formatta olmadigi goriilmektedir. Son yillarda teknoloji destekli O6grenme
ortamlarinda da dgrencilerin modelleme siireglerine yonelik veri toplamada ¢agdas yontemler
kullanildig1 gériilmektedir. Ornegin (Gobert, Sao Pedro, Raziuddin, & Baker, 2013) dinamik
modelleme siire¢lerinin detayli analizlerini yapmak igin 6grencilerin verilerini depolandigi log
dosyalarinin veri madenciligi yontemiyle incelemektedir. Siire¢ degerlendirmesinin yapilmasi
egitim 0gretim faaliyetlerinin verimli tasarlanmasina 1s1k tutacaktir. Bu yoniiyle ¢alismalarda bir
eksiklik s6z konusudur.

Oneriler

Teknolojinin fen 6gretimi kullaniminda siire¢ degerlendirmesinin de yapilmis oldugu ¢aligmalara
ihtiyag¢ vardir. Bu aragtirmanin sonuglari1 yapilan ¢alismalarin 6grencilerin basari, tutum, kalicilik
ve goriisii olumlu etkiledigini ortaya c¢ikarmistir. Ancak segilen yontemlerin genellikle nicel
olmasi1 bu ortamlardaki Ogretim ve Ogrenme siireclerine yonelik derinlemesine bilgi
sunmamaktadir. Bu nedenle gelecek calismalar teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda siireg
degerlendirmesine odaklanabilir.

Ozellikle soyut ve gozle goriilemeyecek kavram ve olgularin dgretimi siirecinde modelleme ve
simiilasyon ortamlariin kullanim1 biyoloji ve astronomi alanlarinda konularin 6gretiminde 6nem
kazanmaktadir (Huppert, Yaakobi & Lazarowitz, 1998). Alanda yapilan arastirmalar da bu
ortamlarin kiiclik yas grubundaki oOgrencilerin 0grenme siireglerine destek olabildigini
gostermektedir. Bu nedenle gelecekte yapilacak olan ¢aligma kiiciik yas grubundaki 6grencilere
biyoloji ve astronomi konularinin simiilasyonlar ile 6gretim siireglerini inceleyebilir.

Kullanilan teknolojilerin genellikle 6grencilerin igbirligine olanak saglamadigi goriilmektedir.
Uluslararas1 alan yazamndaki isbirlikli 6grenme ortamlarmin (Ornegin WISE (Linn, Clark &
Slotta, 2003), APoME (Wu, 2010), IQWST (Berland & Lee, 2012), RiverCity (Nelson &
bilimsel sorularin sorulmasi, isbirligi, veri toplama, analiz etme, agiklama iiretme, farkli
aciklamalar1 degerlerndirme gibi arastirma sorgulamanin temel bilesenlerine deneyimlemelerine
firsat verdigi goriilmektedir. Ulkemizde ise bu tiirde dgrencileri arastirma sorgulamaya dahil
edecek bilgisayar destekli isbirlikli 6grenme ortamlarinin olusturulmast onerilebilir. Teknoloji
destekli Ogrenme c¢alismalarinda Ggrencilerin bu ortamlardaki 6grenme siireglerinin de
degerlendirilmedigi goriilmektedir. Bu nedenle yapilacak olan arastirmalar 6grencilerin teknoloji
destekli 6grenme ortamlarinda ¢evrimi¢i simiilasyon tabanli 6lgme yoOntemleri kullanilabilir
(Quellmalz ve dig., 2012).
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Extended Abstract

Research in science education indicates that technology integration increases students’ attitudes
towards science and motivation, decreases students’ misconceptions, and provides opportunities
for inquiry. Specifically, in science education, technologies such as modeling environments make
abstract concepts more concrete, make instruction more powerful, and bring experiments that are
otherwise dangerous and unobservable into the classrooms. With the advent of emergent
technologies, such as FATIH project, there has been an increasing interest in technology
integration in science education. Therefore, a descriptive content analysis of the studies will
increase our knowledge towards the technology integration in science education and will have
implications for future studies.

This study aims to investigate studies on technology integration in science education between
2000-2016 by using descriptive content analysis. The study has several limitations. First, it is
limited in terms of the time frame chosen. The grade levels chosen were five through eight.
Furthermore, only the studies published in Turkish were included in the analysis. Finally, the
analysis schema created by the authors suggests only one way to analyze the studies. Alternative
analysis schemas could also be used.

In this study, we used a descriptive content analysis. A descriptive content analysis is the process
that includes organizing the trends and results of qualitative and quantitative studies conducted on
a research topic. Therefore, in this study research in the field of technology supported instruction
has been investigated. We searched Google Scholar, ULAKBIM, DergiPark, ERIC (EBSCO),
Education Research Complete data bases and used “science teaching” “animation” “simulation”
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“technology” “computer” “augmented reality” “instruction” in different combinations. We found
38 articles in total. As one article reported three different studies, our data set included 40 studies
in total. Inclusion criteria were that the study should be conducted between 2000-2016, should be
published as a peer-reviewed article, should be conducted in fifth through eight grade science
classrooms, and include research questions, data collection and analysis methods and findings
supported with evidence to ensure minimum quality.

To analyze data studies were coded under four main titles: general features of the study,
implementation, technology used, and assessment and evaluation. Under the general feature of
the study, we coded the year, study focus, research methods and design. Under implication title,
grade level, subject area, subjects, implication time, results and implications were coded. Under
technology, we coded technology tool types, interactivity level, and collaboration level. Finally,
under assessment and evaluation, we coded the data collection tools, assessment method, format
of the assessment tool and application method. After preparing the coding schema, both authors
independently coded all studies. Interrater reliability was calculated as 0.92. Then, all
inconsistencies were discussed and we came to a consensus for all coding.

Findings indicated that most studies were conducted between 2011-2016. A total of 33 studies
investigated the students’ content knowledge while 16 studies investigated attitudes and 11
investigated knowledge retention. The least studied grade level was found as fifth grades. Among
40 studies no single study reported negative outcomes regarding technology-supported
instruction. Implications were given for the classroom applications, future studies and researchers
and practitioners and experts. Most studies (n=15) implemented technology around 20-30 hours.
The most used technology was animations, which is followed by simulations. However, in most
studies technology used did not have interactive features for students and 27 studies did not
report any collaboration offered by those technologies. Most studied subject area was physics and
the topics were light and force and motion. The most employed instruction method was lectures
and only 14 studies open-ended or guided inquiry. Tests were the most used data sources (n=42).
The format of the data collection tool was mostly multiple choice items (n=27). However, data
collection tools that are qualitative in nature, such as interviews (n=2) or open-ended
questionnaires (n=8) were rarely used. Thirty-six studies used paper pencil tests as Data
collection tools while only one study used computer based data.

Results indicated that the studies mostly focused on the content knowledge, attitudes and
knowledge retention. However, contemporary research areas such as argumentation and
modeling were not investigated in these learning environments. One such reason might be that
there are a few programs offered in Turkey that offers technology supported argumentation and
modeling environments. Second, a limited number of studies employed mixed methods research.
This might be due to researchers’ unfamiliarity with the mixed methods research as literature
suggests. Most studies were conducted with eight graders. There were also a couple of studies
that does not offer any implications. Although there is a growing interest in mobile learning
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environments, our results indicated that most studies focused on animations and simulations.
Furthermore, although the use of computer supported collaborative learning technologies are
emerging in science education, technologies used in the studies investigated reports little to no
collaboration between students. There were a few studies on astronomy and geology. This might
be also due to lack of platforms offered in Turkish language. The results indicated that teachers
use lectures most of the time in technology supported instruction. This might be due to the
teachers’ lack of technological pedagogical content knowledge. No technology was used to
collect data and format of the data collection tool was mostly multiple choice or Likert scale.
However, current studies in the field investigates students’ log files and simulations as tools.
Implications of our study includes the following: future studies might focus on a) process
evaluation in technology supported learning environments, b) using technology in astronomy and
biology topics with young-age students, c¢) developing computer supported collaborative learning
environments that engages students in inquiry, d) using online simulation-based assessments
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