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Anahtar Kelimeler:
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O0gretmen goriisgi, ¢evrim
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Bilimin, bilimsel sorgulama olarak égretimi, égrencilerin bilimsel siireci
deneyimlemesini ve bilimsel okuryazariik becerilerini gelistirmeyi amacglar.
Bu nedenle, odgretmenlerin bilimi bilimsel sorgulama olarak dgreterek
ogrencilerin bilimsel anlayiglarin desteklemeleri beklenir. Bu arastirmanin
amaci, ogretmenlerin ilk ve ortaokul diizeyinde ogretimde bilimsel
sorgulamaya iliskin anlayis ve uygulamalarim gelistirmeyi hedefleyen iki
farkli mentorluk yaklagimina sahip hizmet i¢i egitim programinin etkilerini
incelemektir. Arastrmanmin ¢alisma grubu, yiiz yiize veya c¢evrim i¢i
mentorluk, oz degerlendirme ve akran degerlendirme wuygulamalariyla
desteklenen 10 swuf ve 10 fen bilgisi ogretmeninden olusmaktadir.
Arastirmada, on test ve son testlerin yer aldig: zayif deneysel desen modeli
kullamilmistir.  Veriler, ogretmenlerin  bilimsel sorgulama  goriislerini
degerlendirmek amaciyla kullanilan 'Ogretimde Bilimsel Sorgulamaya iskin
Ogretmen Gériisleri' élgegi kullanilarak toplanmistir. Arastirma sonuglart,
ogretmenlerin bilimsel sorgulamaya iliskin goriiglerinin on test ve son test
puanlart arasinda anlamh bir fark oldugunu gostermigtir. Ayrica, sonuglar
ogretim kademesi veya hizmet i¢i egitimde mentorlugun saglanma sekli
agisindan anlaml bir farklilik gostermemektedir. Buna gére, mentorlugun yiiz
yiize Veya ¢evrimi¢i olmasina veya dgretim kademesine bakilmaksizin hizmet
i¢i egitimin ogretmenlerin ogretimde bilimsel sorgulamaya iliskin goriislerini
olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.
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The Effect of Mentoring Supported In-Service Professional Development
Program on Teachers' Views on Scientific Inquiry in Teaching

Article Information Abstract
Received: Teaching science as scientific inquiry aims to enable students to experience
21, July, 2023 the scientific process and develop scientific literacy skills. Therefore, teachers
are expected to support students' scientific understanding by teaching science
Revised: as scientific inquiry. The purpose of this research is to examine the effect of
08, July, 2024 in-service professional development program with two different mentoring
approaches that aim to improve teachers' understanding and practices of
Accepted: scientific inquiry in teaching at primary and secondary school levels. The
10, July, 2024 study group of the research consists of 10 primary school teachers and 10
science teachers who were provided with face-to-face or online mentoring,
Keywords: self-evaluation and peer-evaluation support. In the research, a weak

Scientific inquiry, teacher  experimental design model was used, including pre-test and post-test. Data

views, online mentoring, were collected using the 'Teachers' Views on Scientific Inquiry in Teaching'

face-to-face mentoring scale, which was used to evaluate teachers' views on scientific inquiry. The
results of the research showed that there is a significant difference between
the pre-test and post-test scores of teachers' views on scientific inquiry. In
addition, the results do not show a significant difference in terms of teaching
level or mentoring type. Accordingly, it can be said that in-service
professional development program positively affects teachers' views on
scientific inquiry in teaching, regardless of whether it is face-to-face or online
mentoring or the level of teaching.

Giris

Bilimsel sorgulama, bilim insanlarinin olgulari anlamlandirdiklari, bilimsel bilgilerine
ek olarak siireg becerileri, yaraticilik ve elestirel diisiinmeyi de kullanarak bilimsel agiklamalar
gelistirmeye ¢alistiklar1 yontemdir (Bybee, 2006; Lederman vd., 2014). Bilimsel sorgulama
ogrencilerin bilginin yapilandirilmasi ve degerlendirilmesine aktif katilim1 ve bilimsel zihin
aligkanliginin gelistirilmesi yoluyla bilimsel siireci deneyimlemesini igerir (Dewey, 1910;
Duschl ve Grandy, 2008). 2000’li yillardan itibaren birg¢ok iilkede bilimsel sorgulama, ¢esitli
egitim politikas1 belgelerinde, aragtirmalarinda ve gretim programlarinda 6nemli bir hedef
olarak yer almaktadir (Achieve, 2013; American Association for the Advancement of Science
[AAAS], 1993; Crawford, 2014; Lederman vd., 2014; National Research Council [NRC],
2000; 2012). Fen ogretim programlarinin Tiirkiye'deki evriminde, bilimsel sorgulama 2004
yilinda bir deger olarak ifade edilmis ve sonrasinda hazirlanan tiim &gretim programlarinda
temel bir unsur olarak éne ¢ikmustir (Deveci, 2018; Dindar ve Taneri, 2011; Unal vd., 2004).

Bir uygulamanin 6gretim programinda yer almasi ile 0 uygulamanin smiflarda
uygulanmasi arasinda farkliliklar olabilir. Stenhouse (1975) uygulamanin, okul kiiltiird,
ogretmenlerin Ve dgrencilerin tutumlari ve inanglar1 ve daha genis sosyal ve politik baglam
gibi faktorlerden etkilendigini 6ne siirer. Bilimsel sorgulama becerilerinin kazanilmasi ve
kazandirilmasi fen egitiminde giigliik ¢ekilen konulardan biridir (Zhang vd., 2015). Bilimsel
sorgulama baglaminda arastirmalar, siniflarda bilimsel sorgulamaya fen 6gretiminde nadiren
yer verildigini ve ¢ok az sayida 6gretmenin Ozellikle laboratuvar calismalarinda bilimsel
sorgulamay1 tercih ettigini ortaya koymaktadir (6rn. Capps ve Crawford, 2013,
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Correia ve Harrison, 2020; Kizilaslan vd., 2012; Kim ve Tan, 2011). Etkin bir sorgulamay1
yonlendirebilecek 6gretmen deneyiminin sinirli olmasi (van Uum vd., 2016), 6gretmenlere
gereken deneyimi sunmada yasanan gii¢liikkler (Newman vd., 2004) ve 6grenci merkezli bir
smif ortami olusturmak i¢in gereken nitelikli lisans egitimini yetersizligi (Filippi ve Agarwal,
2017) gibi nedenlerle gretmenler bilimsel sorgulamay1 derslerinde kullanmamaktadir. Cohen
(1991), egitim reformlarinin basarisinin veya basarisizliginin biiyiik olglide 6gretmenlerin
bunlar1 siniflarinda nasil yorumlayip uyguladiklarina bagli oldugunu belirtmekte ve bu
nedenle bu siiregte dgretmenleri desteklemek gerektigini vurgulamaktadir. Ogretmenlere
yonelik hizmet igi egitimler bu destegi saglamanin yollarindan biridir.

Tiirkiye’'de 6gretmenlerin mesleki gelisimine yonelik hizmet igi egitimler merkezi bir
planlama ile yiiritiilmektedir. Bakanlik¢a belirlenen konu igerigine gore bir giinden bir
haftaya kadar degisen siirelerde egitimler gerceklestirilmektedir. Ogretmenlerin hizmet ici
egitimlere katilim oranlari incelendiginde, kurs, ¢alistay, konferans ve seminer tiiriindeki
etkinliklerin, oOgretmenlerin yararlandigi baslica programlar oldugu goriilmektedir
(Organisation for Economic Cooperation and Development, 2009). Geleneksel hizmet i¢i
egitimler kapsamindaki kurs, calistay, konferans ve seminerlerin biiyiikk bdlimiinde
ogretmenlere sadece uygulama bilgisi aktarilmaktadir. Aktarilan bu bilgiler alandaki teoriler
ve arastirma sonuglarindan olusmaktadir. Ancak ogretmenler igin smiflarinin digindaki
uzmanlardan edindikleri bilgileri dogrudan uygulamaya koymak oldukg¢a zorlu bir siirectir
(Cochran-Smith ve Lytle, 1999). Diger yandan, uygulamali &gretmen egitimleri ve
calistaylarda 6gretmenler siklikla 6grenci roliinde etkinlikleri deneyimleyerek bilgi edinirler.
Bu siireg dgretmenlerin dogal 6gretim ortamlari olan siniflarm disinda kalir. Ornegin,
ogretmenlerin  bilimsel sorgulamay: siniflarinda uygulamalarmi  desteklemek igin
gergeklestirilen hizmet igi egitimlerde (6rn. Kocagiil, 2013; Usta, 2015), 6gretmenler
genellikle egitim alan grubu olusturmaktadir. Ancak dgretmenler tarafindan 6grenilenlerin
siif i¢i uygulamalara aktarimi ¢ogu kez smirli kalmaktadir (Gokmenoglu ve Clark, 2015).
Crawford ve Capps (2018) ise fen 6gretiminde bilimsel sorgulamanin en iyi iki sekilde
desteklenebilecegini belirtmektedir: Birincisi, ogretmenlere &grenciler olarak “zengin,
biitiinlesik ve otantik bilim deneyimleri” (s.29) saglamak ve ikincisi, 6gretmenlerin bu
deneyimleri nasil yansitacaklari konusunda mentorluk saglamaktir. Benzer sekilde, Lotter ve
digerlerinin (2016), 6gretmenlerin bilimsel sorgulama uygulamalarin1 gelistirmeye yonelik
mesleki gelisim programlarini inceledikleri arastirma, bilimsel sorgulama igin &gretmen
ihtiyaglarina gore uyarlanmis sinif i¢i mentorluk uygulamalarinin basarili oldugunu ortaya
koymaktadir (Lotter vd., 2013; Schneider vd., 2005).

Bu baglamda, yukarida s6z edilen arastirmalar 1s18inda, bu arastirmanin bir pargasi
oldugu “Hizmetici Ogretmen Egitiminde Bilimsel Sorgulama Destekli Cevrimigi Mentérlitk
(E-Scaffolding) Modelinin Tasarlanmasi Ve Etkililiginin Degerlendirilmesi” baslikli bir
bilimsel arastirma projesi gelistirilmistir. Bu ¢ergevede  dgretmenlerin bilimsel sorgulama
cergevesinde sinif i¢i uygulamalarinin incelenmesi ve gelistirilmesi tizerine mentorluk i¢eren
hizmet i¢i 6gretmen egitimi modeli tasarlanmustir. Projede, bilimsel sorgulama uygulamalarini
smiflarinda etkin bir sekilde uygulamalarina yardime1 olmak amaciyla, 6gretmenlere alanda
uzman arastirmacilar tarafindan yiiz yiize ve ¢evrimigi mentorluk destegi saglanmistir. Ayrica
ogretmenler 6z-degerlendirme ve akran degerlendirmesi siireglerine dahil olmusladir. Bu
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arastirma, Ogretmenlere saglanan bu mentorluk destekli hizmet i¢i egitim programinin
ogretmenlerin fen 6gretiminde bilimsel sorgulamaya yonelik goriisleri tizerinde bir etkisi olup
olmadigini arastirmaktadir. Bu amagla, arastirmada asagida verilen sorulara cevap aranmstir:

e Smuf ve fen bilgisi 6gretmenlerine verilen mentorluk destekli hizmet i¢i egitim
programinin, 6gretmenlerin 6gretimde bilimsel sorgulamaya yonelik goriisleri
tizerinde anlamli bir etkisi var midir?

e Sif ve fen bilgisi 6gretmenlerine verilen hizmet igi egitimde mentorluk saglanma
seklinin (yliz ylize veya ¢evrimigi) 6gretmenlerin dgretimde bilimsel sorgulamaya
yonelik goriisleri tizerinde anlamli bir etkisi var midir?

Bu arastirma ile amag¢ ogretmenlere bilimsel sorgulama uygulamalar1 konusunda
verilen mentorluk destekli hizmet i¢i egitim programimnin etkililigini incelemektir. Alan
yazinda bilimsel sorgulama becerilerinin kazandirilmasinda 6gretmenlere kendi sinif
ortamlarinda tasarlanacak bir hizmet i¢i egitim ile destek saglanabilecegi vurgusu yer
almaktadir (Orn., Desimone, 2009; Garet vd., 2001; Penuel vd., 2007; Putnam ve Borko, 2000;
Sheerer, 2000; Simon, 2012; Simon vd., 2011). Bu baglamda, arastirmanin bilimsel katkisi
hizmet i¢i egitimlerin etki degerinin artirllmasina yonelik 6gretmenlerin kendi simif
ortamlarinda, az maliyetle, ihtiyaglar1 g6z Oniinde tutularak gelistirilmis olan etkili bir
mentorluk destekli hizmet i¢i egitim modelinin ortaya koyulmasidir.

Bilimsel Sorgulama ile Fen Egitimi

Fen egitimi arastirmalarinda, bilimsel sorgulamayi bir pedagojik yontem olarak
kullanmak ile fen bilimlerini bilimsel sorgulama olarak &gretmek birbirinden ayr1 olarak
degerlendirilmektedir (Rutherford, 1964). Ornegin, Bybee (2006) ve Minner ve digerleri
(2010) bilimsel sorgulamanin alan yazinda (1) bilim insanlarinin metodolojik olarak ne
yaptigt, (2) ogrencilerin aktif katilm yoluyla nasil 6grendikleri ve (3) 6gretmenlerin
ogrenmesi gereken pedagojik bir yaklasim olarak en az ii¢ farkli anlamda kullanildigini ifade
etmektedir. ABD Ulusal Bilim Egitimi Standartlar1 (NRC, 2000) ise arastirma yapma becerisi
olarak ele alinan bilimsel sorgulama ile bilimsel arastirmanin belirli 6zelliklerine iliskin temel
bir anlayisa sahip olma yani bilimsel sorgulamanin dogasini anlama arasinda ayrim
yapmaktadir (Lederman vd., 2014). Her iki yaklasim da fen bilimlerinin 6gretiminde bilimsel
sorgulamanin 6nemini vurgular, ancak odak noktalari ve uygulamalari bakimindan farklilik
gosterirler.

Bu arastirmada, fen 6grenimini bilimsel sorgulama olarak ele alan bir yaklasim
benimsenmektedir (Schwab, 1958). Bu yaklasimda, bilimsel sorgulama, fen egitiminde
ogrencilerin bilgi iddialarin1 yapilandirabilecekleri, degistirebilecekleri veya kanitlar
kullanarak iddialarin1 gerekgelendirebilecekleri epistemolojik ve sosyal bir siire¢ olarak
tasarlanir (Duschl, 2007). Bu siireg, 6grencileri fen egitiminde bilimsel aragtirma stireclerine
dahil ederek onlarin bilim insami gibi diisinme ve hareket etme yeteneklerini gelistirmeye
odaklanir (Capps ve Crawford, 2013; Hofstein ve Lunetta, 2004; Rutherford, 1964; Schwab,
1960). Bu yaklasimda ogrencilerin aktif olarak bilimsel olgular1 arastirmalari, sorular
sormalari, hipotezler formiile etmeleri, deneyler tasarlamalar1 ve yiiriitmeleri, verileri
toplamalari, verileri analiz etmeleri ve sonuglar ¢ikarmalar1 beklenmektedir (Kipnis ve
Hofstein, 2008; NRC, 1996; 2000). Ogrenciler dgrenme siirecinde aktif katilimcilardir.
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Boylece 6grencilerin kendi 6grenmelerini sahiplendikleri ve uygulamali deneyimler yoluyla
bilimsel beceriler ve bilimsel anlayis gelistirdikleri bir yaklasim s6z konusudur (Hofstein ve
Lunetta, 2004). Ogretmen, 6grencilere bilimsel sorgulama siirecinde rehberlik eden, ilgili
kaynaklar1 saglayarak, disiindiiriici sorular sorarak ve tartismalart kolaylastirarak
ogrencilerin 6grenmesini destekleyen bir kolaylastirici rolii oynar. Schwab (1960), fen egitimi
bilimsel sorgulama olarak ele alindiginda 6grencilerin bilimin karmasikligini anlayacaklarini,
bilim insanlarinin bu karmasikligi anlama ve agiklama gabalarin1 takdir edeceklerini ve
bilimsel bilginin smirlarin1 kesfedebileceklerini 6ne siirmektedir. Bilimi bilimsel sorgulama
olarak 6gretmek, bilimsel okuryazarligi kazandirmayi, bilimsel kavramlara iliskin derin bir
anlayis ve meraki, yaraticiligi, problem ¢6zme becerilerini ve elestirel diistiinme becerilerini
gelistirmeyi amaclar (Abd-El Khalick vd., 2004).

Ozetle, bilimi sorgulama olarak dgretmek, bilimsel sorgulama becerilerinin ve bilimsel
diistinmenin gelisimine Oncelik verir. Fen egitiminde bilimi sorgulama olarak 6gretmek,
ogrencilerin 6grenme siirecini  Sahiplenmelerine ve bilimsel zihin aligkanliklarinin
gelistirilmesine 6nem verir (Abd-El Khalick vd., 2004). Bu arastirmanin da dahil oldugu proje
ogretmenleri ve 6grencileri fen bilimlerini bir bilimsel sorgulama pratigi ve siireci olarak
goren bu anlayisa yaklastirmay1 hedeflemistir.

Bilimsel Sorgulamaya Yénelik Ogretmen Egitimi

Bilimsel sorgulamada, 6grencilerin yalnizca ‘yapma ’yoluyla degil, zihinsel olarak da
aktif bir sekilde siirece katilmalar1 hedeflenir (Duschl ve Grandy, 2008; Erduran vd., 2005).
Bu siiregte dgretmenin destegi ve yonlendirmesi onem kazanmaktadir. Ogretmenler, her
seyden Once tasarladiklari 6grenme deneyimleri ile bilimsel sorgulamay: destekleyen bir
ortam yaratir ve Ogrencilerin bilimsel olgulari kesfetmelerine firsat tanir (Chin, 2007).
Ogrencilerin bilimsel sorgulama siirecinde etkili iletisimi tesvik ederek, bilimsel akil
yiirlitmenin gelisimini ve kanita dayali agiklamalar olusturma becerisini desteklerler (Driver
vd., 2000; Kipnis ve Hofstein, 2008). Genel olarak, 6gretmenler bilimsel sorgulama ortaminda
ogrencilerin  6grenme deneyimlerini kolaylastirirlar, &grencilere sorgulama siirecinde
rehberlik eder ve bilimsel argiimantasyonu desteklerler (Erduran vd., 2005). Ogretmenler bu
rolleri yerine getirerek ogrencilerin bilimsel sorgulama becerisi kazanmalarini1 saglarken,
bilimsel kavramlarla ve kuramlarla ilgili derin bir kavramsal anlayis ve bilime stirekli bir ilgi
gelistirmeleri i¢in de ortam olustururlar (Lunetta vd., 2007). Bu nedenle, bilimsel sorgulama,
ogrencinin aktif oldugu kadar 6gretmenin de aktif ve 6nemli oldugu bir yapidadir (Chi vd.,
2021).

Ogretmenin bahsedilen rolleri gerceklestirmeleri yéniinde aldiklar1 egitimler
ogretmenleri olumlu yonde etkilemektedir (Capps ve Crawford, 2013). Arastirmalar,
ogretmenlerin bilimi sorgulama yoluyla 6gretme konusunda yeterli egitim almalarinin 6grenci
katilimini ve 6grenme ¢iktilarii olumlu yonde etkiledigini gostermektedir (Adler vd., 2018;
Crawford, 2007; Dobber vd., 2017). Ancak cogu Ogretmen, egitimleri boyunca veya
sonrasinda bilimsel sorgulamay1 deneyimleme firsatina sahip olmamaktadir (Baykara ve
Yakar, 2020; Ozdem Yilmaz & Cavas, 2016). Arastirmalar, bilimsel sorgulamaya yonelik
ogretmenlerin uzun siireli bir egitim almadigin1 ve 6grencilerin sorgulama becerilerini ve
bilimsel bilgiyi uygulamalarinin degerlendirmesinin nasil yapilacagi ya da bilimsel sorgulama
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stirecinde rollerinin ne oldugu konusunda bilgili olmadigin1 gostermektedir (Arabacioglu,
2019; Asay ve Orgill, 2010; Blanchard vd., 2009; Mesci ve Erdas-Kartal, 2021). Bununla
birlikte, Mamlok-Naaman ve Hofstein'in (Abd-El-Khalick vd., 2004) arastirmasi, bilimsel
sorgulamaya yonelik laboratuvar ve sinif uygulamalarini igeren uzun siireli akademisyen-
ogretmen is birliklerinin, 6gretmenlerin uygulama kaygilarini azalttigin1 ve 6zgiivenlerini
artirdigin1 gostermistir. Benzer sekilde, Mesci ve Erdas-Kartal (2021), 6gretmenlerin bilimsel
sorgulamanin dogasina iliskin goriisleri tizerinde hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i egitimlerin etkili
oldugunu vurgulamaktadir.

Ozetle, dgretmenler bilimsel sorgulamay1 fen bilimleri derslerinde etkin bir sekilde
kullanabilmek icin teorik bilginin yani sira deneyime, sinif uygulamalarma ve uzman
destegine de ihtiyag duymaktadir. Bu arastirmada 6gretmenlerin bilimsel sorgulamaya iliskin
bilgi ve deneyimlerini artirmak {izere 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarina yonelik uzmanlar
tarafindan mentorluk destegi saglanmistir.

Ogretmenlerin Mesleki Gelisimlerinde Mentorluk

Mentorluk; deneyimli ve yetenekli bir kisi ile daha az tecriibe ve yetenege sahip bir baska
kiginin mesleki ve kisisel gelisimini arttirmak tizere eslestirilmesi olarak tanimlanir (Anderson
ve Shannon, 1988; Godshalk ve Sosik, 2003). Mentorlugun 6ncelikli olarak hedefi; 6grenen
bireylerin kisisel ve mesleki olarak gelisimlerine katkida bulunarak, bilgi ve yeteneklerini
gelistirmelerine olanak saglamaktir (Camveren ve Vatan, 2019). Buradan yola ¢ikarak, bu
arastirmada mentorluk; bireylerin mesleki ve bireysel gelisimi ag¢isindan, kendilerinden daha
tecriibeli ogretenlere emanet edildigi ve Kkariyerlerinin en etkili sekilde gelistirilmesinde
rehberlik edildigi siire¢ olarak tanimlanmaktadir.

Mentorluk/rehberlik, akran gozlemi ve kogluk gibi etkinlikler 6gretmenlerin mesleki
gelisiminde ayr1 bir 6neme sahiptir (Hampton vd., 2004). Bu tiir etkinlikler 6gretmenlerin
ogretim siireglerinde ve kendi smif i¢i uygulamalar1 kapsaminda daha etkili bir 6grenme ve
ogretme siireci i¢in faydalanabilecekleri etkinliklerdir. Boylece 6gretmenlere kazandirilmasi
hedeflenen bilgi, beceri ve tutumlar smif igerisindeki ilk elden deneyimleri tizerinden
kazandirilmaktadir.

Mentorluk siireci, 6gretmenlerin mesleki ve kisisel olarak gelisimlerinde etkili olmak
amaciyla uzmanlarla ve daha deneyimli meslektaslartyla etkilesimde bulunma, gézlem, doniit
verme ve degerlendirme siireglerini kapsayan bir biitiinliige sahiptir (Kili¢ ve Serin, 2017).
Mentorluk modelleri ile ilgili alanyazinda farkli mentorluk uygulamalari ile karsilasiimakla
birlikte alanyazinda en yaygin kullanilan mentorluk modelleri birebir (geleneksel) mentorluk,
grup (takim) mentorlugu ve akran mentorlugudur (Crisp ve Cruz, 2009; Ensher vd., 2003). Bu
arastirmada da farkli mentorluk modellerinden yararlanilmigtir. Diger bir deyisle,
ogretmenlere uzman destegi ile birebir mentorluk (Scandura ve Williams, 2004) saglandiktan
sonra, projenin ilerleyen asamalarinda 6gretmenlerin birbirlerine mentorluk sagladigi akran
mentorlugundan ve 6gretmenlerin kendilerine belirlemis oldugu amaglar dogrultusunda siireci
kendilerinin ilerlettigi kendi mentorluk (Kuzu vd., 2012) modelleri uygulanmistir.

Mentorlugun g¢evrimig¢i yapilmasimin etkisini inceleyen arastirmalar genellikle olumlu
sonuclar sunmaktadir. Ornegin, Beigi Rizi ve digerlerinin (2020) calismasinda yabanci dil
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Ogretmenlerine ¢evrim igi ve yiiz ylize mentorluk saglanmig ve e-mentorluk yazilimi
araciligryla yapilan ¢evrim i¢i mentorluk saglanan grubun sonucunun mentorluk saglanmayan
gruba ve yiiz ylize mentorluk saglanan gruba gore daha etkili oldugu bulunmustur. Erdogan
ve digerleri (2021), arastirmalarinda, okul 6ncesi 6gretmenlerine yonelik e-Mentorluk Temelli
Egitim Programinin (e-MENTE:PT) okul 6ncesi 6gretmenlerinin mesleki bilgilerini, 6grenme
ortamlarim1 ve smif uygulamalarini destekledigi, e-mentorluk temelli 6gretim yo6netim
sisteminin mesleki gelisim tizerinde etkili oldugu sonucuna varmustir.

Yontem

Yukarida verilen alan yazimi dogrultusunda, bu arastirmada, 6gretmenlere saglanan
mentorluk destekli hizmet igi egitim uygulamalarinin 6gretmenlerin fen dgretiminde bilimsel
sorgulamaya yonelik goriisleri tizerinde bir etkisi olup olmadigi arastirilmaktadir. Arastirmada
On test ve son testlerin yer aldig1 zayif deneysel desen modeli kullanilmistir. Zayif deneysel
desende, o6l¢iimlerin karsilagtirilmasi ile 6rneklem {izerinde gergeklestirilen bir uygulamanin
etkisi belirlenir (Fraenkel vd., 2012).

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Bu arastirmanin gergeklestigi Hizmetici Ogretmen Egitiminde Bilimsel Sorgulama
Destekli Cevrimigi Mentorlikk (E-Scaffolding) Modelinin Tasarlanmasi Ve Etkililiginin
Degerlendirilmesi projesinde, fen bilimleri konularini 6gretmeleri beklenen sinif ve fen bilgisi
ogretmenleri ile ¢calisilmigtir. Arastirma Bati Anadolu’da yer alan bir ilde gergeklestirilmistir.
Bu nedenle ¢aligmanin evreni bu ilde gorev yapan smif ve fen bilgisi 6gretmenlerinden
olusmaktadir. Orneklem, ilk asamada uygun, ikinci asamada seckisiz 6rnekleme ile
belirlenmistir. [lk asamada proje cagrisina bagvuru yoluyla géniillii 6gretmenlerden bir havuz
olusturulmustur. Ikinci asamada, bu havuzdan esit sayida simif ve fen bilgisi gretmeni olmak
tizere seckisiz 20 katilimci (3 erkek, 17 kadin) se¢ilmistir. Daha sonra segilen 6gretmenler
ders verdikleri 6gretim kademesine gore (ilkokul smif 6gretmeni ve ortaokul fen bilgisi
ogretmeni) ayrilip hizmet igi egitimde mentorluk saglanma sekline gore segkisiz atanmigtir
(bkz. Tablo 1).

Tablo 1. Orneklem dagilimi

Mentorluk saglanma sekli

Cevrim i¢i (N=5)

Sinif 6gretmeni (N=10)
Yiiz yiize (N=5)

Cevrim i¢i (N=5)

Fen bilgisi 6gretmeni (N=10)
Yiiz yiize (N=5)

Katilime1 6gretmenlerden iigii Bilim ve Sanat Merkezinde (BILSEM), ikisi 6zel okulda,
biri birlestirilmis sinifla egitim veren bir koy okulunda ve digerleri de devlet okullarinda goérev
yapmaktadir.
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Veri Toplama Araci

Katilime1r 6gretmenlerin proje sonucunda bilimsel sorgulamaya yonelik gortislerini
belirlemek i¢in Abdallah (2003) tarafindan gelistirilen, Senler ve digerleri (2022) tarafindan
uyarlanan “Ogretimde Bilimsel Sorgulamaya Yonelik Ogretmen Goriisleri Olgegi”
kullanilmistir. 5°li (kKesinlikle katiliyorum, katiliyorum, kararsizim, katilmiyorum, kesinlikle
katilmiyorum) ve 3’lii (sik sik, bazen, nadiren) Likert tiiriinde olan bu 6lgme araci toplam 71
maddeden ve sorgulama 6gretimine ve dgrenimine yonelik inanglar, sorgulama ile 6gretimin
ontindeki engeller, 6grenci ¢iktilarina yonelik inanglar ile bilimsel sorgulamaya yonelik
inanclar olmak iizere dort alt 6lgekten olusmaktadir. Olgme aracindan alinabilecek puan 71-
273 araligindadir. 643 6gretmen ile gerceklestirilen uyarlama ¢alismanda 6lgme araci alt
olgekleri i¢in Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayilarinin 0,84 ile 0,95 arasinda degistigi ve
Olgme aracinin giivenilir oldugu raporlanmistir (Senler vd., 2022). Bu ¢alismada on test igin
Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayist 0,94, son test i¢in Cronbach’s Alpha giivenirlik
katsayis1 0,91 olarak hesaplanmistir. Olgme araci on test ve son test olarak &rnekleme
uygulanmistir. On analizler sonucunda sinif 6gretmeni olan bir katilimcidan elde edilen veri
aykir1 deger olarak tespit edilmis ve analiz dis1 birakilmistir (Tabachnick ve Fidell, 1996).

Uygulama Siireci

Hizmet i¢i egitim programi olan bu proje, 6gretmenlerin fikirlerinin, beklentilerinin 6n
planda tutuldugu mentorluk, 6z-degerlendirme ve akran degerlendirme uygulamalarini
kapsamaktadir. Hizmet i¢i egitim kapsaminda 6gretmenlerden fen bilgisi konularina yonelik
bilimsel sorgulama igeren dersleri smif iginde uygulamalari istenmistir. Ogretmenlerin
yaptiklar1 sinif i¢i uygulamalara yonelik Bilimsel Sorgulamaya yénelik Sinif I¢i Uygulama
Gozlem Formu (Oguz Unver vd., 2024) dogrultusunda 6gretmenlere yiiz yiize Ve gevrimigi
mentorluk saglanmigtir. Ayrica projede 6gretmenlerin bilimsel sorgulama uygulamalarini
desteklemek tizere belirli agsamalarda 6gretmenlere bilimsel sorgulamaya yonelik hazir ders
planlar1 ve materyalleri saglanmis, belirli asamalarda ise Ogretmenlerden ayni formu
kullanarak akran degerlendirmesi ve 6z degerlendirme yapmalar1 istenmistir. Mentorluk
projede dort kez ve ogretmenlerin kendi siif i¢i uygulamalarina yonelik olarak birebir
Ogretmen-uzman goriismeleri (yliz yiize) ya da 6gretmenin sinif i¢i uygulamasini gosteren
videodan ilgili kesitler alinarak internet ortaminda 6gretmene yazili geri bildirim verilmesi
(¢evrim i¢i) seklinde saglanmistir. Projede fen bilimleri alaninda doktora derecesine sahip bes,
doktora egitimine devam etmekte olan bir alan uzmani olmak iizere toplam alti mentor (3
kadin, 3 erkek) gorev almistir. Mentorlerin tamaminin fen egitiminde bilimsel sorgulama
lizerine c¢alismalar1 vardir. Mentorlerden olusan ikiser kisilik gruplar proje siiresince kendi
gruplarina seckisiz atanan 6gretmenlerin (1. grupta yedi ilkokul 6gretmeni, 2. grupta yedi
ortaokul o6gretmeni, 3. grupta ti¢ ilkokul ve ii¢ ortaokul 6gretmeni) ders videolarim
incelemistir. Projenin asamalar1 Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 2. Projenin asamalari

Asama Siirec

Pilot Mentorlerin gézlem formunu kullanma ve geri bildirim verme konusunda
deneyim kazanmalar1 i¢in pilot uygulama yapilmistir. Bu uygulamada
mentorlerden ikili gruplar olusturulmus ve her bir grup c¢alisma
ornekleminde yer almayan, farkl iki 6gretmenin iKi ders videosunu izlemis,
degerlendirmis ve 6gretmenlere geri bildirim vermistir.

1.Asama Uygulamalar o6ncesi  dgretmenlerin  bilimsel  sorgulamaya yonelik
gortslerini belirlemek igin 6n test yapilmistir.

2. Asama 2021-2022 egitim 6gretim yilinda sinif i¢i dort uygulama yapilmistir. Her
biri ortalama 2 ders saati siiren ve video ile kayit altina alinan bilimsel
sorgulama uygulamalari su sekilde ger¢eklesmistir:

e Ogretmenler 1. uygulamada kendi segtikleri/hazirladiklar: bilimsel
sorgulama igeren etkinlikleri uygulamiglardir.

e Ogretmenler 2. ve 3. uygulamada proje ekibi tarafindan segilen ve
kendilerine sunulan bilimsel sorgulama temelli etkinlikleri”
uygulamislardir.

e Ogretmenler onceki uygulamalarda edindikleri bilgi  ve
deneyimlerle 4. uygulamada yine kendi segtikleri/hazirladiklar
bilimsel sorgulama iceren etkinlikleri uygulamislardir.

Her uygulama sonunda mentorlar Oguz Unver ve digerleri (2024)
tarafindan gelistirilen gézlem formunu kullanarak ders videolarini analiz
etmisglerdir. Bu analiz siirecinde mentorler 6nce ayri ayri analizlerini
yapmiglar, ardindan her o6gretmen icin iki mentor bir araya gelerek
analizlerini degerlendirmisler, uzlas1 saglandiktan sonra da birlikte geri
bildirimlerini hazirlamislardir.

Mentorlar tarafindan 10 6gretmene yiiz yiize, 10 6gretmene de derslerinden
kisa video boliimleri ile ¢evrim i¢i olmak tizere geri bildirimler verilmistir.
Ayrica her uygulama sonunda ayni gozlem formlarmi kullanarak
katilimeilar kendilerini degerlendirmistir.

3. Asama Mentorlar tarafindan 2. asamadaki ayni 6gretmenlere ayni sekilde yiiz yiize
ve derslerinden kisa video boliimleri ile ¢evrim igi olmak tizere geri
bildirimler verilmistir.

Ogretmenler 3. ve 4. uygulamalar sonras1 birbirlerinin derslerini izlemisler,
Oguz Unver ve digerleri (2024) tarafindan gelistirilen gozlem formunu
kullanarak akranlarini degerlendirmislerdir.

4. Asama Uygulamalar sonrasi 6gretmenlerin  bilimsel sorgulamaya yonelik
goriislerini belirlemek igin son test yapilmistir.
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* Ilkokul etkinlikleri: Gaga Etkinligi (Oguz Unver vd., 2020) ve Duyularimizin Sinirlar1 (Oguz
Unver vd., 2020).

Ortaokul etkinlikleri: Okulumuza Kis Geldi (Oguz Unver vd., 2016) ve Denizlere Sizan Petrol
(Arabacioglu, 2019).

Verilerin Analizi

Siif ve fen bilgisi 6gretmenlerine yonelik mentorluk destekli hizmet i¢i egitim
programinin, 0gretmenlerin 6gretimde bilimsel sorgulamaya yo6nelik goriisleri tizerindeki
etkisinin degerlendirilmesi i¢in bagimli 6rneklemler t-testi kullanilmistir. Hizmet igi
egitimdeki mentorluk saglanma seklinin sinif ve fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimsel
sorgulamaya yonelik goriislerine etkisinin degerlendirilmesi 2X2 ANCOVA ile incelenmistir.
Bagimsiz degiskenler ogretim kademesi (ilkokul ve ortaokul) ve hizmet ici egitimde
mentorluk saglanma sekli (¢evrim i¢i Ve yliz yiize); bagimli degisken ise 6gretimde bilimsel
sorgulamaya yonelik 6gretmen goriisleri olarak belirlenmistir. Hizmet i¢i egitim Oncesi
uygulanmis olan 6n test puanlari, bireysel farkliliklar1 kontrol etmek i¢in kovaryant olarak
kullanilmustir.

Bulgular

Calismanin birinci sorusu olan smif ve fen bilgisi 6gretmenlerine yonelik mentorluk
destekli hizmet i¢i egitim programinin, 6gretmenlerin 6gretimde bilimsel sorgulamaya yonelik
goriisleri izerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in katilimeilarin 6n test
ve son test puanlart karsilastirilmistir. On test ve son test uygulamalarindan elde edilen
verilerin karsilastirilmast igin parametrik veya parametrik olmayan hangi fark testinin
kullanilacagin1 belirlemek amaciyla normallik varsayimi incelenmistir. Bu dogrultuda
normallik testleri yapilmistir. Ogretmenlerin &n test ve son test puanlari igin Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testi anlamlilik degerleri 0,05 degerinden biiyiikk oldugu igin
verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Veriler normallik varsayimini karsiladigi
icin parametrik test olan bagimli 6rneklemler t-testi kullanilmigtir ve sonuglar Tablo 3'te
sunulmustur.

Tablo 3. Bagimli 6rneklemler t-testi sonuglari

T-testi
n. X SS sd t.
Ogretimde bilimsel On test 20 209,95 20,67
sorgulamaya yonelik 19 -2,83
goriisler Son test 20 221,63 14,26

Bagimli orneklemler t-testi sonucunda ogretmenlerin on test puanlart (Xort=209,95,
SS=20,67) ile son test puanlari (Xort=221,63, SS=14,26) arasinda anlaml1 bir farkliligin oldugu
ve bu farkliligin son test lehine olustugu belirlenmistir (t=-2,83, p<0,05). Eta kare degeri
(72=0,31) Cohen (1988)’e gore biiyiik diizeyde etkiye isaret etmektedir.

Calismanin ikinci sorusu olan hizmet i¢i egitimde mentorluk saglanma seklinin sinif ve
fen bilgisi 6gretmenlerinin bilimsel sorgulamaya yonelik gortislerine etkisini degerlendirmek
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icin 2X2 ANCOVA analizi yapmadan 6nce varsayimlar kontrol edilmistir. Tablo 4’te iki
bagimsiz degisken i¢in Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testi sonuglari sunulmustur.

Tablo 4. ANCOVA i¢in normallik test sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Istatistik sd p Istatistik sd p
Cevrim igi 0,140 10 0,200 0,962 10 0,807
Yiiz Yiize 0,270 9 0,057 0,903 9 0,270
Sinif 6gretmeni 0,302 9 0,017 0,853 9 0,080
Fen bilgisi 6gretmeni 0,118 10 0,200 0,979 10 0,960

Bagimsiz degiskenler igin normallik varsayimi kontrol edilmis ve verilerin normal
dagildigi belirlenmistir. Varyanslarin homojenligi Levene’s Test ile kontrol edilmis ve p
degeri 0,184 bulunmustur. Elde edilen bu deger 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in varyanslarin
homojenligi varsayim saglanmistir. Her bir bagimsiz degisken icin dogrusallik varsayimi
incelenmis ve regresyon egimlerinin homojenligi degerlendirilmistir. Bu varsayimlarin da
karsilandig1 goriilmiistiir.

Hizmet i¢i egitimde mentorluk saglanma seklinin (yliz yiize ve ¢evrim i¢i) Ve dgretim
kademesinin (ilkokul ve ortaokul) bilimsel sorgulamaya yonelik 6gretmen goriislerine etkisini

incelemek igin veri setine 2X2 ANCOVA testi uygulanmis ve test sonuglari Tablo 5’te
sunulmustur.

Tablo 5. Son test puanlari igin 2X2 ANCOVA sonuglari

Kareler Kareler
Varyans Kaynagi Toplami1 sd  Ortalamasi F p n2
Model 1581,99 4 395,50 266 0077 043
On test 945,52 1 945,52 6,37 0,024 0,31
Mentorluk saglanma sekli 48,82 1 48,82 0,33 0,575 0,02
Ogretim kademesi 416,08 1 416,08 2,80 0,116 0,17
ﬁ"g”gtr‘;rt'l‘;‘; saglanma seldi - 70,91 1 7001 048 0501 0,03
Hata 2078,43 14 148,46
Toplam 936951,00 19
Diizeltilmis toplam 3660,42 18
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Ogretmenlerin diizeltilmis son test puanlarma gére mentorluk saglanma sekli (F=0,33,
p>0,05) ile 6gretim kademesi (F=2,80, p>0,05) ana etkilerinin ve etkilesim etkisinin (F=0,48,
p>0,05) anlaml1 olmadig: tespit edilmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada, bagimli 6rneklemler t-testi sonucu sinif ve fen bilgisi 6gretmenlerine
verilen mentorluk destekli hizmet i¢i egitimin 6gretmenlerin 6gretimde bilimsel sorgulamaya
yonelik goriisleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugunu, ayrica sonuglarin
eta kare degeri bu etkinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Buna gore, projede 6gretmenlere
uzmanlar tarafindan saglanan mentorluk destekli hizmet i¢i egitim 6gretmenlerin 6gretimde
bilimsel sorgulamaya yonelik gortislerini olumlu yonde degistirmistir. Bir baska deyisle,
ogretmenlerin bilimsel sorgulama 6gretimine ve 6grenimine, 6grenci ¢iktilarina ve bilimsel
sorgulamaya yonelik inanglari ile sorgulama ile 6gretimin Oniindeki engellere yonelik
gortisleri olumlu yonde degismistir. Alan yazinda 6gretmenlerin bilimsel sorgulamaya yonelik
dahil olduklar1 hizmet i¢i egitimlerde benzer olumlu goriisler gelistirdikleri gorilmektedir
(Gillies ve Nichols, 2015; van Aalderen-Smeets vd., 2017; van Katwijk vd., 2022). Bu
arastirmalardan elde edilen bir baska sonug ise 6gretmenlerin bilimsel sorgulamay1 degerli
bulmalarina ragmen uygulamaya yonelik ¢ekimser kalmalari, bilimsel sorgulamayi halen
uygulanmas1 zor bir pratik olarak goérmeleridir. Ornegin, Gillies ve Nichols (2015)
gergeklestirdikleri arastirmada dgretmenlere bilimsel sorgulamaya yonelik yaklasik bir hafta
boyunca yiiz yiize egitim verdikten sonra d6gretmenlerden bilimsel sorgulamay1 siniflarinda
gerceklestirmelerini istemislerdir. Ogretmenler katildiklar1 hizmet ici egitim ve siniflarinda
edindikleri deneyim sonrasinda bilimsel sorgulamaya yonelik olumlu gériis bildirmelerine
ragmen uygulamaya devam etme konusunda yasadiklar1 zorluklarla ilgili endiselerini de dile
getirmislerdir. Tiirkiye’de ise 6gretmenlerle gergeklestirilen bilimsel sorgulama ¢alismalarinin
olduk¢a smirli oldugu (Orn. Arabacioglu, 2019) ve genellikle arastirmalarn 6gretmen
adaylariyla gergeklestirildigi goriilmektedir (Orn. Celep Havuz ve Karamustafaoglu, 2016;
Ecevit, 2018; Kirllmazkaya, 2014). Diger yandan, arastirmalardan elde edilen bulgular Gillies
ve Nichols’in (2015) calismasina benzer sekilde oOgretmenlerin bilimsel sorgulamanin
tamamina ya da bir kismina yonelik olumlu gorisler gelistirdigini ancak uygulama ile ilgili
tereddiitlerini gostermektedir. Bu arastirmada da benzer sekilde 6gretmenler kullanilan 6lgek
kapsaminda yer alan bilimsel sorgulama ile ilgili goriislerini olumlu yonde degistirmislerdir.

Buna ek olarak yapilan ANCOVA analizi sonuglarina gore smif ve fen bilgisi
ogretmenlerine saglanan hizmet i¢i egitimde mentorluk desteginin yiiz yiize ya da gevrimigi
saglanmasinin 6gretmenlerin 6gretimde bilimsel sorgulamaya yonelik goriisleri tizerinde bir
farklilik yaratmadigi bulunmustur. Benzer sekilde, arastirmanin sonuglart sinif ve fen bilgisi
ogretmenlerine saglanan mentorluk desteginin saglanma seklinin &gretim kademesi
bakimindan 6gretmenlerin 6gretimde bilimsel sorgulamaya yonelik goriisleri iizerinde anlaml
bir etkisi olmadigin1 gostermektedir. Diger bir deyisle, mentorluk desteginin saglanma sekli
veya Ogretmenin ders verdigi Ogretim kademesi ne olursa olsun, alaninda uzman
akademisyenler tarafindan saglanan hizmet i¢i egitim 6gretmenlerin bilimsel sorgulamaya
yonelik anlamli diizeyde olumlu goriisler gelistirmesini saglamistir. Bu sonuglar iki sebeple
onemlidir: Birincisi, ¢evrimi¢i mentorluk destekli hizmet igi egitimin distinildigi kadar
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olumsuz etkiye sahip olmadigini gostermesidir. Tiirkiye’de ¢evrim igi mentorluk destekli
hizmet i¢i egitimin bilimsel sorgulamaya iliskin goriisler tizerindeki etkisini degerlendiren
yalnizca bir ¢alismaya rastlanmistir. Arabacioglu (2019) yaptig1 arastirmada 6gretmenlerin
bilimsel sorgulamanin dogasina iliskin goriislerini arastirmis ve verilen ¢evrim i¢i mentorluk
desteginin Ogretmenlerin bilimsel sorgulamanin dogasma yonelik gorislerinde yetersiz
diizeyden karmasik ya da bilgili diizeye gelisme sagladigini bulmustur. Ancak Arabacioglu
(2019) farkl sekillerde saglanan mentorluk desteginin etkisini arastirmasinda incelememistir.
Bu nedenle, 6gretmenlerin bilimsel sorgulamaya yonelik olumlu goériisler gelistirmesinde
hizmet ici egitimde mentorluk saglanma seklinin ¢evrim i¢i olmasinin, yiiz yiize egitim kadar
etkili oldugu bu aragtirmada ortaya koyulmaktadir. Aragtirma sonuglarinin ikinci énemi ise,
yine verilen mentorluk destekli hizmet i¢i egitimin fen okuryazarligimi 6grencilerine
kazandirma sorumlulugu olan sinif ve fen 6gretmenlerinin bilimsel sorgulamaya yonelik
farklilik olusturmadigin1  gostermesidir.  Arastirmalar, o6zellikle smif Ogretmenlerinin
kendilerini fen alan bilgisi ya da pedagoji bilgisi yoniinden fen 6gretmenlerine kiyasla yetersiz
gormelerinden kaynakli olarak bilimi bilimsel sorgulama olarak 6gretmekte zorluk
yasadiklarimi ifade etmektedir (Gillies ve Nichols, 2015). Bu bakimdan bu arastirma uzmanligi
ne olursa olsun 6gretmenlerin bilimsel sorgulamaya yonelik goriislerini anlamli diizeyde
degistirebilecek smif i¢i uygulamalara verilen geri bildirimleri igeren mentorluk, o6z-
degerlendirme ve akran degerlendirmesini kapsayan bir hizmet i¢i egitim ile saglanabilecegini
gostermesi agisindan 6nemlidir.

Smirhliklar ve Oneriler

Bu arastirmanin sonuglar1 6zellikle 6gretmen yetistiren ve istihdam eden kurumlarin
sagladigi hizmet oncesi ve hizmet i¢i mesleki gelisim egitimleri bakimindan 6nemlidir.
Aragtirmada, bilimsel sorgulamaya yonelik yapilacak dgretmen egitimlerinin akademisyen-
ogretmen is birligi ile gergeklestirilmesinin olumlu sonuglari ortaya koyulmaktadir. Ancak bu
caligma sinirl sayida sinif ve fen bilgisi 6gretmeni ile ger¢eklestirilmistir. Saglanan mentorluk
desteginin yiiz yiize ya da c¢evrimici verilmesinin o6gretmenlerin 6gretimde bilimsel
sorgulamaya yonelik gortsleri iizerinde bir farklilik yaratmadiginin bulunmasi bundan
kaynakl1 olabilir. Bu nedenle, 6gretmen egitiminde bu is birliklerine daha fazla yer veren
uygulamalarin artirilmasi onerilmektedir. Ayrica, bu arastirmada goriildigi gibi 6gretmen
egitimin sinif i¢i uygulamalara verilen geri bildirim seklinde saglanan mentorluk ve deneyimle
desteklendigi nitelikli egitimlerin ¢evrim i¢i yapildiginda da yiiz yiize egitimler kadar faydali
oldugu dikkate alindiginda her 6gretmen igin ulasilabilir hizmet i¢i egitimlerin ¢evrim igi
tasarlanabilecegi g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu arastirmada mentorluk esnasinda
saglanan doniitler, mentorler dogrudan siifta bulunmadiklari i¢in 6gretmenlerin paylastiklar
uygulamalarla smirlidir. Ogretmenlerin  smif ortamlarim paylasmaya isteklilikleri bir
zorunluluk olmamali, akademisyen-6gretmen is birliginin dogal bir asamas: olarak
goriilmelidir. Burada mentor ve oOgretmen arasindaki iletisimin en iyi sekilde nasil
saglanabilecegini aragtirmak is birligini giiclendirmeye yonelik bir adim olacaktir. Son olarak,
bilimsel sorgulama s6z konusu oldugunda daha az akla gelen sinif 6gretmenleri de birinci sinif
seviyesinden baslayarak bu arastirmaya dahil olmuslar ve bu arastirmada kendilerine saglanan
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mentorluk destekli hizmet i¢i egitimden en az fen bilgisi 6gretmenleri kadar yararlanmislardir.
Bu nedenle, simif 6gretmenlerinin de ilkokulun erken siniflarindan baglayarak 6grencilerine
fen okuryazarligi kazandirma gabalarinda daha fazla desteklenmeleri 6nerilmektedir. Bu
arastirmada mentorluk dort farkli smif igi uygulamaya yonelik saglanmistir. Burada elde
edilen sonuglarin en ist diizeye ulasmasi i¢in arastirmacilar uygulamalarin sayisini
artirabilirler.

Cikar Beyam
Bu ¢alismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani

Bu arastirma, TUBITAK 1001-Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme
Programi kapsaminda desteklenen 220K080 numarali Hizmet i¢i Ogretmen Egitiminde
Bilimsel Sorgulama Destekli Cevrim i¢i Mentorluk (E-Scaffolding) Modelinin Tasarlanmasi
ve Etkililiginin Degerlendirilmesi baglikli proje gergevesinde gergeklestirilmistir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu arastirma siirecinde gerek bilgi, deneyim ve isteklilikleriyle gerek
ogrenmeye olan tutkulariyla arastirmaya goniillii olarak bagvuran ve dahil olan tim
ogretmenlerine tesekkiir eder.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu ¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yoénergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig: altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir.

Tablo 6. Etik kurul bilgileri

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi Insan

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi Arastirmalart Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi : 06.04.2020

Etik degerlendirme belgesi say1
numarasi

Protokol No 200076; Karar no. 43

e Bu arastirmanin dahil oldugu TUBITAK 1001-Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Projelerini Destekleme Programi kapsaminda desteklenen 220K080 numarali Hizmet
i¢i Ogretmen Egitiminde Bilimsel Sorgulama Destekli Cevrim ici Mentorluk (E-
Scaffolding) Modelinin Tasarlanmasi ve Etkililiginin Degerlendirilmesi baslikli
projesi icin 30.03.2021 tarihinde Mugla Valiligi Il Milli Egitim Miidiirliigiinden
yasal izin alinmustir.

e Bu arastirmada dogrudan drneklemde yer almasalar dahi, TUBITAK 1001-Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme Programi kapsaminda desteklenen
220K080 numarali Hizmet i¢i Ogretmen Egitiminde Bilimsel Sorgulama Destekli
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Cevrim i¢i Mentorluk (E-Scaffolding) Modelinin Tasarlanmasi ve Etkililiginin
Degerlendirilmesi bagslikli projesi kapsaminda arastirmaya dolayli olarak dahil
olmalar1 nedeniyle arastirmaya katilan 6gretmenlerin sinifinda 6grenim goéren
ogrenciler icin veli onay1 alinmistir.

e Literatiirden alinarak kullanilan 6lgek, 6lgegi gelistiren Abdallah (2003)’dan yasal
izin alinarak Senler vd. (2022) tarafindan Tiirkge’'ye uyarlanmistir.

e Katilimcilarin se¢iminde goniilliiliik esas1 vardir.

e Cevrim ici elde edilen verilerin gizliligi verilerin yalnizca projedeki ekip iiyelerinin
erigimi olan ve sifre ile korunan bir ortak depolama klasériinde korunmasi yontemi
ile garanti edilmistir. Basili toplanan veriler ise Mugla Sitki Kogman Universitesi
Egitim Fakiiltesi arsivinde Kilitli dolapta muhafaza edilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

Problem Statement

Scientific inquiry involves students experiencing the scientific process through active
participation in constructing and evaluating knowledge and the development of scientific
habits of mind (Dewey, 1910). Acquisition and provision of scientific inquiry skills is one of
the problematic issues in science education (Zhang et al., 2015). In the context of scientific
inquiry, studies reveal that scientific inquiry is rarely included in science teaching in
classrooms, and very few teachers prefer scientific inquiry, especially in laboratory studies
(e.g. Capps & Crawford, 2013). Teachers do not use scientific inquiry in their classes due to
reasons such as limited teacher experience (van Uum et al., 2016), difficulties in providing
teachers with the necessary experience (Newman et al., 2004), and insufficient quality
education required to create a student-centred classroom (Filippi & Agarwal, 2017). In-service
training for teachers is one way to provide this support. In this context, a scientific research
project, "Design and Evaluation of the Effectiveness of Scientific Inquiry-Supported Online
Mentoring (E-Scaffolding) Model in In-Service Teacher Education”, was developed. This
research investigates whether a mentoring-supported in-service education program provided
to teachers affects teachers' views on scientific inquiry in science teaching. For this purpose,
the research sought the following questions: 1- Does the mentoring-supported in-service
education program for classroom and science teachers significantly affect their views on
scientific inquiry in teaching? 2- Does the mentoring method used in in-service training for
classroom and science teachers (face-to-face or online) significantly affect teachers' views on
scientific inquiry in teaching?

Method

A weak experimental design model, including pre-tests and post-tests, was used in the
study. The universe of the study consists of class and science teachers working in Mugla. The
sample was determined by convenience sampling in the first stage and random sampling in
the second stage. The “Teacher Views Scale on Scientific Inquiry in Teaching” developed by
Abdallah (2003) was used to determine the views of the participating teachers on scientific
inquiry as a result of the project. In this study, Cronbach's Alpha reliability coefficient was
calculated as 0.94 for the pre-test and 0.91 for the post-test. In-service training programs
include mentoring, self-assessment, and peer assessment practices, in which teachers' ideas
and expectations are prioritised. Teachers were asked to implement lessons that included
scientific inquiry on science subjects in the classroom. Regarding their in-class practices, face-
to-face and online mentoring were provided to teachers in line with the Scientific Inquiry In-
Class Implementation Observation Form (Oguz Unver et al., 2024). Mentoring was provided
four times in the project in the form of one-on-one teacher-expert interviews regarding
teachers' in-class practices or by taking relevant sections from the video showing the teacher's
in-class practice and giving written feedback to the teacher online. Dependent samples t-test
was used to evaluate the effect of the mentoring-supported training program for classroom and
science teachers on teachers' views on scientific inquiry in teaching. The effect of the
mentoring method in in-service training on classroom and science teachers' views on scientific
inquiry was examined with 2X2 ANCOVA.
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Findings

To determine whether the mentoring-supported in-service training program for
classroom and science teachers has a significant effect on teachers' views on scientific inquiry
in teaching, the pre-test and post-test scores of the participants were compared. Since the data
met the normality assumption, the dependent samples t-test was used. As a result, there was a
significant difference between the pre-test scores (Xmean=209.95, SD=20.67) and post-test
scores (Xmean=221.63, SD=14.26) of the teachers and this difference was in favour of the
post-test (t=-2.83, p<0.05). The eta square value (n12=0.31) indicates a significant level of
effect, according to Cohen (1988). A 2X2 ANCOVA test was applied to the data set to
examine the effect of mentoring (face-to-face and online) and the level of education (primary
and secondary school) in in-service training on teachers' views on scientific inquiry. It was
determined that the data were normally distributed. The assumption of linearity was examined
for each independent variable, and the homogeneity of regression slopes was evaluated. It was
seen that these assumptions were also met. According to the corrected post-test scores of the
teachers, it was determined that the main effects of the mentoring method (F=0.33, p>0.05)
and the teaching level (F=2.80, p>0.05) and the interaction effect (F=0.48, p>0.05) were not
significant.

Conclusion and Discussion

The dependent samples t-test result unequivocally demonstrates the transformative
power of mentoring-supported in-service training on teachers' views of scientific inquiry in
teaching. The high eta squared value further underscores this positive effect. The training,
facilitated by experts in the project, has not just altered but enhanced teachers' beliefs about
scientific inquiry teaching and learning, student outcomes, and scientific inquiry. It has also
positively shifted their perspectives on the challenges of teaching with inquiry, paving the way
for a more effective and engaging learning environment.

The ANCOVA analysis showed that mentoring support provided to classroom and
science teachers in in-service training did not affect teachers' views on scientific inquiry in
teaching. Similarly, the study results show that the way mentoring support was provided to
classroom and science teachers did not significantly affect teachers' views on scientific inquiry
in teaching in terms of the level of education. Regardless of how mentoring support was
provided or the level of education the teacher taught, in-service training provided by
academicians who are experts in the field enabled teachers to develop significantly positive
views on scientific inquiry. These results are essential for two reasons: First, they show that
online mentoring-supported in-service training does not have as negative an effect as thought.
Second, the mentoring-supported in-service training provided does not create a significant
difference between the level of education in which the teachers teach in terms of developing
the views of the classroom and science teachers.

Recommendations

The results of this study reveal that face-to-face or online mentoring support did not
make a difference in teachers' views on scientific inquiry in teaching. Therefore, since online
training supported by mentoring and feedback given to in-class practices is as beneficial as
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face-to-face training, in-service training can be designed online. Here, classroom teachers,
who are less likely to be considered when it comes to scientific inquiry, have also participated
in this study starting from the first-grade level and have benefited from the mentoring-
supported in-service training provided to them in this study at least as much as science
teachers. Therefore, it is recommended that classroom teachers be supported more in their
efforts to provide their students with scientific literacy starting from the early grades of

primary school. Researchers can increase the number of applications for the results obtained
here to reach the highest level.
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In this study, pre-service science teachers’ informal reasoning patterns about
organ transplantation which is a socioscientific issue were examined. The study
was conducted with 31 sophomore pre-service science teachers studying at a state
university in the fall semester of the 2022-2023 academic year. In this study, which
was designed as a basic interpretive qualitative research, two scenarios were used
as data collection tools. First scenario, the participants' informal reasoning
patterns regarding which criteria should be prioritized in determining the patients
to be transplanted as an organ transplant committee member of a hospital were
analyzed. In the second scenario, participants’ informal reasoning patterns
regarding which patient should be transplanted from different patient profiles were
examined. The participants' responses to both scenarios were analyzed
descriptively. According to the results, it was found that the participants used
mostly rational and least emotional reasoning patterns for both scenarios. When
the results were analyzed in terms of the gender, it was found that female pre-
service teachers used rational reasoning the most, while males preferred intuitive
reasoning the most.
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Giris

Bilim ve teknoloji her ne kadar insanlik yararina ilerlemelerin ortaya ¢ikmasi amaciyla
stirekli ve artan bir hizla gelisimini siirdiirse de bu siirecte ortaya ¢ikan yenilikler insanligi
olumlu ve olumsuz etkileyen diger bir deyisle ikilemli konularin olusmasina neden olmaktadir
(Topgu vd., 2014). Bu konular toplumda etik, ahlaki, ekonomik, politik, bilimsel vb. agidan
farkli bakis acgilar ile ele alinabilmektedirler. Bu dogrultuda ortaya ¢ikan toplumu etkileyen,
tartismali, tek dogru cevabi olmayan ve farkli bakis agilarindan degerlendirilebilen bu konular
alanyazinda “Sosyobilimsel Konular (SBK)” olarak ele alinmaktadir (Sadler ve Zeidler, 2005;
Sadler ve Fowler, 2006; Topcu, 2015). Bir konunun SBK kapsaminda degerlendirilmesi i¢in
fen bilimleri ile iliskili olarak bilimsel bir yoniiniin olmasi ve toplumsal yasam i¢in 6nemli
olmasi gerektigi belirtilmektedir (Eastwood vd., 2012). Yenilenebilir enerji kaynaklari, asilar,
genetigi degistirilmis organizmalar, yapay zeka, klonlama ve dondurulmus gidalarin kullanimi
gibi pek ¢ok konu SBK kapsaminda ele alinmaktadir. Fen bilimleri derslerinde SBK’ye yer
verilmesi d6grencilerin fen ile ilgili kavramlar: 6grenmelerine yardimci olmaktadir (Sadler vd.,
2016). Buna ek olarak Dawson ve Venville (2009) bu konularin 6grencilerin biligsel, duyussal
ve sosyal gelisimlerini destekleyici konular olmasi nedeniyle Ogretim programlarina
eklenmesinin  Ogrencilerin fen okuryazarliklarinin  gelisimine katki  saglayacagim
belirtmektedir.

SBK temelli uygulamalarin degerlendirilmesinde informal muhakeme ©n plana
¢ikmaktadir. iInformal muhakeme, yanitlarin sayisinin birden fazla ve agik uglu oldugu, ¢oziimii
icin belli kaliplarin olmadigi, karmasik ve yapilandirilmamis problemlerin ¢éziimiinde
kullanilan bir muhakeme tiiriidiir (Kuhn, 1991). Bireyler SBK’lerle ilgili karar olustururken
informal muhakeme stireclerinden gegcmektedir (Sadler ve Zeidler, 2005). Cesitli arastirmacilar
tarafindan farkli sekillerde smiflandirilan informal muhakeme oriintiileri Sadler ve Zeidler
(2005) tarafindan rasyonel, duygusal ve sezgisel informal muhakeme olarak
kavramsallastirilmaktadir. Duygusal muhakemede kisinin empati kurma yoluyla karar vermesi,
empati/sempati duygularin1 ise kosmasi séz konusudur. Sezgisel muhakemede anlik bir
diistince ile karar verilirken; rasyonel muhakemede ise karar verme siirecinde mantiksal olarak
olaylarin/olgularin artilar1 ve eksileri degerlendirilir. Bir problem durumunda bu Oriintiilerin
kullanimi1 ne kadar ¢esitli olursa o kadar saglikli ve kaliteli muhakeme yiiriitiildiigii anlamina
gelmektedir (Soosalu ve Oka, 2012a, 2012b; Wu ve Tsai, 2011). Bu nedenle &gretim
programlarinda 6grencilerin farkli informal muhakeme oriintiilerini karar verme siireclerine
dahil etmelerini destekleyecek egitim etkinliklerine yer verilmesi gerekmektedir. Hedefimiz
karar verme siireglerinde biitiin informal muhakeme Ooriintiilerini dikkate alan bir nesil
yetistirmek ise buna yonelik ders tasarimlarini yapabilecek dgretmenlerin yetistirilmesi oldukca
Oonemlidir.

Ulkemizdeki Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina bakildiginda ise sosyobilimsel
konulara ilk olarak 2013 yilinda diizenlenen Ogretim programinda Ogrencilerin bilimsel
diistinme aligkanliklarin1 gelistirmek amaciyla yer verildigi goriilmekle birlikte (MEB, 2013),
2018 yilinda yenilenen 6gretim programinda “Sosyobilimsel konular1 kullanarak muhakeme
yetenegi, bilimsel diisiinme aligkanliklart ve karar verme becerileri gelistirmek™ amaciyla yer
verildigi gortiilmektedir (MEB, 2018). Bu nedenle gelecegin fen bilimleri 6gretmeni olacak olan
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fen bilgisi 0gretmen adaylarmin yetistirecekleri nesillerin bu tartigmali konular hakkinda
farkindalik kazanmas1 ve dogrularin bakis agisina gore degisebilecegi farkindaligin1 kazanmasi
¢ok onemlidir.

SBK’lerin karmasik yapisi (Nielsen, 2012), 6gretmenlerin yetersiz alan bilgisi nedeniyle
kendine olan giiven eksikligi, dogru cevabi olmayan konularla basa c¢ikabilme yetersizligi
(Ratcliffe ve Grace, 2003) ve Ogrencilerinin farkli bakis agilarina sahip olmalar1 (Sadler ve
Zeidler, 2009) gibi nedenlerden dolay1 6gretmenlerin siniflarinda SBK’ye yeterli ve etkili
olarak yer vermedikleri belirtilmektedir (Borgerding ve Dagistan, 2018; Tatar ve Adigiizel,
2019). Bu dogrultuda Simonneaux (2008) fen bilimleri o6gretiminde SBK’ye dayali
uygulamalara yer verilmesi gerektigini belirtirken; Kaya ve Geng (2023) de benzer sekilde
lisans egitiminde 0gretmen adaylarinin bu konularla karsilastirilarak ilgili tekniklere hakim
olmasi ve objektif bakis agis1 gelistirmelerinin desteklenmesi gerektigini ileri stirmektedir.

Fen bilgisi 0gretmenligi lisans programi, genellikle 6grencilere temel fen bilimleri bilgisi
kazandirmanin yam sira, 6gretim yontemleri ve pedagojik yeterlilikler de kazandirmayi
amaglamaktadir. SBK’lerin ise, bilimsel bilgiyi toplumsal baglamda ele almay1 ve bu bilgilerin
sosyal, etik ve kiiltiirel boyutlarin1 degerlendirmeyi gerektirir (Topgu vd., 2010). Organ nakli
gibi konular, toplumsal biling ve empati gerektirir. Organ nakli, tibbi ve bilimsel bir siirectir,
ancak bu siirecin toplumsal, etik ve kiiltiirel boyutlar1 da vardir. Ogretmen adaylarinin, organ
naklinin bilimsel prensiplerini anlamalarinin yan1 sira, bu uygulamanin toplumsal etkilerini ve
etik sorunlarii da degerlendirmeleri onemlidir. Ogretmen adaylarinin, bu tiir konular iizerinde
diistinerek ve tartisarak, toplumsal biling ve empati gelistirmeleri, 6grencilerine de bu degerleri
ogretmelerine yardimei olabilir (Shu vd., 2011). Ogretmen adaylarinin bu konulara iliskin
sosyobilimsel muhakeme yetenekleri, 6grencilerine elestirel diisiinme ve karar verme becerileri
kazandirmalarinda 6nemli bir rol oynar (Venkatesan vd., 2022).

Alan yazin incelendiginde ortaokul Ogrencilerinin organ bagist konusuna iliskin
goriislerinin arastirildigi gesitli galismalar bulunmaktadir (Sakmen vd., 2020; Tetik ve Cebesoy,
2019; Topaloglu ve Kiyici, 2018). Biitiin bu calismalarda ortaokul 6grencilerinin organ bagisi
konusunda olumlu goriis belirttikleri bulunmustur. Geng¢ ve digerlerinin (2020) informal
muhakeme Oriintiilerini inceledikleri arastirmada ortaokul Ogrencilerinin organ bagisi
konusunda en ¢ok duygusal muhakeme &riintiisiinii kullandiklar1 bulunmustur. Universite
ogrencileri ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda ise Kaya ve Geng (2023) on farkl fakiiltede
Ogrenim goren liniversite grencilerinin organ ve doku bagist konusundaki informal muhakeme
orlintiilerini incelemistir. Arastirma sonuglarina gore diger fakiiltelere kiyasla en ¢ok egitim
fakiiltesi 6grencilerinin rasyonel muhakeme oriintiistinde karar verdiklerini tespit etmislerdir.

Bu arastirmada daha 6nceki calismalardan farkl olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
organ bagisina yonelik kisisel kararlar1 degil, bir karar verici roliindeki organ nakline yonelik
informal muhakemeleri ve bu dogrultudaki kararlar1 incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
arastirma iki agamali olarak yiirtitiilmiistiir. Birinci asamada 6gretmen adaylarinin bir hastanede
karar verici olarak verilen kriterlerden hangisini Oncelikli olarak ele aldiklar1 sorgulanarak
verdikleri cevaplarin gerekgeleri informal muhakeme oriintiileri baglaminda incelenmistir.
Ikinci asamada ise gretmen adaylarina farkli hasta profilleri verilerek organ naklinde hangi
hastaya oOncelik verilmesi gerektigine iliskin yanitlar1 informal muhakeme Oriintiileri
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kapsaminda incelenmistir. Dolayisiyla bu arastirmanin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mevcut
informal muhakeme becerileri ile ilgili detayli bilgi sunarak bu becerilerin gelistirilmesi
yoniinde atilacak adimlarin hareket noktasina isaret etmesi yonii ile alana katki saglayacag:
distiniilmektedir.

Yontem

Bu calisgma nitel aragtirma paradigmasma uygun olarak yiritilmustir. Nitel
arastirmalarda bir olgunun ve/veya bir siirecin katilimcilarin 6znel ve ¢oklu bakis agilar1 ya da
diinya goriisleri dikkate alinarak agiklanmasi esastir (Merriam, 2002). Bu yontem belirli soru
sorma yollarmi tesvik ederek bir sosyal konu veya sorun hakkinda anlayis elde etmenin
amaglandig1 durumlarda tercih edilmektedir (Hesse-Biber ve Leavy, 2010). Bu amaca ulagsmak
icin goriisme kayitlari, katilimcr gozlem notlari, giinlikkler, dokiimanlar, agik uglu anket
sorularina verilen cevaplar, ¢izimler, esyalar, fotograflar, videolar, internet siteleri, e-posta
yazigmalari, akademik veya kurgusal literatiir vb. ile dogal ortamda veri toplanarak aragtirma
sorularina yanit aranir (Saldana, 2019, Yin, 2015). Calismanin genel yorumu arastirmacinin
anlayisina bagl olarak sekillenir (Yildirim ve Simsek, 2021). Bu ¢alisma 6zelinde bir form
aracilig1 ile yazili olarak elde edilen verilerden hareketle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organ
nakli konusuna yonelik kararlar1 informal muhakeme Oriintiileri baglaminda incelenmistir.

Katimcilar

Bu arastirmanin katilimcilar1 2022-2023 egitim-6gretim yili giiz doneminde bir devlet
tiniversitesinde 6grenim goren goniillii 31 fen bilgisi 6gretmen adayindan (26 kadin, 5 erkek)
olusmaktadir. Katilimcilar daha Once sosyobilimsel konular ve/veya muhakeme ile
iliskilendirilebilecek herhangi bir ders almamis olmalar1 nedeni ile ikinci siif diizeyinden
uygun &rnekleme ydntemine gore secilmistir. Ogretmen adaylarmin yaslari 18 ile 20 arasinda
degismektedir. Bununla birlikte ¢calismada organ nakli konusuna iliskin informal muhakeme
ortintiileri sorgulandig: i¢in katilimcilarin kendileri ya da birinci dereceden yakinlarinin organ
nakli olup olmadig1 aragtirilmistir. Buna gore katilimeilar kendilerine ya da birinci dereceden
yakinlarina organ nakli yapilmadigini belirtmislerdir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak Zeidler vd. (2013) tarafindan gelistirilen, Tuncay-
Yiiksel ve Cansiz (2020) tarafindan Tiirkge ’ye ¢evrilen iki senaryo ve bu senaryolara bagli {i¢
sorudan olusan bir form kullanilmustir. Ik senaryoda katilimcilarin bir hastanenin organ nakil
komite {iyesi olarak nakil olacak hastalarin belirlenmesinde hangi kriterlerin 6ncelikli olarak
ele alinmas1 gerektigine iliskin karar vermeleri gerekmektedir. Kriterler olarak hastanin
aciliyeti, maksimum fayda, hastanin bekleme siiresi, herkese esit sans, toplumsal fayda, daha
onceden nakil olma ve hastanin maddi destek olanaklar1 belirtilmistir. Katilimeilardan (a) bu
kriterleri Oncelik seviyesine gore siralamalari, (b) bu sekilde siralamalarmin nedenlerini
belirtmeleri istenmektedir.

Ikinci senaryoda ise farkli yas, cinsiyet ve 6zellikteki bes bireyden hangisine organ nakli
yapilmas1 gerektigine iliskin nasil bir siralama yapacaklar1 sorgulanmaktadir. Buna gore
katilimcilarin (a) hastalar1 6ncelik sirasina gore siralamalari, (b) neden bu sekilde siralama
yaptiklarina iligkin gerekgelerini belirtmeleri beklenmektedir.

261



Fen Bilimleri Og"retimi Dergisi, Cilt: 12, Sayi: 2, Aralik 2024

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organ nakline iliskin informal muhakeme oriintiilerinin
arastirildigi bu ¢alismada veri toplama araci bir arastirmaci tarafindan kagit-kalem yolu ile ve
yiliz ylize uygulanmistir. Uygulama siirecinde oncelikle ilk senaryo ve bu senaryoya iliskin
sorularin bulundugu form dgretmen adaylarma dagitilmistir. Ogretmen adaylarindan ilk formda
yer alan senaryoyu okuyarak sorulari cevaplandirmalari istenmistir. Daha sonra ikinci senaryo
ve bu senaryoya iliskin sorularin bulundugu form dagitilarak islemler tekrarlanmistir. Bu stireg
her bir form i¢in yaklasik 20 dakikada siirmiistiir.

Elde edilen veriler betimsel analize tabi tutulmustur. Betimsel analiz verilerin daha
onceden belirlenmis tema veya kategoriler dogrultusunda tiimdengelimsel olarak
yorumlanmasina dayali bir veri analiz yontemidir. Betimsel analiz siireci, analiz i¢in bir ¢ergeve
belirlenmesi, bu c¢erceveye gore verilerin kodlanmasi, bulgularin tanimlanmasi ve
yorumlanmasi olmak iizere dort asamada gerceklestirilir (Yildirim ve Simsek, 2021). Buna gore
aragtirmada birinci asama i¢in Sadler ve Zeidler (2005) tarafindan olusturulan tematik
cergevenin temel alinmasina karar verilmistir. Bu cerceveye gore informal muhakeme
oOrtintiileri rasyonel, duygusal ve sezgisel olmak iizere ii¢ sekilde siniflandirilmaktadir.

Ikinci asamada oncelikle arastirmacilar tiim verileri inceleyerek genel bir bakis agist
olusturmusglardir. Daha sonra 6gretmen adaylarmin ifadeleri belirlenen tematik cergeve
dogrultusunda arastirmacilar tarafindan ayri ayri kodlanmistir. Elde edilen kodlarin
karsilastirilmasi ile mevcut tutarsizliklar belirlenerek son kararlar uzlasma yolu ile verilmistir.
Uzlasma siirecinde arastirmacilar bir araya gelerek verileri ve kodlar1 tekrar tekrar
incelemiglerdir.

Ucgiincii asamada anlagilabilirligi kolaylastirmak adma elde edilen bulgular frekans ve
yiizde olarak ifade edilerek tablo ve grafiklerle sunulmustur. Ek olarak giivenirligi arttirmak
adina katilimcilarin ifadelerinden dogrudan alintilara yer verilmistir. Dogrudan alintilarin
sunumunda katilimcilari gizliligini saglamak i¢in her bir katilimci cinsiyetleri géz Oniine
alnarak K1, K2, E1, E2 (K- Kadm ve E-Erkek; Ornegin K1-bir numarali kadin katilimci)
seklinde kodlanmistir. Son asamada elde edilen bulgular birbirleri ile iligkilendirilerek
aciklanmis ve anlamlandirilmastir.

Bulgular
Bu arastirmada ikinci smif fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organ nakli konusuna iliskin
informal muhakeme Oriintiileri incelenmistir. Bu dogrultuda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

bir hastanede organ nakil komite iiyesi olarak ¢alisan bir karar verici olarak organ naklinde ele
alinmasi gereken kriterlere iliskin yanitlar1 Tablo 1°de verilmektedir.
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Tablo 1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organ nakli komite {iyesi olarak dncelik

siralamalari
Daha
Acilivet Maksimu  Bekleme Esit Toplumsal  onceden Maddi
y m fayda siiresi sans hizmet nakil destek
olma
En fazla
snemli (1) 25 3 1 0 1 1 0
2 5 15 9 0 1 1 0
3 1 8 17 2 1 2 0
4 0 3 3 6 8 9 2
5 0 2 0 8 13 5 3
6 0 0 1 3 8 11 8
Enaz
snemli (2) 0 0 0 12 0 1 18

Tablo 1 incelendiginde katilimcilarin %80,6 sinin Oncelikli olarak organ nakli
yapilmadig: takdirde hayatin1 kaybetme riski en fazla olan kisiye oncelik verilmesini yani
hastann aciliyetini birinci tercih olarak belirtmeleri dikkat cekicidir. ikinci olarak ise %48,4 ile
organ nakli sonrasinda en uzun siire hayatta kalma ihtimali olan hastaya kisaca organ naklinden
elde edilecek maksimum faydaya oncelik verdikleri gériilmektedir. Ugiincii 6ncelik olarak ise
%354,8 ile organ nakli i¢in en uzun siire bekleyen hastaya oncelik verilmesi yani bekleme
siiresinin dikkate alinmasi gerektigini belirttikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin
dordiincii ve besinci seviyede oncelik tanima tercihlerinde belirgin bir kriter tercih etmedikleri
goriilmekle birlikte en az 6nemli olarak %38,7 ile hastanin kura yolu ile belirlenmesini savunan
“esit sans” ve %58,1 oraninda organ nakli programina maddi destek saglayabilecek hastaya
oncelik verilmesi gerektigini savunan “maddi destek™ kriterini belirttikleri goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin kriterleri en énemliden en az 6nemliye dogru tercih etmelerine iligkin
goriisleri Sekil 1°de sunulmaktadir.
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Organ Nakli Komite Uyesi Olarak Oncelik Siralamasi

30
25
25
20 17
15
15 13
10 9 8 g2 8
5 6
1511 I 11, 1 1 1
0 0 0 0 0 o 0.0 000WO
o Mi.°. | | i T I
En fazla 6nemli 2 En az dnemli
(1) (7)
B Aciliyet B Maksimum fayda Bekleme siiresi
M Esit sans B Toplumsal hizmet Daha 6nceden nakil olma

B Maddi destek

Sekil 1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organ nakli kriterlerine iliskin 6nem degerlendirmeleri

Sekil 1 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organ nakline iliskin en dnemli
kriter olarak hastanin aciliyetini ve en az 6nemli olarak maddi destek saglama potansiyelini

belirttikleri goriilmektedir.

Katilimecilarin organ naklinde ele alinmasi gereken ilk iki kriter olarak hangilerinin
degerlendirilmesi gerektigine iliskin gerekgeleri informal muhakeme Oriintiileri baglaminda
incelenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Organ naklinde hasta belirlemede en 6nemli ilk iki kritere iliskin informal
muhakeme Oriintiilerinin incelenmesi

1.derecede 6nemli 2.derecede onemli
Kadin Erkek Toplam Kadin Erkek Toplam
f % f % f % f % f % f %
Duygusal 3 11,5 0 0,0 3 9,7 4 15,4 1 20,0 5 16,1
Rasyonel 15 57,7 1 20,0 16 51,6 17 65,4 2 40,0 19 61,3
Sezgisel 8 30,8 4 80,0 12 38,7 5 19,2 2 40,0 7 22,6
Toplam 26 100,0 5 100,0 31 100 26 100,0 5 100,0 31 100

Tablo 2 incelendiginde biitiin katilimcilarin en 6nemli ilk iki kriter olarak karar vermede
rasyonel muhakeme oriintiilerini kullandiklar1 goriilmektedir. Bunun disinda hem erkek hem de
kadin 6gretmen adaylarinin karar verme siireglerinde en az duygusal olarak muhakeme siirecleri
yuriitmeleri dikkat ¢ekicidir. Katilimcilarin informal muhakeme oriintiilerine iliskin dogrudan
alintilar Tablo 3’de orneklendirilmistir.
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Tablo 3. Organ nakli komite iiyesi olarak onerilen kriterlere iliskin informal muhakeme

ortintiilerine iliskin dogrudan alintilar

1. derecede 6nemli

2. derecede onemli

Ogrenci yamitlar

Ogrenci yamitlar

Duygusal

Rasyonel

Sezgisel

“K9: Ilk olarak hastamn aciliyetinin oldugunu
diigtiniiyorum. Hem hasta yakinlarmin hem de
hastanin bedensel ve psikolojik saghgi
agisindan en aciliyeti yiiksek olanin ilk
olmasint isterdim (1. ve 2. éncelik A ve B)”

“K24: Ilk sirada hasta aciliyetini yazdim.
Clinkii 6lmek tizere olan birini
kurtarabilecekken kurtarmamak adil bir karar
olmazdi (1. ve 2. oncelik A ve B)”

“K4: Hayatta kalabilmesi igin son ¢aresi
olabilir. Yasamina devam edebilmek i¢in o
bobrege ihtiyaci olabilir. Digerlerinin yagama
sanst daha yiiksek olabilir, aci ¢ekiyor olabilir
vb. (1. ve 2. oncelik A ve B)”

“E2: Swradaki 6liim oram yiiksek oldugu icin
oncelikli olur (1. ve 2. dncelik A ve B)”

“K3: Ciinkii organ nakli i¢in hastanin aciliyeti
¢ok onemlidir. Ciinkii o hastanin hayati
tehlikesi daha fazladwr. O yiizden en ilk sirada
bu olmalidir (1. ve 2. oncelik A ve B)”

“El: Aynt kuruma 10 kisi 6 yasinda 1 kisi de
8 yasinda olsun. 8 kisinin ¢ok uzun siire
haksiz yere beklemesini dogru bulmuyorum.
Bekleyen kisi bekledikce yipranmig olabilir
(1. ve 2. oncelik Ave C)”

“K7: yakin ¢evresi en ¢ok yiprananlardan
ilk ikisi 6ncelik tasiyor. Hepsinin gevresi
yipraniyor goz ardi etmemek lazim. Daha
cok aci ¢ektikleri igin ilk ikiye yerlestirmek
zorunda kaldim (1. ve 2. oncelik A ve C)”
“K24: Ikinci sirada ise aciliyetten sonra
maksimum fayday diistindiim. Ctinkii
elimizde bir bobrek var ve en verimli
kullanabilecek kisiye verilmelidir (1. ve 2.
oncelik Ave B)”

“E4: Sonra B’yi koymamin nedeni eger
organ nakli yapildiginda fayda
saglamayacaksa, organ nakli fayda
saglayacak birinin hayati tehlikeye atilmis
olur (1. ve 2. dncelik A ve B)”

“E2: basarili olma yiiksek oldugu icin (1. ve
2. oncelik Ave E)”

“K14: E’yi ikinci straya koydum ¢iinkii
bakmakla yiikiimlii oldugu ailesi, hastasi
olabilir. Ya da topluma ¢ok faydali olabilir
(1. ve 2. éncelik Ave E)”

[k senaryoya iliskin fen bilgisi dgretmen adaylarinin tercihleri incelendiginde hastalarin
yasamasi i¢in zamaninin kalmamasi, yakin ¢evresinin bu siirecte yipranmasi ve topluma fayda
saglama ihtimalini g6z 6nilinde bulundurduklar sdylenebilir.

Ikinci senaryoya bagli olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarmin farkli yas, cinsiyet ve
ozellikteki bes bireyden hangisine organ nakli (kalp) yapilmasi1 gerektigine iliskin nasil bir
tercih siralamasi yaptiklarina iligkin betimsel analizler Tablo 4” de belirtilmektedir.

Tablo 4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gesitli 6zellikleri verilen hastalara iliskin kalp
nakli oncelik siralamalari

Ayse* Bekir* Ceylan* Demir* Esra*
f % f % f % f % f %
1.tercih 19 61,3 4 12,9 6 19,4 2 6,5 0 0,0
2.tercih 5 16,1 6 19,4 9 29,0 7 22,6 4 12,9
3.tercih 5 16,1 5 16,1 3 9,7 9 29,0 9 29,0
4.tercih 1 3,2 3 9,7 10 32,3 5 16,1 12 38,7
5.tercih 1 3,2 13 41,9 3 9,7 8 25,7 6 19,4

Not: * Veri toplama aracinda isim degil A, B, C, D ve E olarak belirtilmis olmasina ragmen bulgularin sunumunda anlagilirhgi arttirmak adina

hastalara isim verilmistir. Asagida her bir hastaya iliskin bilgiler sunulmustur.

Ayse: 15 yas, kadin, nakil sonrasi yasama sansi %45-55, lise 6grencisi,
Bekir: 27 yas, erkek, nakil sonrasi yasama sansi %50-60, astim hastasi-bekar-bulundugu bolgedeki bir hastaneye kayitl olarak ameliyat
olmay bekliyor-vatandaslik basvurusu yapmis bir gogmen,
Ceylan: 35 yas, kadin, nakil sonrasi yagsama sansi %35-40, iki cocuk annesi-esi yok-issiz

Demir: 65 yas, erkek, nakil sonrasi yagsama sansi %60-70, emekli-evli-yetiskin ¢ocuklari var, Alzheimer hastasi esine bakiyor,

Esra: 32 yas, kadin, nakil sonrasi yagama sansi %40-50, evli-cocugu yok-engelli 6grencilere 6gretmenlik yapiyor- glinde bir paket sigara

iciyor.
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Tablo 4 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %61,3’iiniin ilk tercih olarak
hastalar icerisinde en genc olan Ayse kodlu hastay1 belirttikleri goriilmektedir. Ikinci tercih
olarak ise %29,0 ile iki cocuk annesi ve igsiz olan Ceylan kodlu hastaya dncelik vermeyi tercih
ettikleri belirlenmistir. Ugiincii tercih olarak %29,0 ile en yasli ama nakil sonras1 yasama sansi
en yiiksek olan Demir ile engelli 6grencilere 6gretmenlik yapan Ceylan’1 ifade ettikleri
bulunmustur. Dordiincii tercih olarak diger hastalara oranla %38,7 ile Esra kodlu hastaya
oncelik verilmesi gerektigini belirtmektedirler. Son olarak ise %41,9 oranla astim hastasi ve
gocmen olan Bekir kodlu hastaya kalp naklinin yapilmasit gerektigi yoniinde goris
bildirmektedirler. Bu dogrultuda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organ naklinde hangi hastaya
oncelik verilmesi gerektigine iliskin goriisleri ayrica Sekil 2’de sunulmaktadir.

Kalp Nakli Oncelik Tablosu
20 19

18
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12
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12
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9 9 9
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3 3 3
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I . Al
. 0 u u

1.tercih 2.tercih 3.tercih 4.tercih 5.tercih
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H Ayse Bekir m Ceylan Demir M Esra

Sekil 2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hangi hastaya oncelikli olarak organ verilmesi
gerektigine iliskin tercih siralamalari

Sekil 2 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ilk ii¢ tercihinde Ayse kodlu en
geng hastaya dncelik verilmesi gerektigini belirten toplam 29 katilimcinin oldugu sonucu dikkat
cekicidir. En son tercihlerde ise Bekir kodlu astim hastasi ve gé¢men ile Esra kodlu sigara igen
hastay1 tercih ettikleri goriilmektedir. Ek olarak katilimcilarin hangi hastaya kalp nakli
yapilmas1 gerektigine iliskin gerekceleri informal muhakeme Oriintiileri baglaminda
incelenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Kalp nakli siralama tercihine iliskin informal muhakeme oriintiileri

Kadin Erkek Toplam
f % f % f %
Duygusal 2 7,7 0 0,0 2 6,4
Rasyonel 17 65,4 2 40,0 19 61,3
Sezgisel 7 26,9 3 60,0 10 32,3
Toplam 26 100,0 5 100,0 31 100,0
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Tablo 5 incelendiginde kadin katilimcilarin karar verirken en ¢ok rasyonel muhakeme
ortintiilerini kullandiklar1 goriilirken erkek katilimcilarin sezgisel muhakeme Oriintiilerini
kullandiklar1 goriilmektedir. Genel olarak incelendiginde ise sirasiyla rasyonel, sezgisel ve
duygusal muhakeme Oriintiilerinin karar verme siirecinde kullandiklar1 belirlenmistir.
Katilimcilarin informal muhakeme Oriintiilerine iliskin dogrudan alintilar ise Tablo 6’da
orneklendirilmistir.

Tablo 6. Kalp nakli siralama tercihine iligskin informal muhakeme oriintiileri

g‘g;\;nkl:;]e f  Ogrenci Ogrenci yanitlari
“K17: Siralamami a¢tk¢ast mantiksal agidan bakarak siralamadim.
Geng olmasina, ¢ocugu olmasina gore bakarak onlara oncelik vererek
Duygusal 2 K21 K17 swraladim. Ciinkii, ozellikle cocugu olan bireylerin hayata karsi yapmasi
' gereken sorumluluklarinin olmasi ve onlara muhtag birilerinin olmast
benim icin oncelik oldu (1. Tercih Ayse)”
“K21:...biraz da duygusal yaklasarak siraladim galiba (1. Tercih Ayse)”
K25 K24 “K19: Yas benim i¢in onemliydi bu yiizden A’y1 se¢tim ilk. Ama bu A’y1
K23, K22, se¢cmemin bir diger sebebi daha lise ogrencisi. lleride topluma faydall
K20, K19! olabilir. Ashinda swralamamin hepsi yasa da bagh degil. Diger ozellikler
K16, K1 4’ yani sigara i¢mesi, go¢cmen olmasi da siralamamin yerlerinde degisiklige
Rasyonel 19 K137 K9 " sebep oldu. Yagsama olasiligina da dikkat ettim ama bir¢ogu birbirine
K8 ’K7 ' yakin oldugu icin daha az dikkat ettim (1. Tercih Ayse)”
K6, K57 “K16: Gogmenin meslegi ve bir sorumlulugu olmadigi icin ve eviatlari
K4, K37 yok ve kendi iilkesinde organ bulma ihtimali var (1. Tercih Ayse)”
K2, E37 E2 “E3: Birinci siraya D’yi koymak en mantiklistydi, bakmas: gereken bir
T kisi daha var. E’yi ise vasifli biri oldugu icin se¢tim (1. Tercih Demir)”
“K18: Ilki yas énemlidir ne olursa olsun. Ne kadar yasi kiiciik ve ihtimal
K26, K18, azda flsa denenmelidir. Sonra basari oranina bakarim (1. Tercih
K15, K12, D5 N :
Sezgisel 10 K11 K10 K26: Ayni anda hem yasa h?.m de yasama sansina oncelik verdim.
K1 E5. E4 Daha sonra yasama sansina onem verdim ve esine bakiyor olmasi (1.
El, "= Tercih Ayse)”

“E5: Yas ve yasama sansi (1. Tercih Ayse)”
“E4: Yasama oranlarina, yasina bakarak siraladim (1. Tercih Bekir)”

Genel olarak degerlendirildiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hangi hastaya kalp
nakli yapilmasi gerektigine iliskin karar verme siirecinde Oncelikli olarak hastalarin yasi,
hayatta kalma sansi, bakmakla yiikiimli oldugu kisilerin bulunmasi ve topluma fayda
potansiyellerini dikkate aldiklar1 sdylenebilir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin organ nakli konusuna iligkin informal
muhakeme oOriintiileri Sadler ve Zeidler’in (2005) smiflandirmasi temel alinarak iki farkl
senaryo baglaminda incelenmistir. Birinci senaryodan elde edilen bulgular incelendiginde fen
bilgisi dgretmen adaylariin organ nakline iligkin birinci derecede énemli gordiikleri kriter
olarak “hastanin aciliyeti”, ikinci derecede onemli gordiikleri kriter olarak “maksimum fayda”
ve en az dnemli olarak ise “maddi destek saglama” kriterini ele aldiklar1 bulunmustur. Birinci
derecede 6nemli gordiikleri kriterin gerekgeleri informal muhakeme baglaminda incelendiginde
ise 0gretmen adaylarinin en ¢ok rasyonel muhakemeyi en az ise duygusal muhakemeyi tercih
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ettikleri bulunmustur. Ikinci senaryo baglamindaki bulgular degerlendirildiginde ise benzer
sekilde katilimcilarin en ¢ok rasyonel ve en az duygusal muhakeme oriintiileri baglaminda karar
verdikleri bulunmustur. Buna gore 0gretmen adaylarinin karar verme siireglerinde rasyonel
muhakeme Oriintiisiiniin 6n planda oldugu, duygusal ve sezgisel muhakeme Oriintiilerine
yeterince yer vermedikleri sdylenebilir. Calismamizda elde edilen bu bulgular katilimcilarin
yas grubu (Kuhn,1991; Sladek vd., 2010), cinsiyet (Norris ve Epstein, 2011; Sinclair vd., 2010)
ogrenim gordiikleri alan (Tweney, 1991) ve kisisel deneyimleri ile dahil olduklar1 sosyokiiltiirel
yap1 (Atasoy, 2018; Burnett ve Medin, 2008; Christenson vd., 2012; Lee ve Grace, 2012) ile
agiklanabilir.

Yas, informal muhakeme oriintiilerini etkileyen dnemli degiskenlerden birisidir (Kuhn,
1991). Sladek ve digerleri (2010) yasla birlikte karar vermede kullanilan muhakeme tiirlerinin
degistigini, yetiskinlik donemine dogru rasyonel muhakemenin arttigin1 ancak ¢ocukluk ve
yaglilik dénemlerinde rasyonel muhakemenin azalarak duygusal ve sezgisel muhakemenin 6n
ciktigin1 belirtmektedir. Katilimcilarla ayni1 yas grubundaki bireylerle yapilan calismalar
dikkate alindiginda ise benzer sekilde yetiskinlik donemde verilen kararlarda rasyonel
muhakemenin daha ¢ok kullanildig: belirtilmektedir (Epstein, 1985, 2003). Organ bagist
konusu 6zelinde incelendiginde ortaokul 6grencilerinin duygusal ve sezgisel muhakemeyi
oncelikli olarak tercih etmelerine ragmen (Geng vd., 2020) iiniversite 6grencilerinin en ¢ok
rasyonel muhakeme Oriintiisiinii kullanmalar1 (Kaya ve Geng, 2023) arastirma bulgularini
desteklemektedir. Yavuz-Topaloglu ve Balkan-Kiyici’nin (2018) daha kiiciik yas grubu olan
yedinci sinif 6grencileriyle organ bagisi konusunda yaptigi ¢alismada “baskalarinin hayatini
kurtarmak™ (%50), “empati” (%14) seklindeki bulgular1 bu yas grubundaki bireylerin
muhakeme siireclerinde duygusal karar verme egilimde olduklarmi gostermektedir. Zorlu
(2017) ise 6gretmen adaylarimnin kiiresel 1sinma konusundaki informal muhakeme siireglerinde
kanita dayali karar verme egiliminde olduklarini belirtmektedir. Buna gore, gerek benzer konu
tizerinde farkli yas gruplarinda muhakeme oOriintiilerinin farklilastigina yonelik caligsmalar,
gerekse farkli konularda ancak ayn1 yas grubundaki katilimeilarla yiiriitiilen ¢aligmalar informal
muhakeme Oriintiilerinin yas ile iliskili oldugu bulgusunu desteklemektedir.

Cinsiyet degiskeni agisindan ilk senaryoda birinci derecede 6nemli gordiikleri kriterin
gerekgeleri incelendiginde kadin 0gretmen adaylarmin en ¢ok rasyonel ve en az duygusal
muhakemeyi kullandiklart bulunurken; erkek Ogretmen adaylarinin en c¢ok sezgisel
muhakemeyi kullandiklar1 tespit edilmistir. ikincil derecede énemli gordiikleri kriterlerin
gerekceleri degerlendirildiginde de benzer sekilde 6gretmen adaylarimin en ¢ok rasyonel
muhakemeyi en az ise duygusal muhakemeyi tercih ettikleri bulunmustur. Ek olarak kadin
ogretmen adaylarinin en c¢ok rasyonel muhakemeyi ve en az duygusal muhakemeyi tercih
ettikleri bulunurken; erkek ogretmen adaylarmin en az duygusal muhakeme Oriintiileri
dogrultusunda karar verdikleri bulunmustur. Ikinci senaryoya bakildiginda da kadin 6gretmen
adaylarinin en ¢ok rasyonel ve en az duygusal muhakemeyi kullandiklari; erkek 6gretmen
adaylariin en ¢ok sezgisel muhakemeyi tercih ettikleri bulunmustur. Her iki senaryoya ait
bulgular genel olarak degerlendirildiginde kadin 6gretmen adaylarinda rasyonel muhakeme
orlintlisti hakim iken erkek dgretmen adaylarinda sezgisel muhakeme Oriintiisiiniin de siklikla
kullanildig1 goriilmektedir.
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Informal muhakeme siireglerinde genellikle erkeklerin rasyonel, kadimlarin ise daha
duygusal ve sezgisel muhakeme oOriintilerini kullanma egilimlerinin yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Norris ve Epstein, 2011). Ancak bu arastirmada kadin 6gretmen adaylarinin
en ¢ok rasyonel muhakeme Oriintiisiine basvurduklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde Saglam
(2016), Ogretmen adaylarinin niikleer enerji kullanimima yonelik muhakeme Oriintiilerinde
kanita dayali karar verenlerin %37’sini erkeklerin, %63’linii kadinlarin olusturdugunu
bulmustur. Bulgularimizla paralel sekilde Toktas ve Geng’in (2023) {liniversite 6grencileri ile
uzay arastirmalari konusunda yaptiklar1 aragtirmada kadin ve erkek Ogrencilerin en fazla
rasyonel muhakeme ve en az duygusal muhakeme yaptiklari belirtilmektedir. Zorlu ve Ates’in
(2022) ortaokul 6grencileri ile niifus artisina yonelik yaptiklart ¢alismada ise kiz ve erkek
Ogrencilerin en fazla kanita dayali olarak karar verdiklerini ve kanita dayali karar verme
oranlarinin birbirlerine yakin olduklarini tespit ettikleri bulgusu arastirma bulgularimizi
desteklemektedir. Alanyazin incelendiginde arastirma bulgularini destekleyen bu ¢aligmalarin
yani sira bu bulgularla celisen caligmalarla da karsilasmak miimkiindiir. Ornegin; Soosalu,
Henwood ve Deo’nun (2019) cinsiyet ile sezgisel muhakeme arasinda anlamli bir iligki
bulmamasina ragmen, Sinclair, Ashkanasy ve Chattopadyaya (2010) kadinlarin nérobiyolojik
ve sosyal nedenlerle sezgilerine daha fazla giivendigini ve bu yonlerinin daha gii¢lii oldugunu
belirtmektedir. Wu ve Tsai (2007) ise lise 6grencileri ile niikleer enerji konusunda yiiriittigi
calismada cinsiyet degiskeninin muhakeme Oriintiileri lizerinde etkisi olmadig1i sonucuna
ulagsmiglardir. Biitlin bu nedenlerle aragtirma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde
Cinsiyete gore muhakeme Oriintiilerinin farklilastigini ileri siiren arastirma sonuglarini
destekledigi goriilmektedir. Ek olarak, toplumsal cinsiyet rolleri agisindan kadinlarin daha ¢ok
duygusal muhakeme oOriintiilerini kullanmalar1 beklenmesine ragmen bu arastirmada kadin
O0gretmen adaylarinin en ¢ok rasyonel muhakeme Oriintiisiinii  kullanmalar1 diger
arastirmalardan farklilagmasi nedeni ile dikkat cektigi soylenebilir.

Fen ve fen egitimi genellikle rasyonel diislince kaliplariyla tutarli olacak sekilde
tanimlanmaktadir (Tweney, 1991). Bu baglamda katilimcilarin fen alaninda 6grenim goéren
bireyler olmalari, rasyonel muhakeme Oriintiilerini kullanmaya daha fazla egilim
gbstermelerinin nedeni olarak gosterilebilir. Informal muhakeme oriintiilerini etkileyen bir
diger faktor olarak kisisel deneyimler ve sosyokiiltiirel yap1 gosterilmektedir (Atasoy, 2018;
Christenson vd., 2012; Lee ve Grace, 2012). Arastirma grubunda yer alan hig¢bir katilimecinin
birinci dereceden yakiinin organ bagisina ihtiyag¢ duymadigi ve organ bagisinda
bulunmamaktadir. Dolayist ile katilimceilarin yakin ¢evresinde bulunmayan bir duruma iligkin
empati kurmakta gii¢lilk yagsamalar1 duygusal muhakeme Oriintiisiiniin sik kullanilmamasinin
nedeni olarak gosterilebilir.

Saglikli bir muhakeme her ic muhakeme Oriintiisiiniin dengeli bir sekilde kullanilmasini
gerektirmektedir (Soosalu ve Oka, 2012a, 2012b; Wu ve Tsai, 2011). Topcu vd. (2010)
ogretmenlerin farkli SBK ile karsilasarak kendi akil yiiriitme uygulamalari {izerinde diistinme
firsatlarina sahip olduklarinda, 6grencilerinin 6grenimini desteklemek i¢in daha donanimli
olacaklarini belirtmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin biitiin informal muhakeme
ortintiilerini dengeli olarak kullanabilmeleri i¢in 6grenim siireglerinde sahip olduklart informal
muhakeme oOriintiilerinin belirlenmesi onemlidir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin daha zayif
olduklar1 alanlara hitap eden farkli informal muhakeme oOriintiilerini iceren SBK’lere yer
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verilerek daha saglikli bir muhakeme siireci ylritip yiriitmedikleri arastirilabilir. Bu
baglamda, arastirma sonuglarindan hareketle ¢aligma kapsamindaki Ogretmen adaylarinin
duygusal ve sezgisel muhakeme Orilintiilerini destekleyecek egitsel etkinliklerle
karsilagsmalarin saglanmasi desteklenebilir. Ornegin; Cenk (2020) klonlama, dtenazi, as1 gibi
konularin duygusal muhakeme becerilerini harekete gecirmek {lizere kullanilabilecegini ifade
etmektedir.

Gelecekteki arastirmalarda fen bilimleri Ogretmen adaylarmin farkli SBK’la
kargilagmalar1 saglanarak karar verme siireclerinde kullandiklar1 muhakeme Oriintiilerindeki
degisim ve gelisim incelenebilir. Ayrica egitim fakiiltesinde 6grenim goren farkli branslardaki
ogretmen adaylarmin organ nakline iliskin informal muhakeme Oriintiileri incelenerek brang
degiskeninin etkisi incelenebilir. Buna ek olarak birinci derece yakinlarinda organ nakli olan
ve olmayan katilmcilarin organ nakline iligkin informal muhakeme Oriintiilerinin
karsilagtirmali olarak arastirilmasinin alana katki saglayacag diistiniilmektedir.

Cikar Beyani
Bu ¢aligmanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam
Arastirma herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile Ilgili Hususlar

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” baslig1 altinda belirtilen
eylemlerden hicbiri  gergeklestirilmemistir.  Ogretmen adaylar1  ¢alisma  hakkinda
bilgilendirilerek her bir katilimciya iliskin “Bilgilendirilmis Onam Formu” alinmistir. Veri
toplama araci olarak kullanilan senaryolar icin ilgili yazarlardan izin alinmistir. Arastirmaya
katilan 6gretmen adaylar1 ¢alisma esnasinda paylastiklar: bilgilerin gizliliginin saglanacagi
konusunda bilgilendirilmistir.

Tablo 7. Etik kurul bilgileri

Sakarya Universitesi Egitim Arastirmalari
ve Yayin Etik Kurlu

Etik degerlendirme kararmin tarihi : 25.11.2023

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1
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EXTENDED SUMMARY

SSls, require addressing scientific knowledge in a social context and evaluating the
social, ethical and cultural dimensions of this knowledge (Topcu et al., 2010). Issues such as
organ transplantation require social awareness and empathy. Organ transplantation is a medical
and scientific process, but this process also has social, ethical and cultural dimensions. In
addition to understanding the scientific principles of organ transplantation, it is important for
pre-service teachers to evaluate the social effects and ethical problems of this practice. Pre-
service teachers' developing social consciousness and empathy by thinking about and
discussing such issues can help them teach these values to their students (Shu et al., 2011). Pre-
service teachers' socioscientific reasoning skills on these issues play an important role in
helping their students develop critical thinking and decision-making skills (Venkatesan et al.,
2022).

In this study, unlike previous studies, not the personal decisions of pre-service science
teachers towards organ donation, but their informal reasoning towards organ transplantation in
the role of a decision maker and their decisions in this direction were examined. For this
purpose, the research was conducted in two stages. In the first stage, pre-service teachers were
asked which of the criteria given as a decision maker in a hospital they prioritised and the
reasons for their answers were examined in the context of informal reasoning patterns. In the
second stage, pre-service science teachers were given different patient profiles and their
responses regarding which patient should be prioritised in organ transplantation were examined
within the context of informal reasoning patterns. Therefore, it is thought that this study will
contribute to the field by providing detailed information about the existing informal reasoning
skills of pre-service science teachers and pointing out the starting point of the steps to be taken
to improve these skills.

The current study was conducted in accordance with the qualitative research
paradigm.In qualitative research, it is essential to explain a phenomenon and/or a process by
taking into account the subjective and multiple perspectives or worldviews of the participants
(Merriam, 2002).The participants of this study consisted of 31 pre-service science teachers (26
female, 5 male) studying at a state university in the autumn term of the 2022-2023 academic
year.A form consisting of two scenarios and three questions related to these scenarios developed
by Zeidler et al. (2013) and translated into Turkish by Tuncay-Yiiksel and Cansiz (2020) was
used as a data collection tool. The data obtained were subjected to descriptive analysis. The
descriptive analysis was based on the thematic framework created by Sadler and Zeidler (2005).

According to results, it was found that the participants, as a decision maker working as
an organ transplant committee member in a hospital, prioritised the urgency of the patient
(80.6%) and the maximum benefit (48.4%) as the criteria to be considered in organ
transplantation. When the informal reasoning patterns related to the reasons for choosing these
criteria were analysed, it was found that they mostly used rational reasoning patterns for both
criteria. Based on the second scenario, when the pre-service science teachers' preferences for
which of the five individuals with different age, gender and characteristics should receive organ
transplantation were analysed, it was found that they stated the youngest patient Ayse (61.3%)
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as the first choice. In addition, when the participants' justifications for which patient should
receive a organ transplant were analysed in the context of informal reasoning patterns, it was
determined that they used rational, intuitive and emotional reasoning patterns in the decision-
making process, respectively. Generally, it can be said that pre-service science teachers
primarily consider the age of the patients, the chances of survival, the presence of dependents
and the potential benefit to the society in the decision-making process regarding which patient
should receive a organ transplant.

In sum, it can be said that rational reasoning patterns are at the forefront in the decision-
making processes of pre-service teachers, while emotional and intuitive reasoning patterns are
not sufficiently involved. These findings obtained in our study can be explained by the age
group (Kuhn, 1991; Sladek et al., 2010), gender (Norris & Epstein, 2011; Sinclair et al., 2010),
field of study (Tweney, 1991), personal experiences and sociocultural structure (Atasoy, 2018).
Age is one of the important variables affecting informal reasoning patterns (Kuhn, 1991).
Sladek et al. (2010) stated that the types of reasoning used in decision making change with age,
rational reasoning increases towards adulthood, but rational reasoning decreases in childhood
and old age, and emotional and intuitive reasoning come to the fore.

When the findings of both scenarios are evaluated in general, it is seen that while rational
reasoning pattern is dominant in female participants, intuitive reasoning pattern is frequently
used in male. In informal reasoning processes, it is generally stated that men tend to use rational
reasoning patterns while female tend to use more emotional and intuitive reasoning patterns
(Norris & Epstein, 2011). In parallel with our findings, Toktas and Geng (2023) conducted a
study on space exploration with university students and reported that female and male students
used rational reasoning the most and emotional reasoning the least. Science and science
education are generally defined to be consistent with rational thinking patterns (Tweney, 1991).
Therefore, the participants were individuals studying in the field of science can be shown as the
reason why they showed more tendency to use rational reasoning patterns.

A healthy reasoning requires the balanced use of all three reasoning patterns (Soosalu
& Oka, 2012a). For this reason, it is important to determine the informal reasoning patterns that
pre-service teachers have in their learning process in order to use all informal reasoning patterns
in a balanced way. Thus, it can be investigated whether pre-service teachers carry out a correct
reasoning process by including SSlis that include different informal reasoning patterns that
address the areas in which they are weaker. Based on the results, it can be supported to ensure
that the pre-service teachers in the scope of the study encounter educational activities that will
support their emotional and intuitive reasoning patterns.
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Bu arastirmada fen bilimleri dersinde dijital oOykiilerin ortaokul 5. smif
seviyesinde egitim goren Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerine etkisini
incelemek amaglanmistir. Arastirmada karma arastirma desenlerinden gomiilii
biitiinlesik desen tercih edilmistir. Calismada nicel boliimii 60 ogrenci ile
yiiriitiiliirken  ¢alismanmin  nitel béliimii ise 10 ogrenci ile yiiriitiilmiistiir.
Calismanmn veri toplama araglart elestirel diisiinme becerisi Olgegi, goriisme
formu ve gozlem formudur. Nicel veriler ANOVA testi ile analiz edilirken, nitel
veriler ise betimsel analiz ve icerik analizine tabi tutulmustur. Arastrma dijital
oykii  kullamilarak iglenen fen bilimleri dersinde dgrencilerin  eglendikleri,
heyecanli olduklar: sonucuna ulasilmistir. Ayrica dijital o6ykii kullanilarak
yiiriitiilen deney gruplarinin, geleneksel olarak yiiriitiilen kontrol gruplarina gére
elestirel diisiinme beceri agsindan deney gruplart lehine anlaml farklilik
goriilmiistiiv.  Dijital Oykii  kullaniminin  farkly simif seviyelerinde ve farkl
konularda arastirilmasi yéniinde onerilerde bulunulmustur.
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In this study was aimed to examine the effect of using digital stories in science
classes on the critical thinking skills of 5th grade secondary school students. In
the research, embedded integrated design, one of the mixed research designs, was
used. While the quantitative part of the study was conducted with 60 students, the
qualitative part of the study was conducted with 10 students. Critical thinking
skill scale, interview form and observation were used as data collection tools in
the study. While quantitative data were analyzed with ANOVA test, qualitative
data were subjected to descriptive analysis and content analysis.. The research
concluded that students had fun and were excited in the science course taught
using digital stories. In addition, there was a significant difference in critical
thinking skills in favor of the experimental groups in the experimental groups
conducted using digital stories compared to the traditionally conducted control
groups. Suggestions were made to investigate the use of digital stories at different
grade levels and in different subjects.
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Giris

Gilintimiizde bilim ve teknolojideki hizl1 degisim, bireylerin ihtiyaglari, 6gretim teori ve
yaklasimlarinda yasanan gelismeler bireylerdeki rolleri de dogrudan etkilemistir. Yasanan bu
degisimler bireylerin bilgiyi {iretebilen, hayatlarinda bu bilgiyi fonksiyonel olarak
kullanabilen, problem ¢6zme becerisine sahip, girisimci ve elestirel diisiinme becerisine sahip
vatandaglar olmasmi gerekli kilmaktadir (Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2018). Bu
degisimlerle beraber egitim ortamlarinda da teknoloji kullanimi kaginilmaz bir hal almistir
(Kasap ve Say, 2023).

Gelisen teknoloji ile birlikte 6grenme ortamlari ile beraber 6grencilerin teknolojiye
bakis agis1 da degisebilmektedir (Ulum ve Ercan Yalman, 2020). Giiniimiiz 6grencilerinin
teknoloji ile i¢ ice olmasi beraberinde teknoloji-egitim entegrasyonu bilesenlerindeki
teknolojinin anlamli ve dogru kullanilmas1 gerekmektedir (Kasap ve Say, 2023).

Ogretimde teknoloji-egitim entegrasyonunu saglayacak giincel olan ¢agin teknolojisine
uygun yontem ve tekniklerin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu sekilde egitim-6gretim
faaliyetlerinde teknolojinin verimli bir sekilde kullanilmasi saglanacaktir (Torun, 2016;
Uslupehlivan vd., 2017). Iste ders 6gretiminde teknolojiyi etkin olarak kullanabilecegimiz
materyallerden birisi de dijital oykiilerdir (Baki ve Feyzioglu, 2017).

Dijital oykii, herhangi bir konudaki bilgilerin sunulmasi amaciyla ¢oklu ortam
birimlerinin (ses, metin, video, resim ve miizik gibi) dykiileme yolu ile birlestirilmesidir
(Robin, 2006). Dijital 6ykii, 6gretmenlerin siniflarinda teknolojiyi etkili olarak kullanmasina
olanak tanirken Ogrencilerin de teknoloji sayesinde kendi senaryolarmi olusturmalarina ve
paylasmalarina imkan saglamaktadir (Kocaman Karoglu, 2015; Robin, 2008).

Dijital oykii kullanimi1 6grencilerin; okuma, dinleme, konusma ve yazma becerisinin
gelisimine (Dola ve Aydin, 2020) siirece aktif katilim saglamasina, yaparak yasayarak
ogrenmesine, teknolojinin verimli kullanarak kendi senaryolarini olusturmalarina katki
saglamaktadir (Ogdiir ve Meydan, 2022).

Alanyazin Incelemesi

Degisen diinya kosullar elestirel diisiinme, problem ¢6zme, iletisim ve is birligi, dijital
okur yazarlik ve iiretkenlik gibi 21. yy becerileri elzem hale getirmistir. Ozelikle kiigiik yasta
kazandirilmasi gereken 21. yy becerilerinden biri de elestirel diisiinme becerisidir. Elestirel
diisiinme becerisi Glirkaynak vd. (2008) tarafindan "Elestirel diisiinme, bireylerin amagli
olarak ve kendi kontrolleri altinda yaptiklari, alisilmis olanin ve kaliplarin tekrarinin
engellendigi, Onyargilarin, varsayimlarin ve sunulan her tiirli bilginin sinandigi,
degerlendirildigi, yargilandig1 ve farkli yonlerinin, agilimlarinin, anlamlarinin ve sonuglarinin
tartisildigy, fikirlerin ¢éziimlenip degerlendirildigi, akil yiiriitme, mantik ve karsilastirmanin
kullanildig1 ve sonucunda belirli fikirlere, kuramlara veya davraniglara varilan diisiinme
bi¢imidir."  seklinde tanimlanmustir. Ilgili literatiir incelendiginde elestirel diisiinme
becerisinin gelismesi i¢in pek ¢ok farkli ydntemin uygulandigi goriilmektedir. Ornegin Tonus
(2012) argiimantasyon temelli egitimin, Savas (2019) zeka oyunlari egitiminin, Oztiirk (2018)
STEM egitiminin elestirel diisiinme becerisine etkisini incelememislerdir. Bununla birlikte
Ibrahimoglu ve Oztiirk (2013), Unlii (2018) sosyal bilgiler egitiminde, Kasap ve Say (2023)
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fen egitiminde dijital Gykiilerin elestirel diislinme becerisi {lizerine etkisini incelemislerdir.
Kasap ve Say (2023) calismalarinda fen egitiminde kullanilan dijital Oykiilerin elestirel
diisinme becerisine etkisini incelemisler ve dijital 6ykii kullanimmin fen dersine yonelik
tutuma, dijital okuryazarliga, elestirel diisiinme egilimine olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagmuslardir.

Alanyazin incelemesi sonucunda fen bilimleri dersi kapsaminda dijital oyki
kullanimina iligkin arastirmalarin mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu arastirmalardan bazilar1 su
sekildedir: Ulum ve Ercan Yalman (2020), yedinci sinif dgrencilerinin fen bilimleri dersi
kapsaminda dijital 6ykii hazirlama deneyimlerini incelemislerdir. Arastirmada 6grencilerin
dijital oykii yazma siirecinde zorluk yasamadiklari, eglenceli vakit gegirdikleri sonucuna
varimistir. Ayrica 6grenciler dijital dykiileme sayesinde konular1 daha kalict 6grendiklerine
inandiklarimi ifade etmislerdir. Kasap ve Say (2023), dijital oykii ile islenen derslerin ilkokul
tiglincti sinif dgrencilerinin fen dersine yonelik tutumuna, dijital okuryazarligina ve elestirel
diisiinme becerisine etkilerini incelemislerdir. Ilgili arastirma sonuclari fen bilimleri dersinde
kullanilan dijital dykiilerin 6grencilerin olumlu tutum gelistirmesinde, dijital okuryazarlik
becerilerinin ilerlemesinde ve elestirel diisiinme becerisinin gelismesinde olumlu etkisi
olduguna isaret etmektedir. Uslupehlivan vd. (2017), egitim fakiiltesinde Erasmus + projesi
kapsaminda gergeklestirilen Cevre egitimi calistayina katilan Fen Bilgisi ve Sinif 6gretmen
adaylarinin dijital 6ykii olusturma deneyimlerini incelemislerdir. Bu arastirmada 6gretmen
adaylar1 teknik, yazim siireci ve zaman agisindan bazi problemler yasadiklarini ifade
etmislerdir. Dijital oykii kullanmanin egitim-6gretimde oOzellikle dikkat ¢ekmede etkili
olabilecegini, 0gretmeyi kolaylastirabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar
dijital Oykiiyli 6grenme-0gretme siirecinde aktif olarak kullanilabilecegini diisiindiikleri
sonucuna ulagmiglardir. Biiyiikcengiz (2017), altinci sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersinde
dijital oykiileme kullaniminin fen bilimleri dersine yonelik akademik basari, bilimsel siire¢
becerileri ve tutumlarna etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda dijital Oykiileme
kullaniminin  6grencilerin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve derse yonelik
tutumlarina olumlu etkisinin oldugu goriilmistiir. Akgiil ve Tanriseven (2019), yedinci sinif
ogrencilerinin fen bilimleri dersinde dijital dykiileme siirecinde yaratici drama kullaniminin
bilimsel yaraticiliga etkisini incelemisler ve yaratict drama kullaniminin bilimsel yaraticiliga
olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagmislardir. Benzer dogrultuda Chen ve Chuang (2021),
caligmalarinda lise dgrencilerinin elestirel diisiinme becerileri tizerinde dijital 6ykii yazmanin
etkilerini incelemis ve 0ykii yazmanin katilimcilari elestirel diisiinmeye tesvik ettigi sonucuna
ulagmiglardir.

Alanyazin incelemesinde goriildiigii tizere dijital 6ykiiler ile yiiriitiilen fen dersinde ilgili
derse yonelik tutum, dijital okuryazarlik, elestirel diisiinme becerisi, akademik basari, bilimsel
sire¢ becerisi gibi farkli degiskenlere etkisinin smmandig1 goriilmektedir. Yapilan
arastirmalarin ilkokul {igiincii smif, altinci smif, yedinci sinif, lisans seviyesinde oldugu
goriilmektedir. Mevcut aragtirmada ise fen bilimleri dersinde dijital dykii kullaniminin
ortaokul 5. smif o&grencilerinin elestirel diislinme becerilerine etkisini  incelemek
amaglanmistir. 5. smif se¢ilmesinin temel sebebi Ogrencilerin somut islemlerden soyut
islemlere gegme asamasinda olmasi ve bu gecis siirecinde iist diizey diisiinme becerisinin
gelismesidir. Cilinkii bu donemde kazandirilacak elestirel diisiinme becerisi 6grencilerin ileriki
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egitim basamaklarinda 6grenmelerini kolaylastiracak ve gelecekte icinde bulundugu toplumun
farkindaligini arttiracak yetiskinler olmalarina katki saglayacaktir. Bu sebeplerle arastirmanin
problemi “Fen bilimleri dersinde dijital oykii kullaniminin 5. Simif ogrencilerin elestirel
diistinme becerilerine etkisi var midir?” seklindedir.

Yontem

Arastirma Deseni

Bu calisma ile ortaokul 5. Smf Ogrencilerinin fen egitiminde uygulanan dijital
Oykiilerin 6grencilerin elestirel diisiinme becerisine ve siirece iligskin goriisleri iizerine etkisini
tespit etmek amaglanmigtir. Calisma kapsaminda karma aragtirma desenlerinden gomiilii
biitlinlesik desen ise kosulmustur. Gomiilii biitiinlesik desen bir durumu nitel ve nicel veriler
ile detayli incelemeye olanak tanir (Creswell, 2009).

Calismanin nitel bolimiinde bir durum g¢aligmasi ylriitilmiistiir. Durum c¢alismalari
mevcut bir durumu derinlemesine incelemeye olanak tanir (Yildirnm ve Simsek, 2016).
Calismanin nicel boliimiinde 6n test son test kontrol gruplu deneysel desen ise kosulmustur.
Esleme yapilmis gruplarin seckisiz olarak deney grubu olarak belirlenmesi yar1 deneysel
desen olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2016). Bu kapsamda bir kontrol grubu ve
iki deney grubu calismaya katilmistir.

Katilimcilar

Nicel orneklem

Calisma 5. siif 6grencilerinden 60 kisi ile yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda katilimcilar
5 kisiden olusan is birlikli 6grenme gruplarina ayrilmiglardir. Orneklemin belirlenmesinde
uygun ornekleme yontemi tercih edilmistir. Bu 6rnekleme yontemi arastirmacinin kolaylikla
ulagilabilecegi ornekleme tiiriidiir (Biiyiikoztiirk vd., 2016). Ogrencilerin gruplara gére
katilim1 Tablo 1’de bulunmaktadir.

Tablo 1. Katilimcilarin gruplara gére dagilimi

Grup n

Kontrol 20
Deney 1 (Gezegenler) 20
Deney 2 (Sistemler) 20
Toplam 60

Calismaya 60 6grenci katilmistir. Mevcut (MEB, 2018) egitim programi uygulanan
grup kontrol grubu, “Gezegenler ve uydular1” konular {izerinde 6ykii hazirlayan grup Deney
1, “Viicudumuzda Bulunan Sistemler” konusunda c¢aligma yiiriiten grup Deney 2 olarak
isimlendirilmistir.

Nitel calisma grubu

Calisma kapsaminda 2 deney grubu ile calisiimistir. Iki deney grubundan goniilliik
esasina gore 10 dgrenciye ulasilmistir. lgili 6grencilerden 5'i Deney 1, 5'i Deney 2 isimli
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grubun iiyesidir. Bu 6grencilerin secilmesinde kolay ulasilabilir durum Orneklemesi tercih
edilmistir. Bu 6rneklemede arastirmaci erisilmesi yoniinden kolay ve yakin durumu tercih
ederek hiz ve zamandan tasarruf etmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Uygulama Siireci

Igili ¢alismanin nitel boliimii 3 asamalidir. {1k asamada katilimcilar dijital dykiileme ile
ilgili bilgilendirilmis ve bu siiregte kullanilacak iicretsiz bir yazilim olan Microsoft
PhotoStory 3 yazilimi tamitilmigtir. PhotoStory 3 yazilimi katilimcilarin video veya
fotograflar1 kullanarak 6ykii olusturmaya izin veren bir sistemdir. Sekil 1°de programin ara
yiizii yer almaktadir.

s, Windows iin Photo Story 3 = X & Windows icin Photo Story 3 - X

Resimlerinizi alin ve diizenleyin Resimlerinizi anlatin ve hareketi 6zellestirin

Oykunizde kullanmak istediginiz resimleri
segin ve film seridinde bunlan sirayla
yerlestirin.

oykan in
resmi tiklatarak leriniz arasinda ilerleyebilirsiniz.

Hareketi ve gegisleri segme hakkinda
daha fazla bilgi edinin

duzenleme hakkinda daha fazla
bilgi edinin

| \.) ) () 0000 purdenics ()

<Bu resmi anlatrken anmsamaniza yardma
olmas: iin notian buraya yazn.>
Oridleme. .
B
(=] .
Yardm Projeyi Kaydet... <Geri iptal Yardm Projeyi Kaydet... <Geri Tleri > iptal

Sekil 1. PhotoStory 3 ara yiizii

Kullanicilar bu program ile Oykiilerini seslendirebilir veya hazir ses dosyalarini
kullanabilirler. Bu tanitim siireci 1 ders saati siirmiistiir. Tanitim siireci sonrasinda katilimcilar
tarafindan ilgili program kullanilarak Oykiiler hazirlanmig ve 6ykii sunumlari yapilmustir.
Katilimcilara ait sunum gorselleri Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 2. Dijital Oykii Sunumu

Ikinci asamada katilimcilar hazirlanan oykiileri sunmak amaciyla bir web sayfasi
tasarlamiglardir. Bu kapsamda ticretsiz bir sunucunun hazir sablonlar1 kullanilmistir. Daha
sonra siteye katilimci Onerileri dikkate alinarak bir isim verilmistir. Sitenin isimlendirme
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sonrasinda hazirlanan dijital Oykiiler siteye yiliklenmis ve diger katilimcilarin yorumuna
sunulmustur. Siteye iligskin gorseller Sekil 3’te verilmistir.

Merhab... Cikis . 02g¢ Merhab... Cikis

LUTFEN ¥
FENSEL SANATLAR LUTFEN

T el FENSEL SANATLAR

SIZDE HIKAYELERIMIZI
G60RMEK ISTIYORSANIZ
SAYFAMIZA HOS GEW

Sekil 3. Web sayfasi ekran goriintiisii

Calismanin nitel boliimiiniin {iclincli asamast Ogrencilerden goriis alinmasidir. Bu
kapsamda yar1 yapilandirilmis bir goriisme formu kullanilmistir. Goriisme formu, arastirma
problemi ile ilgili biitin kapsamin garanti alinmasi amaci ile gelistirilmis bir yontemdir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Bu asamada iki deney grubundan goniilliik esasina gore 10
ogrenciye ulasilmistir. Son olarak bir goézlem formu kullanilmigtir. Gozlem formu
yapilandirilmamistir. Yapilandirilmamis gozlem, gézlemciye veri toplama siirecinde 6zgiirliik

saglayan not alma, giinliikler vb. sekilde bilgi toplanabilen gozlem yontemidir (Biiylikoztiirk
vd., 2016).

Calismanin nicel kisminda Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini tespit etmek
amaciyla 24 sorudan olusan bir elestirel diisiinme becerisi 6lgegi katilimcilara 6n test son test
olarak uygulanmustir. Ilgili 8lgme araci ¢alismanin ilk haftasinda 6n test olarak ¢alismanin son
haftasinda son test olarak gruplara uygulanmistir. Uygulama siireci iligkin bilgiler Tablo 2’de
yer almaktadir.

Tablo 2. Uygulama Siireci

Hafta Islem

On testlerin uygulanmasi
PhotoStory 3 Programinin tanitilmasi

! Web sayfasinin kurulmasi
Gozlem formu
Oykiilerin yazilmasi
2,3 Oykiilerin dijital ortama aktarilmasi
Gozlem formu
4 Dijital dykiilerin web sayfasina aktarilmasi ve katilimeilarin yorumuna agilmasi
Gozlem formu
5 Sinif i¢i sunumlar ve dijital ykii elestirileri

Gozlem formu uygulanmasi

Son test uygulamalari
6 e
Gorilisme formu
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Veri Toplama Araci

Calisma kapsaminda nitel veri toplamak amaciyla goriisme ve gozlem formu
kullanilirken, nicel veri toplamak amaciyla Elestirel Diisiinme Becerisi Olgegi kullanilmustir.
Asagida ilgili 6l¢ek ve formlara iliskin bilgiler yer almaktadir.

Nicel veri toplama araci
Elestirel diisiitnme becerisi ol¢cegi

Calisma kapsaminda kullanilan ol¢ek Karabulut vd. (2023) tarafindan gelistirilen
Elestirel Diisiinme Becerisi Olgegi nicel veri toplama &lgegi olarak kullanilmustir. Olgek
meraklilik-sistematiklik, acik fikirlilik, analitiklik, kendine giiven, dogruyu arama olmak
tizere bes boyutludur ve olgegin alfa degerinin 0,73 oldugu arastirmacilar tarafindan
hesaplanmistir. Nihai 6l¢ekte, 24 madde bulunmaktadir.

Nitel veri toplama araclar:

Goriisme formu

Bu calisma kapsaminda dort sorudan olusan bir gorlisme formu hazirlanmistir. Form
kapsaminda kullanilan sorular arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Goriisme formu
hazirlama siirecinde fen egitimi uzman goriisii alinmistir. Gériisme formu deney 1 grubundan
bes ve deney 2 grubundan bes olmak tizere 10 goniillii 6grenciye uygulanmistir.

Asagida goriisme formundaki sorular yer almaktadir.

1. Daha o6nce dijital oykiileme yontemi ile karsilastiniz m1? Karsilastiysaniz
bilgi verir misiniz?

2. Hazirladigimiz bir dijital oykiiyli web sayfanizda yayimladiniz. Bu siiregte
nasil hissettiniz? Neler ile karsilastiniz?

3. Oykii hazirlamak sizin fen derslerine iliskin goriislerinizi nasil etkiledi?

4. Oykiiniiz diger 6grenme gruplar tarafindan degerlendirildi. Yapilan olumlu

ve olumsuz elestiriler sizi nasil etkiledi?
Gozlem formu

Calisma kapsaminda arastirmacilarin gelistirdigi yapilandirilmamis bir gozlem formu
kullanilmistir. Gozlem formu ile katilimcilarda siire¢ i¢inde meydana gelen degisimleri
incelemek hedeflenmistir. Bu kapsamda 6 hafta boyunca iki arastirmaci siireci izlemis ve
gdzlemlerini not almistir. Gézlemler uygulama basinda, 6ykii hazirlama siirecinde dijital dykii
sunumlarinda, sunumlar sonrasi tartisma oturumunda ve web sayfasi hazirlama siirecinde
yapilmistir. 6. haftanin sonunda elde edilen gézlem raporlari toplanmis ve betimsel analiz ile
¢Oziimlenmistir.

Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda nitel ve nicel verilere ulagilmistir. Nicel veriler, SPSS programi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu kapsamda katilimcilarin 6n test ve son test puanlar
bilgisayara aktarilmis ve gruplarin 6n ve son test puanlar1 arasindaki degisim ANOVA ile
analiz edilmistir. Calismanin nitel verileri ise gézlem formu ve goriisme formundan elde
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edilmistir. Nitel verilerden gozlem verileri betimsel analiz, goriisme formundan elde edilen
nitel veriler ise icerik analizi yoluyla ¢dziimlenmistir. igerik analizi, verilerin derinlemesine
analiz edilmesiyle kod ve temalarin elde edilmesi iken betimsel analiz ise igerik analizine gore
daha yiizeyseldir (Yildirim ve Simsek, 2016). Betimsel analizde verilerin betimlenmesi ve bu
betimlerin agiklanarak yorumlanmasidir (Merriam, 2009; Yildirim ve Simsek, 2016).

Gecerlik ve Giivenirlik

Calismanin gegerlilik ve giivenilirligini saglamak amaciyla iki asamali bir siireg
izlenmistir. Tk asama nitel verilerin elde edilmesi asamasidir. Huberman ve Miles (2002) nitel
analizlerde gilivenilirligin saglanmasi ic¢in birden fazla aragtirmacinin analiz yapmasinin ve
arastirmacilar arasinda analiz benzerlik oraninin incelenmesinin gerekli oldugunu ifade
etmislerdir. Bu kapsamda elde edilen verilerin giivenilirligini saglamak amaciyla elde edilen
nitel verilerden goriisme iki alan uzmani tarafindan analiz edilmis ve analiz sonuglari
arasindaki uyum incelenmistir. Analiz sonuglar iki aragtirmacinin verilerin %90 oraninda
benzerlik tasidigin1 gostermektedir.

Gecerligin saglanmasi adini, veri toplama araglari, 6rneklem ve ¢alisma grubunun nasil
secildigi, veri toplama siireci, uygulama siireci ve verilerin analizinin nasil gerceklestirildigi
ilgili bagliklar altindan ayrintili bir sekilde agiklanmistir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Siire¢ katilimcilarin gizliligini koruyacak sekilde fotograflanmigtir. Calismanin nicel
verileri ise SPSS paket programi ile analiz edilmis ve analiz sonuglar1 tablolastirilmistir.
Katilimeilar ile gizlilik anlagsmas1 yapilmis ve 6grenci velileri bilgilendirilmistir. Katilimcilara
istedikleri zaman calismay1 terk edebilecekleri ve ilgili katilimciya iliskin verilerin
kullanilmayacagina iligkin bilgi verilmistir.

Arastirmacilarin Rolii

Calisma kapsaminda bir arastirmaci deney ve kontrol grubunun egitiminden sorumlu
iken diger arastirmacilar veri toplama ve verileri diizenlemeden sorumludur. Deney ve kontrol
grubunun derslerinin ayni arastirmaci tarafindan yiiriitilmesi ile olasi hatalarin minimuma
indirilmesi hedeflenmistir. Arastirmaci deney ve kontrol grubunda mevcut egitim programini
uygulamistir. Deney gruplarinda mevcut egitim programina ek olarak dijital Oykiileme
yontemi uygulanmustir.

Bulgular

Bu caligsma ile dijital ykiileme yonteminin katilimcilarin elestirel diistinme becerilerine
etkisini incelemek hedeflenmistir. Calisma kapsaminda karma arastirma deseni kullanilmastir.
Calismanin nicel verileri asagida yer almaktadir.

Caliymamin Nitel Bulgular:

Calismanin nitel verileri goriisme formundan ve gozlem formundan elde edilmistir.
Asagida goriisme ve gozlem formundan elde edilen veriler yer almaktadir.
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Goriisme formundan elde edilen bulgular

Goriisme formundan elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Goriisme formundan elde edilen bulgular

Goriisme Sorulari Tema Kod f
Daha once dijital Oykiileme Tanima 6
yontemi ile karsilastiniz m1?  Dijital 6ykiilemenin
Karsilagtiysaniz  bilgi verir tanmirhigi Tanimama 4
misiniz?
Eglendim 8
Hazirladigmiz  bir  dijital Olumlu eériisler Heyecanlandim 7
Oykiiyti web  sayfanizda £OTUS Grupla calismayi1 sevdim 5
yayimmladimiz. Bu siiregte Youtuber oldum 3
nasil hissettiniz? Neler ile Aileme gosterdim 3
karsilastiniz? Olumsuz obrii Hoslanmadim (Ses kaydi) 1
EOTUS Kaygilandim (Sunum sirasinda) 1
Oykii hazirlamak sizin fen Ogrenment ko_layla_lstlrdl. /!
) e - Derse gelmek istedim 6
derslerine iligkin  Olumlu gortisler - -
. 1 e e o Dersi daha ¢ok sevdim 2
goriislerinizi nasil etkiledi? -
Heyecanla bekledim 2
o . . Olumsuz elestiri almadim 4
Oykiiniiz  diger 0grenme . -
- Oykiimii degistirdim 4
gruplart tarafindan Olumlu gorisler I :
5 N Oykiimii yeniden yazdim 4
degerlendirildi. Yapilan
- Faydali oldu 2
olumlu ve olumsuz elestiriler
sizi nasil etkiledi? Olumsuz goriisler Kay'gﬂgndlrd% Y 4
O kisiyi elestirmek istedim 2

Tablo 3 incelendiginde katilimcilarin siirecin basinda dijital Oykiiler: tanidig:
goriilmiistiir (f=6). Bununla birlikte katilimcilarin siireci eglenceli (8), heyecan verici (f=7),
grupla ¢aligmaya istekli oldugu (f=5) goriilmiistiir. Bununla birlikte katilimcilar ses kaydi
yapmaktan hoslanmadiklarimi (f=1) ve sunum esnasinda heyecanlandiklarimi (f=1) ifade
etmislerdir. Ek olarak katilimcilar dijital dykiilerin 6grenmelerini kolaylastirdigini (f=7) ve
dersi heyecanla beklediklerini (f=2) ifade etmislerdir. Tablodan elde edilen son bulgu
katilimcilarin sunum sonrasi yapilan elestirilerden kaygi duyduklarmi (f=4), kendilerini
elestiren kisilere karsi elestiri yapmak istediklerini (f=2) ifade etmeleridir. Ancak bu
ifadelerin aksine baz1 katilimecilar Oykiilerini yeniden diizenlemisler ve elestirileri faydali
bulmuslardir.

Gozlem formundan elde edilen iliskin bulgular

Gozlem formundan elde edilen bulgular Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. Gozlem formundan elde edilen bulgular

Gozlem siireci Gozlem Notlan
e Katilimcilarin istekli oldugu goriilmiistiir.
Uygulama basinda yapilan e Katilimcilar planl ¢alisma egilimindedir

gozlemler e Akilli tahta kullanmaya isteklidirler
e Mikrofon kullanmaya kars1 isteklidirler.
e  Oykii haritas1 segmekte zorlanmuslardir.
Oykii hazirlama siirecine e Oykiilerine uygun resim segmekte zorlanmislardar.
iliskin gozlemler e Bazi katilimecilar ses kaydi yapmaya karsi tedirgin
goriinmiislerdir.

. e Sunum siirecinde 6grenciler 6z giivenli goriinmiislerdir.
Dijjital 06ykii sunumlarina . . . ) .
e e Sunum siirecinde etraflarin1 dikkatli izlemislerdir
iliskin gozlemler : C C e .

e Dinleyiciler istekli gotiirmislerdir.
e Bazi 6grenciler sorulara karsi tedirginlik hissetmistir.
e Sunum vyapan gruplar daha fazla soru sorma
egilimindedir.
Sunumlar sonrasit tartisma e Kendi sunumlarinda sorulan sorulari genellikle baska
oturumun iligkin goézlemler gruplara soran 6grenciler olmustur.

¢ Olumlu elestiriler ve tebrikler gézlemlenmistir.

e Sunum sonras: dinleyiciler sunum yapan katilimcilar
tebrik etmislerdir.

e Tiim katilimcilar siiregte aktif rol almiglardir.

e Oykiiler web sayfasma yiiklendiginde bazi 6grenciler
sunum asamasinda sormadig1 sorular1 sormuslardir.
Katilimcilarimn  web  sayfasinda  daha  elestirel
yaklagimlarda bulundugu goriilmiistiir.

Web  sayfasi1  hazirlama
stirecine iligkin gézlemler

Tablo 4 incelendiginde katilimcilarin siirecin basinda dijital dykiileme aktivitelerine
karst istekli olduklar1 goriilmiistiir. Katilimcilar uygulama basinda planhi ¢alismaya ve is
birligine istekli goriinmektedir. Oykiileme siireci incelendiginde katilimcilarm 6ykii konusu
ve gorseli segcmekte zorlandig1 gozlemlenmistir. Ayrica katilimceilar ses kaydi yapmakta ve
sunum yapmakta zorluk ¢ekmislerdir. Ek olarak katilimcilar kendi sunumlar1 sonrasi elestiri
yapmaya daha istekli ve hazirlikli gériinmektedir. Baz1 6grenciler yapilan elestirileri kisisel
algilasa da siirecin sonunda 6grenciler elestirilerin dykiilere iliskin oldugunu gdérmiislerdir.
Ayrica tim dinleyiciler ve katilimcilar birbirlerini tebrik ederek dykiilerin gelismesine katki
saglamiglardir.

Calismamin Nicel Bulgular:

Calismanin nicel boliimiinde 24 sorudan olusan elestirel diisiinme becerisi Olgegi
katilimcilara 6n test olarak uygulanmustir. Istatistiksel analizi olan ANOVA yapilmadan énce
puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir.

Olgekten elde edilen puanlarin normal dagilimi igin tek bir istatistik sonucundan ziyade
diger istatistiklerle birlikte yorumlanmasi daha uygun olacaktir (Biiyiikoztiirk, 2011).
Dolayisiyla puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigine iliskin betimsel sonuglar
(carpiklik katsayisi, ortalama, mod, medyan degerleri) ve Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-
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Wilk testi sonuglari incelenmistir. Bu sonuglar Tablo 5 ve Tablo 6’de verilmistir. Tablo 5
incelendiginde carpiklik katsayisinin -1 ve +1 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu degerler
ile puanlarin normal dagilim gosterdigi sdylenebilir (Biiylikoztiirk, 2011). Ayrica ortalama,
mod ve medyan degerlerinin birbirine yakin olmasi da normal dagilim gosterdigine isarettir
(Biiyiikoztiirk, 2011). Tablo 6 incelendiginde Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testi

sig.” degerlerinin ,05’den biiylik ¢ikmasi puanlarin normal dagilimdan asir1 sapma
gostermedigi, normal dagilima uygun oldugu seklinde yorumlanabilir (Biiytlikoztiirk, 2011).

Tablo 5. Normal dagilima iligskin betimsel sonuglar

Gruplar Ortalama  Medyan Mod Varyans Carpikhk  Basikhk
Kontrol 65,90 67,00 67,00 71,78 25 2,15
Deney-1 68,30 68,50 55,00 113,38 ,15 -,33
Deney-2 64,05 61,50 60,00 67,63 42 -,86

Tablo 6. Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Istatistik df Sig. Istatistik df Sig.
Kontrol ,19 20 20" ,94 20 21
Deney-1 ,10 20 20" ,98 20 93
Deney-2 ,15 20 20" ,95 20 ,35

Normal dagilim varsayiminin karsilanmasinin ardindan 6n testteki veriler ANOVA ile
analiz edilmistir. ANOVA sonuglar1 Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Kontrol ve deney gruplarimin 6n test puanlarina iliskin ANOVA sonuglart

Analiz Kareler toplami df Kareler ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 321 2 ,16 1,1 34
Grup i¢i 8,32 57 15
Toplam 8,64 59

Tablo 7 incelendiginde verilerin anlamli araligin diginda oldugu, tek faktorliit ANOVA
analizine iliskin anlamlilik degerinin ,05'ten biiyiik oldugu ve gruplar arasinda anlaml farkin
olmadigi goriilmektedir (F=1,098; p> ,05). Ciinkii F degerinin anlamli olmasi igin sig (6nem)
degerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi1 gerekir (Seger, 2017).

Calismanin son test puanlar1 kontrol ve deney gruplari arasinda ANOVA kullanilmistir.
Yapilan analiz iliskin veriler Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8. Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlarina iliskin ANOVA sonuglari

Analiz Kareler toplam1 df Kareler ortalamasi F Sig.
Gruplar arasi 2,57 2 1,28 17,18 ,00
Grup igi 4,26 57 ,08
Toplam 6,83 59
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Tablo 8 incelendiginde tek faktorliit ANOVA sonucunda gruplar arasinda anlamli fark
vardir (F=17,182; p< ,05). Bu farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
coklu karsilastirma testlerine bakilmistir. Coklu karsilagtirma testleri Tablo 9’de verilmistir.

Tablo 9. Gruplarin Karsilastirmali Olarak Ortalamalar1 Arasindaki Fark

() Grup (J) Grup Ortalama Fark (I-J)  Standart Hata Sig.
Kontrol Deney 1 -,49" ,09 ,00
Deney 2 -,36" ,09 ,00
Deney 1 Kontrol 49" ,09 ,00
Deney 2 ,13 ,09 32
Deney 2 Kontrol 36 ,09 ,00
Deney 1 -,13 ,09 ,32

Tablo 9 incelendiginde deney 1 ile deney 2 gruplari arasinda anlamli bir farklilik
yoktur. Ancak kontrol grubu ile deney gruplari arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir ki
bu fark deney gruplari lehinedir.

Sonug ve Tartisma

Arastirmada 5. smif 6grencilerin egitim siireci basinda dijital dykiiler hakkinda bilgi
sahibi olduklar1 gortilmiistiir. Siiregte 6grencilerin eglenceli, heyecan verici, grupla ¢alismaya
istekli oldugu goriilmiistiir. Fakat Ogrenciler ses kaydi yapmaktan hoslanmadiklarini ve
sunum esnasinda heyecanlandiklarini ifade etmislerdir. Ek olarak katilimeilar dijital dykiilerin
ogrenmelerini kolaylagtirdigini ve dersi heyecanla beklediklerini ifade etmislerdir. Ayrica
sunumlar sirasinda 6grencilerin  dzgiivenlerinin yerinde oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ogrencilerin sunum sonras1 yapilan elestirilerden kaygi duyduklarini, kendilerini elestiren
kisilere kars1 elestiri yapmak istediklerini ifade etmeleridir. Ancak bu ifadelerin aksine bazi
katilimcilar Oykiilerini yeniden diizenlemisler ve elestirileri faydali bulmuslardir. Ulum ve
Ercan Yalman (2020), fen bilimleri dersinde 7. smif 6grencilerinin dijital 6ykii hazirlama
stirecinde eglendiklerini, konuyu daha iyi ve daha kalic1 sekilde 6grendiklerini ancak bazi
programlarin kullanimina iliskin sikintilar yasadiklar1 sonucuna ulagsmislardir. Kasap ve Say
(2023), fen bilimleri dersinde dijital dykii kullanimimin 6grencilerin fen bilimleri iliskin
tutumlarinda olumlu yonde etki ettigi sonucuna ulagsmiglardir. Hung vd. (2012), fen bilimleri
dersinde dijital Oykiilerle proje tabanli 6grenmenin Ogrencilerin fen bilimlerine yonelik
motivasyonu, problem ¢ozme becerisini ve akademik basarisini artirabilecegi sucuna
ulagsmiglardir. Smeda vd. (2014), dijital O6ykii kullanimmin 6grencilerin 6zgilivenlerini
artirmalarina yardimc1 olabilecegini ifade etmektedir. Alanyazinda ile mevcut arastirmanin
benzer oldugu goriilmektedir.

Kontrol ve deney gruplarinin elestirel diisiinme becerileri agisindan 6n test puanlari
arasinda anlamli fark olmadigi, son test puanlari arasinda deney 1 ve deney 2 gruplar
arasinda anlamh bir farklilik olmadigi, son test puanlar1 arasinda kontrol grubu ile deney
gruplart arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir ki bu fark deney gruplari lehine oldugu
sonucuna ulagilmistir. Dijital Oykiilemenin katilimcilarin  elestirel diisiinme becerisini
gelistirmesinin sebepleri incelendiginde, dykiileme yonteminin basamakli diisiinmeye izin
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vermesi, diisiinceleri sistemli bir sekilde ifade etmeye olanak tanimasi ve bu siirecin hem
gorsel, hem de sozel materyaller kullanilarak yiiriitiilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte hazirlanan dijital oykiilerin sunumu ve katilimei goriislerinin paylasilmasi elestirel
diistinme becerisinin gelismesine katki saglamistir. Alanyazinda incelendiginde Kasap ve Say
(2023), fen bilimleri dersinde dijital 6ykii kullaniminin 6grencilerin elestirel diistinmeleri
acisindan olumlu yonde etki ettigi sonucuna ulasmislardir. Chen ve Chuang (2021), dijital
Oykii kullanimimin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerine katki sagladigi sonucuna
ulagsmiglardir. Dewi vd. (2019), baglamsal temelli dijital 0ykii materyallerine iliskin 6grenme
ortamlarinin  §grencilerin elestirel diisiinme becerisinin  gelistirilebilecegi  sonucuna
ulagmiglardir. Alanyazindaki aragtirmalarin sonuglari ile mevcut arastirmanin sonuglarinin
benzer oldugu goriilmektedir.

Bu arastirmada fen bilimleri dersinde dijital Oykii kullaniminin ortaokul 5. Sinif
ogrencilerinin elestirel diisiinme becerilerine etkisi incelemek amagclanmustir. Ileriki
arastirmalarda farkli sinif seviyelerinde, farkli fen bilimleri konularinda yapilmasi
onerilmektedir. Ayrica bu arastirmada elestirel diisiinme becerisi test edilmistir. Ileriki
arastirmalarda akademik basar1, motivasyon, tutum, problem ¢ézme becerisi ve bilimsel siire¢
becerisi gibi degiskenlerin smanmasi Onerilmektedir. Bu arastirmada dijital oyki
hazirlamanin elestirel diisiinme becerilerinin boyutlarina etkisi arastirilmamustir. Ileriki
calismalarda dijital 6ykii hazirlamanin elestirel diisiinme becerilerinin boyutlarina etkisinin
sinanmast Onerilmektedir.

Cikar Beyam
Bu ¢alismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyam
Calisma hicbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile Tlgili Hususlar

Yapilan bu c¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” basligi altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir.

Tablo 10. Etik kurul bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1 . ERU Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi : 26/09/2023
Etik degerlendirme belgesi say1 numarast  : 361
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EXTENDED SUMMARY

A digital story is the combination of multimedia units (such as audio, text, video, images, and
music) through storytelling in order to present information on any subject (Robin, 2006).
While digital stories allow teachers to use technology effectively in their classrooms, they
also allow students to create and share their own scenarios through technology (Kocaman
Karoglu, 2015; Robin, 2008). The aim of the current study is to examine the effect of using
digital stories in science class on the critical thinking skills of 5th grade middle school
students. The main reason for choosing 5th grade is that students are in the transition phase
from concrete operations to abstract operations and that their higher-order thinking skills
develop during this transition process. Because the critical thinking skills to be acquired
during this period will facilitate students' learning in future education stages and contribute to
them becoming adults who will increase the awareness of the society they live in in the future.
For these reasons, the problem of the research is "Does the use of digital stories in science
class have an effect on the critical thinking skills of 5th grade students?".

Within the scope of the study, the embedded integrated design, which is one of the mixed
research designs, was used. A case study was conducted in the qualitative part of the study.
Case studies allow an in-depth examination of an existing situation (Yildirim and Simsek,
2016). In the quantitative part of the study, a pre-test post-test control group experimental
design was used. The random determination of matched groups as experimental groups is
defined as a quasi-experimental design (Biiylikoztiirk et al., 2016). In this context, one control
group and two experimental groups participated in the study. 60 students participated in the
study. The group that applied the current (MEB, 2018) education program was called the
control group, the group that prepared a story on the topics of “Planets and their satellites”
was called Experiment 1, and the group that conducted a study on “Systems in Our Body”
was called Experiment 2. In the quantitative part of the study, a critical thinking skill scale
consisting of 24 questions was applied to the participants as a pre-test and post-test in order to
determine the critical thinking skills of the students. The relevant measurement tool was
applied to the groups as a pre-test in the first week of the study and as a post-test in the last
week of the study.

In the qualitative part of the study, 10 students from the two experimental groups were
reached on a voluntary basis. 5 of the relevant students were members of the group named
Experiment 1 and 5 were members of the group named Experiment 2. The qualitative part of
the relevant study has 3 stages. In the first stage, participants were informed about digital
storytelling and introduced to Microsoft PhotoStory 3, free software, to be used in this
process. Users can voice their stories with this program or use ready-made audio files. In the
second stage, participants designed a web page to present the prepared stories. In this context,
ready-made templates from a free server were used. Then, a name was given to the site by
taking into account the participants’ suggestions. After naming the site, the prepared digital
stories were uploaded to the site and presented to other participants for comments. The third
stage of the qualitative part of the study was to obtain opinions from the students. In this
context, a semi-structured interview form was used.
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The study findings show that 5th grade students were informed about digital stories at the
beginning of the education process. During the process, it was observed that the students were
fun, exciting, and willing to work in groups. However, the students stated that they did not
like recording audio and were excited during the presentation. In addition, the participants
stated that digital stories made it easier for them to learn and that they were excited about the
lesson. It was also concluded that the students' self-confidence was in place during the
presentations. The students stated that they were worried about the criticisms made after the
presentation and that they wanted to criticize the people who criticized them. However,
contrary to these statements, some participants rearranged their stories and found the
criticisms useful.

It was concluded that there was no significant difference between the pre-test scores of the
control and experimental groups in terms of critical thinking skills, there was no significant
difference between the post-test scores of experimental 1 and experimental 2 groups, and
there was a significant difference between the control and experimental groups in post-test
scores, which was in favor of the experimental groups. When the reasons why digital
storytelling improved the critical thinking skills of the participants are examined, the fact that
the storytelling method allows step-by-step thinking, allows for systematic expression of
thoughts, and that this process is carried out using both visual and verbal materials comes to
the fore. In addition, the presentation of the prepared digital stories and the sharing of the
participants' opinions contributed to the development of critical thinking skills. When
examined in the literature, Kasap and Say (2023) concluded that the use of digital stories in
science classes had a positive effect on students' critical thinking. Chen and Chuang (2021)
concluded that the use of digital stories contributed to students' critical thinking skills. Dewi
et al. (2019) concluded that learning environments related to contextual-based digital story
materials can improve students' critical thinking skills. It is seen that the results of the studies
in literature and the results of the current study are similar.
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Bu  ¢alismada, ortaokul diizeyindeki Ggrencilerin  matematik  alanindaki
yetersizliklerinin fen bilimleri ogretimine etkileri, égretmenlerin bakis agisiyla
degerlendirilmis ve bu yetersizliklerin nedenleri ile ¢oziim Onerileri
arastirtlmistir. Nitel arastirma yontemlerinden biri olan érnek olay yaklasimi
kullanilarak, farkli okullarda gérev yapan 17 fen bilimleri ogretmeniyle

calismistir.  Arastirma  verileri, yart yapilandirilmis  goriisme formlart
araciligiyla  toplanmis ve igerik analizi ile degerlendirilmigtir. Bulgular
boliimiinde, ogretmenlerin  Ogrencilerin  matematik alamindaki  eksiklikler

nedeniyle fen bilimleri konularimi ogretmede, miifredati tamamlamada ve
Ogrencilerin derse ilgisini ¢ekmede zorlandiklar: tespit edilmistir. Ogretmenler,
ogrencilerin matematik bilgisinin fen bilimleri derslerinin islenmesi, suf ici
disiplin saglanmasi, 6grencilerin motivasyonlarimin artirilmast ve akademik
basart gibi alanlarda olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak,
ogretmenlerin  onerileri  dogrultusunda, miifredatin  basitlestirilmesi, konu
tekrarlarimin sik sik yapilmasi, simif disi etkinliklerin artirilmast ve matematik
ogretmenleriyle is birliginin saglanmas1 gibi adimlarin  atilmasit tavsiye
edilmektedir.
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In this study, the effects of secondary school students' deficiencies in mathematics
on science teaching were evaluated from the teachers' perspective, and the
reasons for these deficiencies and solution suggestions were investigated. Using
the case study approach, one of the qualitative research methods, 17 science
teachers working in different schools were studied. Research data were collected
through semi-structured interview forms and evaluated with content analysis. In
the findings section, it was determined that teachers had difficulty in teaching
science subjects, completing the curriculum, and attracting students' interest in
the lesson due to students' deficiencies in mathematics. Teachers stated that
students' mathematical knowledge had a negative impact on areas such as
teaching science lessons, ensuring discipline in the classroom, increasing
students' motivation and academic success. As a result, in line with teachers'
suggestions, it is recommended to take steps such as simplifying the curriculum,
repeating subjects frequently, increasing out-of-class activities and ensuring
cooperation with mathematics teachers.

Giris

Gelisen diinyada degisimle yasamak ve degisimi yonetmek i¢in toplumun her kesiminde
bulunan insanlar ve Orgiitler 6grenme aligkanliklarini degistirmek durumundadir. Toplum

hayatinin en temel kurumu olan 6gretim kurumlar1 ve ders igeriklerini, gelisim ve degisimin
caligmalarinin diginda tutmak miimkiin degildir (Karadas ve Goksun, 2023). Diinya genelinde
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ve llkemizde, fen bilimleri Ogretimi ile matematik Ogretimi birbiriyle siki sekilde
iligkilendirilen iki yakin alan olarak kabul edilmektedir. Her iki alandaki 06gretim
programlarinin temel amaci, Ogrencilerin belirlenen hedef davranislara ulagmalarini
saglamaktir. Bu hedef davranislara ulasabilmek icin ise 6grencilerin 6gretim programlarinda
anlamli 6grenmeler elde etmeleri gerekmektedir. Anlamli 6grenmeler, 6grencilerin bilgiler
arasinda bag kurmalarini, bu bilgileri farkli alanlara uygulamalarmi ve 6grenilen bilgileri
farkli alanlara uyarlamalarin1 gerektirir (Milli Egitim Bakanligif MEB], 2009).

Ulkemizde, 20. yiizyilin basindan itibaren bilim ve teknolojinin hizla gelismesiyle
birlikte, bu alanlarda yeterli bilgi ve birikime sahip olan, bilim ve teknoloji alanindaki
yenilikleri anlayip yorumlayabilen ve bilimi hayatin her alaninda kullanabilen insanlara olan
gereksinim artmustir. Bu nedenle, 6zellikle 6-14 yas araligindaki ¢ocuklarin zorunlu egitimi
aldigt ilkégretim kurumlari, fen bilimleri ve matematik O6gretiminin 6nemli bir alanim
kapsamaktadir. Bu donemde, ¢ocuklar planli ve programli bir bigimde giincel bilgi, beceri,
yetenek ve davraniglarla donatilmaktadir (Korkmaz, 2002). Fen bilimleri ve matematik
Ogretimi, bu yas grubundaki c¢ocuklarin biligsel, duygusal ve sosyal gelisimlerini
desteklemenin yan1 sira, onlart bilimsel diisiinme ve problem ¢dzme becerileriyle donatarak
gelecekteki bilim ve teknolojiye yonelik ilgilerini artirmay1 amaglar.

Bu egitim siireci, ¢ocuklarin elestirel diisiinme yeteneklerini gelistirmelerine, bilgiye
erisimlerini artirmalarina ve teknolojik gelismelere uyum saglamalarina yardimci olur. Aym
zamanda, fen bilimleri ve matematik O6gretimi, 0grencilerin problem ¢dzme becerilerini
gelistirirken ayn1 zamanda onlarin takim ¢aligsmasi, iletisim ve liderlik gibi sosyal ve duygusal
becerilerini de giliglendirir. Bu sayede, ilkogretim kurumlarinda fen bilimleri ve matematik
ogretimi, geng nesillerin bilim ve teknolojiye yonelik yeteneklerini ve ilgilerini artirarak,
iilkenin gelecekteki rekabet giiclinii ve yenilik¢iligini desteklemeye yardimci olur.

Ulusal ve uluslararast sinavlar, fen bilimleri ile matematik programlarini yakindan
iligkilendirmektedir. Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement - IEA) tarafindan diizenlenen
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), 4. ve 8. smif 6grencilerine
yonelik olarak her dort yilda bir gergeklestirilen bir sinavdir. Bu simavin amaci, 6grencilerin
uluslararasi diizeydeki fen ve matematik basarilarini 6lgmek ve katilan iilkeler arasinda bu
basarilar1 karsilastirarak egitim sistemleri arasindaki farkliliklar1 belirlemektir. Yapilan
TIMSS sinavlarinda, Tiirkiye'nin genel ortalamanin altinda kaldig1 tespit edilmistir (Biitiiner
ve Giiler, 2017).

Benzer sekilde, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic
Co-operation and Development - OECD) tarafindan diizenlenen Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment - PISA), 15 yas
grubundaki 6grencilere yonelik olarak ii¢ yilda bir gergeklestirilmektedir. 2022'deki PISA test
sonuglarina gore, Tiirkiye matematik, fen ve okumada 2018'e kiyasla daha yiiksek siralarda
yer almasia ragmen ortalamanin altinda kalmistir. 2022 PISA arastirmasinda, 81 iilke ve
bolgedeki 15 yasindaki genglerin okuma, matematik ve fen seviyeleri degerlendirilmis ve
Tiirkiye fende 34., matematikte 39. ve okumada 36. sirada yer almistir (MEB, 2022).
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Tiirkiye'de matematiksel bilgi yetersizliginin fen bilimleri 6gretimine etkisi cesitli
durumlarda goriilebilmektedir (Bakircit ve Kutlu, 2018; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016;
Tekerek ve Karakaya, 2018). Bu durumlar arasinda miifredatin karmasikligi, 6gretim
yaklasimlari, sinav sistemleri ve ogrenci kaynakli faktorler sayilabilir. Ozellikle bazi
ogrencilerin matematik alaninda zorluklar yasamalari nedeniyle bu zorluklar fen bilimleri
ogrenimlerini olumsuz etkilemesine neden olmaktadir. Matematiksel bilgi yetersizligi olan
ogrenciler, fen bilimleri derslerine olan ilgilerini kaybedebilirler veya basarisizlik korkusuyla
derse motive olamayabilirler. Bu faktorlerin hepsi bir araya geldiginde, matematiksel bilgi
yetersizligi fen bilimleri 6gretimine olumsuz etki edebilir ve &grencilerin bu alandaki
basarilarini engelleyebilme potansiyeline sahiptir. Bu durumu ele almak i¢in egitim sistemi ve
Ogretim yaklasimlarinin gézden gecirilmesi ve matematiksel becerileri giiglendirmeye yonelik
stratejilerin gelistirilmesi 6nemlidir (Ildirimli, 2020).

Ogretim etkililigi agisindan fen bilimleri derslerinde matematiksel bilgi énemli bir rol
oynar. Ogrencilerin matematik bilgisinin yetersiz olmasi, fen bilimleri konularini anlamalarini
ve uygulamalarin1 zorlastirabilir. Bu nedenle, 6gretmenlerin 6grencilerin matematiksel bilgi
yetersizliklerini anlamalari, 6grencilere daha etkili bir sekilde ders verebilmelerini saglar.
Ogrencilerin fen bilimleri konularini basariyla 6grenmeleri ve uygulamalari icin matematiksel
bilgilerini kullanabilmeleri gerekmektedir. Matematiksel bilgi yetersizligi, Ogrencilerin
akademik basarilarin1 olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, 6grencilerin matematiksel bilgi
diizeylerinin fen bilimleri 6gretimi iizerindeki etkilerini anlamak, 6grenci basarisini artirmak
icin ¢ok Onemlidir (Cengiz, Uzoglu ve Dasdemir, 2012; Ceylan, 2014; Ulutan ve Aktan,
2019).

Fen bilimleri konulari, matematiksel kavramlarla sik sik iliskili oldugundan, matematik
bilgisinin eksikliginin fen bilimleri 6gretimine olan etkileri énem arz etmektedir (Lagin,
Caliskan ve Soysal, 2022). Ornegin, fizikteki denklemler, kimyadaki hesaplamalar veya
biyolojideki veri analizi gibi. Matematiksel bilgi eksikligi, 6grencilerin fen bilimleri
konularin1 tam olarak anlamasii engelleyebilir ve bu da onlarin fen bilimleri alaninda
basarisiz olmasina yol agabilir. Kavramsal anlayisin zayifligi matematik, fen bilimlerindeki
kavramlarin temelini olusturur. Kavramsal anlayis, bilgiyi sadece ezberlemek yerine
derinlemesine anlamay: ifade eder. Ogrenciler, bir kavramm neden ve nasil isledigini
anladiklarinda, bu bilgiyi diger alanlara transfer edebilir ve problemlere yaratic1 ¢dziimler
tiretebilirler. Kavramsal anlayisin zayifligi, dgrencilerin matematik ve fen bilimlerindeki
temel kavramlar1 anlamakta zorlanmalarina yol acar. Matematik ve fen bilimleri, soyut ve
karmasik kavramlar icerir. Bu kavramlar1 anlamak, ileri diizeyde bilgi edinmenin temelini
olusturur. Eger ogrenciler bu temel kavramlar1 tam olarak anlayamazlarsa, daha ileri
seviyedeki konular1 anlamakta ve uygulamakta zorlanirlar. Ogrencilerin matematiksel bilgi
yetersizligi, fen bilimlerindeki temel kavramlari anlamalarmi engelleyebilir veya eksik
anlamalarina neden olabilir. Bu durum, fen bilimleri alaninda derinlemesine kavrayisi ve
problem ¢6zme becerilerini olumsuz yonde etkileyebilir. Problem ¢6zme yeteneginin
olmamasi, fen bilimlerindeki birgok sorun, matematiksel diislince ve problem c¢ozme
becerilerini gerektirir. Matematiksel bilgi eksikligi olan Ogrenciler, fen bilimlerinde
karsilastiklar1 problemleri ¢ozmekte zorlanabilirler. Bu da ogrencilerin fen bilimlerinde
basarisiz olma olasiligini artirir. Kariyer olanaklarinin 6zellikle fen bilimleri ve matematik,
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bircok ileri egitim ve kariyer firsati i¢in temel birer bilesendir. Fen bilimleri ve matematigin
ogrencilere ileri egitim ve kariyer firsatlar1 saglamada temel 6nemi biiyliktiir. Bu alanlardaki
bilgi ve beceriler, ¢esitli mesleklerde basar1 i¢in gerekli temelleri genellikle olusturur.
Dolayistyla, fen bilimleri ve matematik egitimi, 6grencilerin gelecekteki kariyer olanaklarini
alanlarda ilerlemesini kisitlayabilir ve gelecekteki kariyer seceneklerini sinirlayabilir. Egitim
sisteminin etkililigi acisindan matematiksel bilgi eksikligi, egitim sisteminin etkililigini de
etkileyebilir. Eger 6grencilerin matematiksel temelleri zayifsa, fen bilimleri 6gretimi ve genel
egitim standartlarina ulasma hedefleri zorlasabilir. Bu durum, egitimde esitsizlikleri
derinlestirebilir ve Ogrencilerin basarisizlik riskini artirabilir. Bu nedenlerden dolay,
matematiksel bilgi yetersizliginin fen bilimleri 6gretimine etkileri lizerine odaklanmak, egitim
sistemimizin iyilestirilmesi ve 6grencilerin basarili olmalar1 i¢in ¢ok 6nemlidir (Biitiiner ve
Uzun, 2011).

Literatiir ¢aligmalari, fen bilimlerinin fizik, kimya, biyoloji, teknoloji ve astronomi gibi
genis bir yelpazeyi kapsadigini ve bu disiplinlerin hem fen bilimlerini etkiledigini hem de fen
bilimlerinden etkilendigini belirtmektedir. Ozellikle fizik ve kimya gibi alanlarda,
ogrencilerin temel matematik bilgi ve becerilerine sahip olmalarinin hayati 6nemi
vurgulanmaktadir (Biitiiner ve Uzun, 2011). Fen bilimleri ile matematik arasinda gii¢lii bir
iliski oldugu ve fen bilimleri 6gretimi sirasinda matematik bilgisinin eksikliginin sorunlara
yol agtig1, hatta bazen fen bilimleri 6gretmenlerinin matematik derslerini de vermek zorunda
kaldig1 belirtilmektedir (Cavas, 2002).

Matematik bilgisine sahip olmayan 6grenciler i¢in fen bilimleri derslerinde matematik
konularinin yeniden anlatilmasi gerekebilmekte, bu durum ise miifredatin disina ¢ikilmasina
ve zaman yonetimi sorunlarina neden olabilmektedir. Bu durum, fen bilimleri 6gretmenlerinin
diger meslektaslarina kiyasla daha fazla yipranmasina yol agmaktadir. Bu sebeplerden dolayz,
bu ¢alismanin yapilmasinin éneminin alt1 ¢izilmistir.

Fen bilimleri 6gretiminin temel amaci, dgrencilerin gilinliik yagamlarindan kaynaklanan
sorunlar1 icermekte ve matematik ogretiminde de yagamdan tiiretilen problemlerin kullanimi,
konularin anlagilmas1 ve Ogretilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Matematik ve fen
bilimleri dersleri, birbirleriyle siki bir sekilde iliskilendirilebilirler. Matematik alaninda
yapilan bir¢ok arastirma (Bakirc1 ve Kutlu, 2018; Ildirimli, 2020) 6gretmenlerin derslerde
gercek yasam Ornekleri sundugunda, 6grencilerin konular1 daha iyi anladiklarim1 ve daha
kalic1 6grenmelerin gergeklestigini ortaya koymustur (Rogers, Volkmann ve Abell, 2007).
Bazi fen konularinda, hem problemlerin veya kavramlarin anlagilmasi ve agiklanmasi hem de
problemlerin ¢dzlimiinde, bireylerin sahip olduklari matematik bilgisinin 6nemi ve yeri
biiyiiktiir (Ozdemir, 2006). Ancak, bu iki alan arasindaki yakin iliskinin pozitif etkisinin yani
sira, baz1 olumsuz etkileri de mevcuttur. Fen bilimleri ile matematik arasindaki bu iliski
nedeniyle, baz1 fen bilimleri konu ve kavramlarinin gretimi sirasinda matematiksel bilgi
diizeyinin yetersiz olmasi bazi sorunlara yol agabilmektedir (Cavas, 2002; Ceken ve Ayas,
2010; Aydin, 2011; Aydin ve Temel, 2012).

Ornegin, Yiiksekogretim Kurumu tarafindan yapilan 2023 YKS Temel Yeterlilik Testi
(TYT) sinavina katilan 2 milyon 416 bin 748 adayin testlerdeki ortalama net sayilari
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incelendiginde, Tiirk¢e alaninda 40 soruda ortalama 18,738, sosyal bilimler alaninda 20
soruda ortalama 8,574, temel matematik alaninda 40 soruda ortalama 5,546, ve fen bilimleri
alaninda 20 soruda ortalama 3,796 net elde edildigi goriilmiistir (OSYM Sayisal Bilgiler,
2023). Bu sonuglar, ozellikle matematik ve fen bilimleri derslerinde &grencilerin bilgi
diizeylerinin ne kadar diisiik oldugunu gostermesi bakimindan dikkat ¢ekicidir.

Bu caligmada, ortaokul diizeyinde egitim goren Ogrencilerin matematiksel bilgi
eksikliginin fen bilimleri 6gretimine olan etkileri 6gretmenlerin perspektifinden incelenmis ve
bu eksikliklerin nedenleri ile ¢6ziim yollar1 aragtirilmistir. Literatiirde yapilan galismalar
incelendiginde, oOgrencilerin matematiksel bilgi yetersizliginin fen bilimleri 6gretimi
iizerindeki etkilerine dair bir¢ok ¢alisma mevcut olmasina ragmen (Avci, 2006; Aydin ve
Temel, 2012; Basar, 2018; Biitiiner ve Uzun, 2011; Cavas, 2002), bu caligmalarin higbiri
dogrudan ortaokul 6grencilerinin matematiksel bilgi eksikliginin fen bilimleri 6gretimine olan
olumsuz etkilerini ele almamistir. Bu sebeplerden dolayi, matematiksel bilgi eksikliginin fen
bilimleri Ogretimine olan etkilerine odaklanmak, egitim sistemimizin gelistirilmesi ve
ogrencilerin basarili olmalari i¢in son derece kritik bir 6neme sahiptir.

Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin matematik bilgisinin fen bilimleri 6gretimine olan
etkileri 6gretmenlerin bakis acisiyla incelenmis ve bu etkilerin nedenleri ile ¢éziim yollar
arastirtlmistir. Arastirmanin temel problemi; "Ortaokul Ogrencilerinin matematiksel bilgi
yetersizliginin fen bilimleri Ogretimine etkilerini O6gretmenler nasil degerlendiriyor?"
seklindedir. Fen bilimleri 6gretiminde karsilasilan zorluklarin belirlenmesi, nedenlerinin
anlagilmast ve ¢0ziim yollarinin gelistirilmesi amactyla 6grencilerin matematik bilgilerinin
fen bilimleri 6gretimine olan etkisinin daha iyi anlasilmasi gerektigi disiiniilmektedir. Bu
baglamda, 6grencilerin matematik bilgilerinin fen bilimleri 6gretimine olan etkisi fen
bilimleri 6gretmenlerinin perspektifinden incelenmistir. Arastirma problemine yonelik olarak
asagidaki sorulara cevap aranmustir.

1. Fen bilimleri derslerinde, 6grencilerin matematiksel bilgi eksikligi nedeniyle bazi
zorluklarla karsilastiginiz oldu mu? Hangi konular 6grenciler i¢in sorunlu oldu ve bu
sorunlar nelerdi?

2. Fen bilimleri &gretiminde, Ogrencilerin matematik bilgisindeki eksikliklerin fen
bilimleri derslerini nasil zorlastirdigini aciklayabilir misiniz?

3. Matematiksel bilgi eksikligi nedeniyle fen bilimleri derslerinde yasadiginiz zorluklari
bir 6l¢ekte degerlendirecek olsaniz, ne kadar zor oldugunu puanlarsiniz? (1 ile 10
arasinda)

4. Fen bilimleri 6gretiminde, ogrencilerin yetersiz matematik bilgisinin etkilerini
azaltmaya yonelik ¢6ziim Onerileriniz nelerdir? Bu ¢6ziim Onerileri 6grencilerin
matematiksel bilgi eksikliklerini gidermeye nasil yardimci olabilir?

Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri egitimi, 6grencilere bilimsel diisiinme becerilerini kazandirmak, bilimsel
yontemi Ogretmek ve doga olaylarim1 anlamalarini saglamak i¢in kritik bir role sahiptir.
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Ancak, genellikle matematik bilgisinin fen bilimleri Ogretimine olan etkisi gz ardi
edilmektedir. Matematik, fen bilimleri konularinin anlasilmasinda ve ¢oziilmesinde 6nemli bir
aractir. Dolayistyla, matematik bilgisinin fen bilimleri Ogretimine etkisi, o6zellikle
Ogretmenlerin perspektifinden incelenmesi dnemlidir.

2023 TYT smavina giren 2 milyon 416 bin 748 adaymn testlerdeki ortalama net
sayilarina bakildiginda, Tiirk¢e alaninda 40 soruda ortalama 18,738, sosyal bilimler alaninda
20 soruda ortalama 8,574, temel matematik alaninda 40 soruda ortalama 5,546, ve fen
bilimleri alaninda 20 soruda ortalama 3,796 net elde etmislerdir. Bu carpici sonuglar,
arastirmanin yapilmasinin ve elde edilecek sonuglarin anlamli ve dikkate deger oldugunu
belirtilmesi bakimindan 6nemlidir.

Ulkemizde fen bilimleri ile matematik, birbirleriyle yakindan iliskili iki alan olarak
kabul edilmektedir. Ancak, bu iligkinin yalnizca pozitif degil, negatif etkileri de olabilecegi
diistiniilmektedir. Fen bilimleri ile matematik arasindaki iligkinin fen bilimleri 6gretimi
tizerindeki olumlu ya da olumsuz etkisinin ne boyutta oldugunun belirlenmesi 6nemlidir.
Matematiksel bilgi yetersizliginin tespiti, 0gretmenlere miifredati daha etkili bir sekilde
diizenlemeleri i¢in rehberlik edebilir, bu da fen bilimleri 6gretimini daha uygun hale getirip
ogrencilerin ihtiyaclarina daha 1yi cevap vermeyi saglayabilir. Matematiksel bilgi
yetersizliginin farkindalii, 6gretmenlerin 6grencilere daha iyi ozellestirilmis ve etkili bir
Ogretim sunmalarina yardimci olabilir. Bu caligmanin sonuglari, ortaokul 6grencilerinin
matematiksel bilgi yetersizliginin fen bilimleri 6gretimine etkilerini ortaya koyarak, mevcut
Ogretimsel faaliyetlerin yeniden degerlendirilmesine ve yapisal elestiriye katkida bulunacaktir.
Bu nedenlerle, ortaokul Ogrencilerinin matematiksel bilgi yetersizliginin fen bilimleri
Ogretimine etkilerinin 6gretmenler agisindan incelenmesi, O0gretim kalitesini artirmak ve
Ogrenci basarisim1 desteklemek icin onemlidir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin amaci, ortaokul
diizeyindeki 6grencilerin matematik alanindaki yetersizliklerinin fen bilimleri 6gretimine olan
etkilerini 6gretmenlerin bakis agisiyla degerlendirmek ve bu yetersizliklerin nedenlerini
belirleyerek ¢6ziim onerileri sunmaktir.

Yontem

Arastirma Deseni

Bu arastirmada, ortaokul 6grencilerinin matematiksel bilgi yetersizliginin fen bilimleri
ogretimine etkilerini anlamak amaciyla nitel aragtirma yontemlerinden betimleyici 6rnek olay
yaklasimi kullanilmigtir. Betimleyici 6rnek olay yaklagimi, arastirmacinin bir veya daha fazla
durumu ayritili bir sekilde derinlemesine betimlemeye ve analiz etmeye ¢alistig1 bir nitel
arastirma yontemidir (Berg ve Lune, 2019). Bu ¢alismay1 6rnek olay kilan temel gerekge,
ortaokulda gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerinin, Ogrencilerin matematiksel bilgi
yetersizliklerinin fen bilimleri 6gretimine olan etkilerini kendi deneyimlerine dayali olarak
degerlendirmeleridir. Aragtirmanin 6zel durumu, 6gretmenlerin sinif i¢indeki gozlemlerine,
karsilastiklar1 zorluklara ve bu yetersizliklerin fen bilimleri 6gretimindeki sonuglarina dair
somut Orneklerle zenginlestirilmis bir sekilde incelenmistir (Patton, 2014). Bu baglamda,
Ogretmenlerin bireysel ve mesleki deneyimleri, ¢calismanin derinlemesine ve kapsamli bir
analiz sunmasini saglamaktadir.
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Arastirmanin Katilbmeir Grubu

Bu arastirmanin katilimci grubu, Mardin ilindeki okullarda gérev yapan 17 fen
bilimleri 6gretmeninden olusmaktadir. Nitel arastirmalarda genellikle gerekli minimum
orneklem biiytikliigii 5-25 kisiden olusan bir ¢alisma grubundan olugmalidir (Creswell, 2021).
Fraenkel, Wallen ve Hyun (2012) ise, nitel arastirmalarda 1-20 kisilik bir ¢alisma grubunu
tavsiye etmektedirler. Yar1 yapilandirilmis goriisme formlartyla veriler toplanmistir. Bu
caligmada matematiksel bilgi yetersizliginin fen bilimleri 6gretimine etkisine iliskin fen
bilimleri 6gretmenlerinin goriislerini incelemeyi amacladigi i¢in ¢alisma grubu amagh
ornekleme yontemi ile se¢ilmistir (Biiyiikoztiirk vd., 2022). Bu sayede, arastirmaya konu olan
olgunun yasayan bireylerin tecriibelerinin yansitilmasi hedeflenmistir. Arastirmaya katilan
katilimcilar ile ilgili betimsel 6zellikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Katihmcilar Cinsiyet Kidem
01 Kadin 6-10 yil
02 Erkek 6-10 y1l
03 Kadin 1-5 yil
04 Kadn 16-20 yil
0s Erkek 6-10 yil
06 Kadn 1-5y1l
07 Kadn 1-5y1l
08 Erkek 6-10 y1l
09 Erkek 6-10 y1l
010 Erkek 1-5 yil
011 Erkek 1-5 yil
012 Kadn 1-5y1l
013 Kadin 1-5 yil
014 Kadn 6-10 y1l
015 Kadin 6-10 yil
016 Kadn 1-5y1l
017 Erkek 6-10 yil

Tablo.1 incelendiginde arastirmaya katilan Ogretmenlerin 10°nu kadin, 7’si erkek
oldugu, kadin ogretmenlerin ¢ogunlukta oldugu goriilmiistiir. Mesleki kidem g6z Oniinde
bulunduruldugunda 8 &gretmen 1-5 yil, 8 dgretmen 6-10 yil, 1 6gretmen 16-20 yil olup
meslekte ¢alisma yillar1 bakiminda 1-10 yillik zaman diliminde ¢alisanlar ¢ogunluktadir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Katilimcilardan veriler yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilarak elde
edilmistir. Gorlisme, belirli bir amag etrafinda ve belirli bir diizende iki ya da daha fazla kisi
arasinda gerceklestirilen soylesilerdir (Karasar, 2023). Gorlismenin amaci, katilimcmnin ig
diinyasina girerek ilgili konu veya durum hakkindaki bakis acisint anlamaktir (Patton, 2014).
Gortisme Oncesinde katilimeilara gorliismenin amacit ve Onemi, verilerin nasil ve nerede
kullanilacag1, goriismeye katilan kisilere ait bilgilerin gizliligi gibi konular hakkinda
aciklamalar yapilmistir. Gorlismeler yliz yiize gerceklestirilmis olup, yaklasik olarak 20-30
dakika araliginda stirmiistiir. Goriisme sirasinda katilimcilarin etkilenmemesi ve arastirmanin
bilgi toplama siirecinin negatif etkilenmemesi i¢in dikkat edilmis; aragtirmacinin rolii, bilgi
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toplama siireciyle smirli tutulmustur. Goriismeler yaziya dokiildiikten sonra katilimcilara
tekrar gonderilerek katilimcr teyidi saglanmistir. Arastirmada elde edilen verilerin analizinde;
icerik analizi teknigi kullanilmistir. Igerik analizinde amag, benzer olan bilgileri tema, alt
tema ve kategorilere tablo halinde biitlinlestirerek, bilgileri okuyucularin kavrayabilecegi bir
sekilde diizenlemek ve agiklamaktir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Verilerin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik, arastirmacinin topladigr verileri
yorumlamada tarafsiz davranmasina ve arastirmanin her agamasinin agik bir sekilde, adim
adim aciklanmasina baghdir. Bu baglamda, nitel arastirmada giivenirlik, anlam olusturma ile
dogrudan iligkilidir. Arastirmada pragmatist felsefe benimsenmistir; bu felsefe, oncelikle
eylemlere, durumlara ve arastirmanin sonuglarina odaklanir (Creswell, 2021). Guba ve
Lincoln (1985), nitel arasgtirmalarda gegerlik ve gilivenirlik yerine inandiriciligin
(trustworthiness) Onemini vurgulayarak bazi temel Olgiitlerin gerekliligini belirtmislerdir.
Onerilen 6lgiitler; inanilirlik, giivenilirlik, onaylanabilirlik ve aktarilabilirlik olmak {izere dort
ana basglik altinda toplanmustir. Bulgularin inanirligint saglamak i¢in bu stratejilerden birinin
veya daha fazlasinin uygulanmasi gerektigi ifade edilmistir (Creswell, 2014).

Arastirmanin gecerliligini giiclendirmek ve giivenirligi artirmak i¢in katilimer teyidi ve
uzman incelemesi yontemleri kullanilmistir. Veri toplama siirecinde acik ve sade
aciklamalarla giivenirlik saglanmis, ardindan tema ve kod listeleri olusturulmustur.
Katilimeilarin goriislerinin dogru temsil edilip edilmedigi kontrol edilerek gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Katilimer teyidi, katilimcilarin kendi goriislerinin dogru bir sekilde temsil
edildigini gormek ve sonuglar1 degerlendirmek i¢in dnemlidir. Ayrica, egitim ydnetimi ve
denetimi alaninda iki uzmana sunulan kod ve temalar, literatiirdeki bilgilerle uyumu ag¢isindan
degerlendirilmistir (Silverman, 2018). Kodlayicilar arasi giivenirlik, nitel arastirmalarda,
verilerin analizi sirasinda birden fazla kodlayicinin ayni1 veri setini kodlarken benzer sonuglara
ulagmasinin saglanmasidir. Bu, arastirmanin giivenilirligini artirir ve kodlamanin nesnelligini
temin eder. Kodlayicilar arasi giivenirlik, benzer sonuglar elde edilerek saglanmis, iki
kodlayici arasinda %70'lik bir yiizdelik benzerlik elde edilmistir. Bu durum, giiclii bir uyum
olarak degerlendirilmistir (Creswell, 2014; Stemler, 2001). Kodlayicilar arasinda ortaya ¢ikan
tutarsizliklarin, verilerden kaynaklanan bazi  belirsizliklerden, c¢akisan kodlama
kategorilerinden ya da basit kodlama hatalarindan kaynaklandig diisiintilmiistiir. Goriismeler
sirasinda sessiz bir ortam saglanmis ve katilimcilarin etkilenmemesi i¢in arastirmaci yalnizca
bilgi toplama roliinii dstlenmistir. Gegerliligi artirmak amaciyla bulgular boliimiinde
katilimcilarin cevaplarindan alintilar yapilmustir.

Bulgular

Aragtirmanin bu boliimiinde yar1 yapilandirilmis goriisme sorularindan yola ¢ikarak
goriismeler yapilmis olup katilimeilarin verdikleri cevaplar tema, kod ve kategoriler seklinde
gruplandirilarak tablolastirilmistir.

Arastirmada; “Fen bilimleri o6gretimi esnasinda Ogrencilerin matematiksel bilgi
yetersizligi yiiziinden sorun yasadiniz mi1? Eger sorun yasadiysaniz hangi konularda sorun
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yasadiniz ve bu konularda yasadiginiz sorunlari agiklayabilir misiniz?’’ sorusuna
katilimcilarin goriisleri Tablo 2 ‘de gosterilmistir.

Tablo 2. Fen bilimleri 6gretimi esnasinda 6grencilerin matematiksel bilgi yetersizligi
yiizlinden sorun yasanan konular

Tema Kod f
Kuvvet ve hareket 10

Is ve enerji 3

Madde ve madde degisimi 4

Fen 6gretiminde sorun yasanan  Grafik okuma ve yorumlama 7

egitim alanlari

Basit makineler 4

Basing 5

Kalitim 3

Kimyasal tepkimeler 4

Is1 ve sicaklik 5

Yogunluk 8

Isik ve yansima kanunlari
Elektrik 5

Tablo 2'de katilimcilar 68rencilerin yetersiz matematik bilgisi yiliziinden en ¢ok zorluk
yasadiklar1 konular olarak "kuvvet ve hareket" (f=10) "yogunluk" (f=8), "grafik okuma ve
yorumlama" (f=7), "basing, elektrik" (f=5), "kaliim, madde ve madde degisimi, 1s1 ve
sicaklik", "1s1k ve yansima kanunlar1 (f=4), kimyasal tepkimeler (f=4), is ve enerji (f=4), basit
makineler" (f=4) olarak ifade etmislerdir. Bazi katilimcilarin konuya iliskin goriigleri asagida
belirtilmistir:

“Fen bilimleri ogretimi esnasinda ogrenciler islem yaparken matematikteki bilgi
vetersizliklerinden dolayt ne yazik ki konuyu anlamis olsalar dahi islemleri
yapamamaktadir. Bundan dolay: kuvvet ve hareket konularinda zorlanmaktadir” (O7).

“Evet sorunlar yasaniyor maalesef. Bazen basit islemleri bile yapamiyorlar ya da
fiziksel nesneler veya objeleri kavramalarina ragmen hesaplama yapamiyorlar. Is ve
enerji konusunda ogrenciler bu yiizden konuyu tam olarak kavrayamiyorlar” (O14).

“Matematik konular: fen bilimleri dersini direk olarak etkilemektedir. Madde ve madde
degisimi konusunda ¢ocuklar en basit bir bélme islemi yapamamasi fen kismina gegisi
engelliyor’’ (019).
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“Matematiksel islem gerektiren konularin 6gretiminde sorun yasanabiliyor. Yeni nesil
sorularda grafik okuma ve sayisal degerlerin karsilastiriimasi konularinda sorun
yasiyorum’’ (O17).

“Fen bilimleri ogretimi esnasinda matematik bilgi yetersizligi yiiziinde bir¢ok sorunla
karsi karsiya geliyoruz. Ornegin ¢ocuk fiziksel nesneler veya objeleri tam kavramadan
basit makineler konusunu isliyoruz. Egik diizlem, ¢ikrik onemli bir kapsam aliyor.
Hesaplama yapildigi zaman ogrenci konuyu tam anlamiyor’” (O13).

“Fen bilimleri ogretimi swrasinda yetersiz matematik bilgisi yiiziinden bir siirii
problemler karsilastim. Cocuklarda matematiksel bilgi alt yapisi olusmadigt i¢in sorun
yasiyorum. Ogrenci sayisal verileri karsilastiramiyor, dogru yorumlayamiyor ya da
dort iglemi hi¢bir sekilde kavrayamiyor. Bu yetersizlikler yiiziinden ozellikle 7. Sinifta
151k ve 1s181n yansimasi gibi konularinda ¢ok zorlanmaktayim’ (04).

“Ogrencilerin yetersiz matematik bilgileri yiiziinden sorun yasadim. Elektrik iinitesinde
gerekli dort islem becerisine sahip olamayan d6grenciler kavramlari anlamalarina
ragmen islem yapamadiklar icin konuyu anlayamiyorlar’’ (06).

Katilimcilar, 6grencilerin kuvvet ve hareket konularinda en fazla zorluk yasadiklarini
belirtmislerdir. Ogrencilerin yogunluk konusunda yasadiklar1 zorluklar da sik¢a ifade
edilmistir. Grafiklerin dogru okunmasi ve yorumlanmasinin &g8renciler i¢in zorlu oldugu
vurgulanmistir.  Basing ve elektrik konularinda da o6grencilerin zorlandig1 belirtilmistir.
Kalitim, madde ve madde degisimi, 1s1 ve sicaklik alanlarda O6grencilerin kavramlari
anlamakta giicliikk ¢ektikleri ifade edilmistir. Isik ve yansima kanunlart konularinda da
zorluklar yasandigi belirtilmistir. Ogrencilerin kimyasal tepkimeler konusunda zorlandiklari
goriilmiistiir. Is ve enerji konularinda da 6grencilerin bilgi eksikligi yasadiklar1 belirtilmistir.
Basit makineler konusunda da 6grencilerin sorun yasadiklari ifade edilmistir. Bu konular,
matematik bilgisinin yetersizliginin etkilerini gostermektedir ve bu baglamda 6grencilerin fen
bilimleri alaninda karsilastiklar1 6grenme zorluklarini agiklamasi bakimindan énemlidir.

Aragtirmada; “Fen bilimleri Ogretimi esnasinda Ogrencilerin matematiksel beceri
yetersizligi yiiziinden sorun yasadimiz mi? Eger sorun yasadiysaniz hangi konularda sorun
yasadimz ve bu konularda yasadiginiz sorunlari agiklayabilir misiniz?’’ sorusuna
katilimcilarin goriisleri Tablo 3 ‘de gosterilmistir.

Tablo 3. Fen bilimleri 6gretimi esnasinda 6grencilerin matematiksel beceri yetersizligi
yiiziinden sorun yasanan konular

Tema Kod

Dort islem bilgi yetersizligi

Oran orant1 bilgi yetersizligi

Yiizdelik hesaplama bilgi yetersizligi
Ogrencilerin sorun yasadigi matematik ~ Grafik yorumlama bilgi yetersizligi
becerilerinin tanimlandig1 alanlar

Grafik ¢izme bilgi yetersizligi
Sayilar1 karsilagtirma ve siralama
Matematiksel hesaplamalar

ar o ~wwSl-
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Tablo 3'te katilimcilarin 6grencilerin sorun yasadigi matematik beceri alanini "dort
islem bilgi yetersizligi" (f=13), "grafik cizme bilgi yetersizligi(f=6),  matematiksel
hesaplamalar"(f=5), "grafik yorumlama bilgi yetersizligi ve sayilar1 karsilastirma ve
siralama" (f=4), "oran orant1 bilgi yetersizligi (f=3) ve ylizdelik hesaplama bilgi yetersizligi
(f=3)” olarak ifade etmislerdir. Bazi katilimcilarin konuya iligkin goriisleri asagida
belirtilmistir:

“En sik yasadigim sorunlarin basinda ogrencilerin dort islem becerisini bilmemesi
geliyor. Ornegin kuvvet ve hareket konusu anlattigimda kavramlar: tammlaya biliyorlar
ama soz konusu net kuvvet hesaplamalar: oldugunda ogrenciler toplama ve ¢ikarma
islemlerinin bilmedigi icin yapamiyor. Béyle bir durumla karsilagtigim zaman kendi
konumu anlatmayr bwrakip matematik islemek zorunda kaliyorum. Bu yiizden de
miifredatin gerisinde kaliyorum’’(O13).

“Is1 —sicaklik konusunda oz 1isty1 anlatirken o6grenciler dogru oranti, ters oranti
konularini bilmedikleri ig¢in konuyu anlamakta zorlaniyorlar. Tanimlar: anlyyorlar ama
baginti kurmayla ilgili sorulart yapamiyorlar. Ogrencilerin konuyu anlamamasi ve
basart diizeylerinin normalden diigiik olmasit belli bir siireden sonra bende yetersizlik
duygusuna neden oluyor’’ (O8).

“Ozellikle kalitim konusunda oranlari bulmada ¢ok zorluk yasaniyor. Ogrenci 1/4’in
%25°e  karsilik geldigini bilemiyor. Caprazlamalar: yapabildigi halde sonuca
ulasamiyor. Bunlardan dolay1 konulari benimsetmek icin ekstra zaman ayirmak
zorunda kaliyorum’’ (06).

“6.siniflarda  siirat konusunu anlatigimda ogrenciler konuyla ilgili grafikleri
cizemedigi ve yorumlayamadigi ig¢in ¢ikan problemleri yapamiyorlar. Bu yiizden
grafikler konusunu anlatryorum. Benim alamim olmadigi igin yeteri kadar verimli
olamadigimi diisiindiigiim icin on hazirlik yapmak zorunda kaliyorum’’(O5).

“Ogrenciler fen konularmmi ¢ok iyi anlamis olsalar dahi son asamada sorularla bas
basa kaldiklarinda islem ve hesaplama bilgisi gerektiren noktalarda kilitlenebiliyorlar
ve bircok soruyu ne yazik ki ¢ozemiyorlar’’ (011) .

Katilimeilar, 6grencilerin dort islem konusunda en ¢ok bilgi eksikligi yasadiklarini
belirtmislerdir. Ogrencilerin grafik cizme konusunda zorlandiklar1 sik¢a ifade edilmistir.
Matematiksel hesaplamalarda &grencilerin zorluk yasadiklar1 belirtilmistir. Ogrencilerin
grafikleri dogru yorumlayamama ve sayilart karsilagtirma/siralama konusunda bilgi
eksiklikleri oldugu ifade edilmistir. Oran ve orant1 konusunda 6grencilerin yetersiz olduklari
vurgulanmustir. Yiizdelik hesaplama konusunda 6grencilerin zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu
alanlar, 6grencilerin matematik beceri eksikliklerini géstermekte ve bu baglamda matematik
ogretiminin hangi konularin tizerinde daha fazla odaklanmasi gerektigini ifade edilmektedir.

Aragtirmada; “Ogrencilerin matematiksel bilgi yetersizligi yiiziinden fen bilimleri
Ogretimi esnasinda dersin islenmesinde sorun yasadiniz mi1? Sorun yasadiysaniz, hangi
sorunlart yasadiniz agiklayabilir misiniz?” sorusuna katilimcilarin goriigleri Tablo 4 ‘de
verilmistir.
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Tablo 4. Ogrencilerin matematiksel bilgi yetersizligi yiiziinden fen bilimleri 6gretimi
esnasinda dersin islenmesinde yasanan sorunlar

Tema Kod f
Miifredatin gerisinde kalma 7
Akademik basar1 diistikliigi 6
Matematiksel bilgi yetersizliginin fen Zaman kaybi1 4
Ogretimi lizerindeki etkileri Istenmeyen 6grenci davramislari 6
On yarg ve ilgisizlik 4

Tablo 4'te katilimcilarin fen bilimleri dersinin 6gretimi esnasinda yasadigr sorunu
"miifredatin gerisinde kalma" (f=7), "akademik basar1 diisiikliigi" (f=6), "istenmeyen 6grenci
davraniglar" (f=6), "zaman kaybi, 6n yargi ve ilgisizlik" (f=5) olarak ifade etmislerdir. Bazi
katilimcilarin konuya iliskin goriisleri asagida belirtilmistir:

“Fen bilimleri ogretimi esnasinda derste siirekli tekrar, yani basa donme derken bir
stirii zaman kaybt oluyor. Cogu zaman artik fen bilimleri dersini birakip matematiksel
bilgi vermeye c¢alisiyorum. Siirekli miifredat disina ¢ikmak zorunda kaldigim icin
konularda geri kaliyorum’’ (02).

“Matematik bilgi yetersizligi yasayan, kendini yetersiz hisseden 6grenciler bu konulari
ben zaten yapamam demekte, fen dersine karsi bu durumda on yargr gelistirmekte,
basar1 diizeyi diismekte, derse konsantre olmakta giicliik yasamakta. Bu durumda
simiftaki dersin isleyisine engel olacak davranislar sergilemektedir’” (O4).

“Fen bilimleri 6gretimi sirasinda konuyu anlamayan ogrenciler igin yavas ilerledigim
icim miifredati yetistirmekte sorun yasiyorum. Konuyu anlamayan ogrenciler derste
kendi aralarinda konusmakta ve sinifta giiriiltiiye neden olmaktadirlar’’ (014).

“Ogrenci oncelikle dort islemi yapamadigi icin konularda ilerleyemiyorum.
Soylediklerim ¢ok havada kaliyor. Ogrenci bunlari kagida dokse de sadece ezber
vaptigt i¢in basarili olamiyor. Ayni soruyu farkli bir bigcimde sayilarin yerini bile
degistirdigimde o soruyu ¢ézemiyor’’ (01).

Katilimcilar, fen bilimleri dersinde miifredatin gerekliliklerine yetismede yasadiklari
zorluklar1 en ¢ok vurgulamuslardir. Ogrencilerin fen bilimleri dersindeki akademik
basarilarinin diisitk olmasi sorunu sikca ifade edilmistir. Fen bilimleri dersinde 6grencilerin
sergiledikleri istenmeyen davraniglar, ogretim siirecini etkileyen bir diger sorun olarak
belirtilmistir. Zamanin etkin kullanilamamasi, 6n yargilar ve 6grencilerin derslere ilgisizligi
gibi faktorlerin fen bilimleri dersinin etkinligini azalttig1 ifade edilmistir. Bu sorunlar, fen
bilimleri derslerinde 6gretim kalitesini ve O6grenci basarilarini olumsuz yonde etkileyen
faktorleri gostermektedir. Bu baglamda, fen bilimleri 6gretiminde bu tiir sorunlarin
yonetilmesi ve ¢ozlilmesi 6nem arz etmektedir.

Aragtirmada; “Fen bilimleri konularmmin 6gretimi esnasinda matematiksel bilgi
yetersizligi yiiziinden yasadiginiz zorlugu 1 ile 10 arasinda puanlayacak olsaniz, ka¢ puan
verirdiniz?” sorusuna katilimcilarin goriigleri Tablo 5 ‘de verilmistir.
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Tablo 5. Ogretmenlerin fen bilimleri konularmin 6gretimi esnasinda matematiksel bilgi
yetersizligi yiliziinden yasadiklar1 zorlugu 1 ile 10 arasinda puanlamasi

Tema Kod f
3 puan 2
4 puan 1
5 puan 4

Fen  Ogretiminde yasanan  sorunlarin

ogretmenler tizerindeki etkileri 6 puan 5
7 puan 3
8 puan 2

Tablo 5'te katilimcilarin fen bilimleri konularinin 6gretimi esnasinda matematiksel bilgi
yetersizligi yiiziinden yasadiklar1 zorlugu "6 puan" (f=5), "5 puan" (f=4), "7 puan ve 3 puan"
(f=3), "8 puan" (f=2), "4 puan" (f=1) olarak ifade etmistir. Bu bilgiler 1s181nda katilimci
Ogretmenlerin orta diizeyde sorun yasadiklar1 sdylenebilir. Baz1 6gretmenlerin konuya iliskin
goriisleri asagida belirtilmistir:

“Fen bilimleri konularin ogretimi esnasinda matematiksel bilgi yetersizligi yiiziinden
yasadigim zorluga 6 puan veriyorum. Bunun nedeni ¢ogu konularin matematikle

baglantili olmasidir” (011).

“Fen bilimleri konularinin 6gretimi esnasinda yasadigimiz zorluga 4 puan verirdim.
Ciinkii  fen bilimleri miifredatin tamamini  matematik ile iliskili konulardan
olugsmamaktadwr. Ayrica ogrencilerin  diger davramslart da dersi  olumsuz
etkilemektedir’” (O4).

“Fen bilimleri konularinin ogretimi esnasinda yasadigimiz zorluga 5 puan verirdim.
Clinkii dersin matematik ile iliski diizeyi artik¢a ¢cocuklarin derse katilimi ve derse karst
ilgileri azalmaya baslamaktadir. Bu yiizdende fen bilimleri ogretiminde daha fazla
zorluk yasanmaktadir’” (O17).

Bu bilgiler 15181nda, katilime1 6gretmenlerin fen bilimleri konularinin 6gretimi sirasinda
orta diizeyde matematiksel bilgi yetersizligi sorunu yasadiklari sdylenebilir. Bu durum,
Ogretim siirecinde matematiksel kavramlarin anlagilmas1 ve uygulanmasinin 6nemini
vurgulamaktadir.

Arastirmada; “Ogrencilerin yetersiz matematiksel bilgisinin fen bilimleri dgretimi
tizerindeki olumsuz etkilerine yonelik ¢ozlim Oneriniz var mi1? Varsa nedir, agiklayimiz?’’
sorusuna katilimeilarin goriisleri Tablo 6°de verilmistir.
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Tablo 6. Ogrencilerin yetersiz matematiksel bilgisinin fen bilimleri 6gretimi iizerindeki
olumsuz etkilerine yonelik ¢6ziim 6nerileri

Tema Kod
Ogrencinin hazirbulunusluk diizeyini artirmak 6
Matematik 6gretmenleriyle koordineli ¢alismak 6
. 1.1 Mifredatin sadelestirilmesi 2
Karsilagilan sorunlara yonelik . v . . C e
o Yetersizlik yasayan Ogrencilere bire bir egitim 1
¢Oziim Onerileri verilmesi

Okul aile is birligini artirmak
Ders dis1 etkinlik yaptirmak
Ev 6devi verme

Konu tekrarlart

A OWONWN

Ekstra siire verme

Tablo 6'da katilimcilarin yasanan sorunlara yonelik ¢6ziim Onerisi olarak "0grencilerin
hazirbulunugluk diizeylerinin artirllmasimmi" (f=6), "matematik 6gretmenleriyle koordineli
caligmak" (f=6), "ekstra siire verme ve konu tekrarlar1" (f=4), "ders dis1 etkinlik yaptirmak ve
okul aile is birligini artirmak" (f=3), "miifredatin sadelestirilmesi ve ev 6devi verme" (f=2),
"yetersizlik yasayan Ogrencilere birebir egitim verilmesi" (f=1) seklinde ifade etmislerdir.
Bazi katilimcilarin konuya yonelik goriisleri asagida belirtilmistir:

“Sorun yasanan konular matematikle ilgili oldugu icin matematik 6gretmenleriyle is
birligine gidilmeli. Bu sayede matematik égretmenlerinden fen bilimleri konularinmin
anlasilmasi igin ogrencilerin sahip olmasi gereken kazanmmlari anlatmalar: istenebilir.
Bu sayede kazanimlar: anlatmak icin harcanan zaman kaybimn éniine gegilecek’” (06).

“Matematik ile ilgili fen bilimleri konularin sadelestirilmelidir. Béylece diger konulart
benimsetmek icin daha ¢ok zamammiz olur. Miifredati yetistirme kaygisi olmadan
ogrencilere konular daha iyi anlatilir” (O8).

“Yetersiz matematik bilgilerine sahip ogrencilerini ilgili kazanimlara sahip olmasinda
ailenin ¢ok biiyiik bir payr vardwr. Bu yiizden okul —aile igbirligini artirmak c¢ok
onemlidir. Aile o6grenciye konuyu anlamasi igin gerekli bilgi ve Ozgiiveni

kazandirabilir’’ (017).

“Konulart ogretmede matematik bilgileri ogretmeye ¢alistigim icin ekstra siire
gerekiyor. Bu da konulari yetistirememe durumuna neden oluyor. Bazi konulart ¢ok
hizli bazi konulart ise ¢ok yavas gitmek zorunda kaliyyorum. Bu sorunu ¢ozmek igin
ekstra siire yaratilmali, matematik ve fen bilimleri ogretmenleri koordineli bir sekilde
konular: iglemeli, 6grencilere ev édevi verilmeli sik sik tekrarlar yapmalidir’” (O1).

“Matematik bilgi yetersizligi yiiziinden ogrenciler odaklanamiyor, konular ¢ok soyut
kalryor bunlarin iistesinden gelebilmek igin fen bilimlerinde ders dist etkinliklere yer
verilmelidir. Velilerle is birligine gidilmeli daha ¢ok tekrar yapilmalidir’” (02).

“Ogrencilerin  hazibulunusluk diizeyleri belirlenerek eksik olduklar: matematik
konusuna yonelik birebir ders verilmelidir. Okul ve aile arasindaki iletisim artirilarak
ailede cocugun eksik oldugu konunun ogretilmesi konusunda yardim alimabilir’” (014).
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Bu ¢6ziim Onerileri, matematik 6gretiminde karsilasilan zorluklar1 azaltmak ve 6grenci
basarilarini artirmak i¢in gesitli stratejiler onermektedir. Her bir 6neri, farkli sorunlara yonelik
¢Ozlim sunmakta ve matematik egitimindeki pratik uygulamalara odaklanmaktadir.

Tartisma ve Sonug

Bu ¢aligmada, ortaokul 6grencilerinin matematik bilgisindeki eksikliklerin fen bilimleri
ogretimine etkileri, 6gretmenlerin bakis agisiyla incelenmis ve bu eksikliklerin nedenleri ile
¢oziim yollar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Ortaokul 6grencilerinin  matematiksel bilgi
yetersizliginin fen bilimleri 6gretimine etkilerinin dgretmenler agisindan ortaya konulmasi
amaciyla yapilan arastirmada elde edilen verilere gore asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Bu arastirmada, katilimc1 6gretmenlerin matematiksel bilgi yetersizliginin fen bilimleri
Ogretimine etkileri konusunda orta diizeyde sorunlar yasadiklar1 sonucuna varilmstir.
Katilimcilar, fen bilimleri 6gretiminde kuvvet ve hareket, is ve enerji, basit makineler, basing,
kalittm, madde ve madde degisimleri, 1s1k, yogunluk, grafik okuma ve yorumlama
konularinda 6grencilerin matematiksel bilgi yetersizligi nedeniyle sorunlar yasadiklarini ifade
etmislerdir. Bu sorunlarin nedenleri arasinda &grencilerin matematiksel hesaplamalari
yapamama, dort islem bilgi yetersizligi, oran orant1 bilgi yetersizligi, yiizdelik hesaplama bilgi
yetersizligi, grafik cizme ve grafik yorumlama bilgi yetersizligi ile sayilar1 siralama ve
karsilastirma bilgi yetersizlikleri oldugunu belirtmislerdir.

Biitiiner ve Uzun (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligma, 6zellikle kuvvet-hareket ve
oran-oranti konularinda matematik temelli sikintilar yasandigin1 gostermistir. Benzer sekilde,
fen konularmin 6gretiminde 6grencilerin grafik ¢izme, okuma ve yorumlama, oran-oranti,
verileri formiilde dogru olarak yerine koyma, yer degistirme, yon ve dogrultu konularinda
matematik bilgi ve beceri eksikliginden kaynaklanan sikintilar yasandigi tespit edilmistir.
Ayrica, 6grencilerin oran ve oranti konusunda grafiklerdeki verileri okuma, 6lgekleme yapma
ve bu grafiklerden sonu¢ ¢ikarma konusunda birim doniisiimlerinde zorluk yasadiklari
belirtilmektedir (Boom, Hoijtink ve Kunnen, 2001; Cavas, 2002; Dole ve Shield, 2008;
Yenilmez ve Kocaoglu, 2010). Yapilan arastirmalar, mevcut c¢aligmanin sonuglarini
destekledigi sdylenebilir.

Katilimcilar, Ogrencilerin matematiksel bilgi yetersizliginin fen bilimleri dersinin
ogretiminde zaman kaybi, basar1 oraninda diisiikliik, miifredatin tamamlanamamas1 ve ilgili
fen bilimleri konularin anlagilamamasi gibi sorunlar yasadiklarini ifade etmislerdir. Ayrica,
matematik bilgisi eksikligi olan 6grencilerin derse olan ilgilerini kaybettiklerini ve bu nedenle
smif icinde istenmeyen Ogrenci davraniglarinin arttigini belirtmislerdir. Karaer (2006),
ilkogretim ikinci kademe fen bilgisi 6gretimi hakkinda fen bilgisi 6gretmenlerinin goriislerini
inceledigi caligmasinda, baz1 6grencilerin matematik bilgilerinin yeterli olmamasindan dolay1
fen dersini sevmedikleri ve motivasyon diistikliigli yasadiklar1 sonucuna ulagmustir.

Deveci (2010), fen bilimleri 6gretiminde Ogrencilerin grafikleri ¢izme, okuma ve
yorumlama, oran-oranti, verilenleri yerine koyma gibi matematik bilgi yetersizligine dayanan
sorunlar belirlemistir. Rasmussen (1998) tarafindan yapilan bir calismada da Ogrencilerin
grafiklerle ilgili problemlerde zorluklar yasadiklari ifade edilmistir. Karaer (2006), ortaokul
fen bilimleri 6gretimi hakkinda, fen bilimleri 6gretmenlerinin goriislerini aldig1 ¢caligmasinda,

310



Is

baz1 6grencilerin matematiksel bilgi yetersizligi nedeniyle fen bilimleri dersine kars1 6n yargi
olusturduklarini ve bu nedenle motivasyon diisiikliigii yasadiklarini ifade etmislerdir.

Ogretmenler, fen bilimleri dersinde kuvvet, basit makineler, kalitim, basing, 151k ve
yogunluk konularinin anlatilmasinda zorluk yasadiklarini belirtmislerdir. Sikint1 yasanan
konularda oran-oranti, grafik ¢izme ve yorumlama, carpma, bolme gibi matematik
konularinin yetersizligi nedeniyle 6grencilerin konular1 anlayamadiklarini ifade etmislerdir.
Tall ve Razali (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 6grencilerin yetersiz matematiksel
bilgileri nedeniyle dort islem gerektiren konularda zorlandiklar1 vurgulanmstir. Ozellikle
Ogrencilerin dort islem ve birimleri doniistirme gibi konularda yasadiklari zorluklardan
bahsedilmektedir.

Ogretmenler, matematiksel bilgi yetersizliginden kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimii igin
cesitli Onerilerde bulunmuglardir. Bu oOneriler arasinda 6grencilerin hazir bulunusluk
diizeyinin artirilmasi, konu tekrarlarmin sik sik yapilmasi, ev 6devi verilmesi, miifredatin
sadelestirilmesi, fen bilimleri konularinin yetistirilmesi i¢in ders sayisinin artirtlmasi (ekstra
zaman verilmesi), fen bilimleri Ogretmenleri ile matematik Ogretmenlerinin koordineli
calisilmasi, okul-aile isbirliginin artirilmasi ve Ogrencilere bire bir egitim verilmesi
bulunmaktadir.

Fen bilimleri 6gretiminde yasanan sorunlar1 gidermek icin Ogretmenler, eksik kalan
konular1 6grencilere yeniden anlatmak i¢in fazla zaman ayirmak zorunda kaldiklarinm
belirtmektedirler. Bu nedenle, miifredatin daha sade hale getirilmesi gerektigini
vurgulamaktadirlar. Fen bilimleri 6gretimindeki zorluklarin Gistesinden gelmek igin, velilerin
matematik bilgisine sahip olmayan Ogrencilerle birebir ilgilenmelerinin gerekliligini ifade
etmislerdir. Bu ¢alismada, fen bilimleri 6gretmenleri ile matematik 6gretmenleri arasinda
koordineli bir ¢alisma yapilmasinin 6nemi vurgulanmistir. Avci'nin (2006) calismasinda,
matematik Ogretmenleriyle isbirligi i¢inde calisarak gerekli altyapinin saglanmasiyla, fen
bilimleri dersinde yasanan problemlerin ¢éziilmesine katki saglanabilecegi belirtilmistir. Fen
bilimleri 6gretimindeki sorunlarin ¢6ziimil i¢in matematik Ogretmenleriyle igbirligi i¢inde
olmanin 6nemli oldugu diislincesi 6ne ¢cikmaktadir.

Oneriler

Aragtirma verilerine dayanarak yapilabilecek oneriler sunlardir:

Fen bilimleri 6gretim programi, g¢evresel faktorler ve Ogrencilerin hazir bulunusluk
diizeyleri dikkate alinarak sadelestirilmelidir. Bu, 6grencilerin konular1 daha iyi anlamalarina
ve 0grenmelerine yardimer olabilir.

Ogrencilerin matematik basarilarmi artirmak igin ekstra siire verilmesi ve konularm
tekrar edilmesi, Ogrencilerin motivasyonunu ve basarilarin1 desteklemek i¢in ders disi
etkinlikler diizenlenmesi ve okul-aile is birliginin giiclendirilmesi onerilmektedir. Ek olarak,
yetersizlik yasayan Ogrencilere birebir egitim verilmesi, dgrencilerin bireysel ihtiyaglarini
karsilamada etkili olabilir.

311



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 12, Sayi: 2, Aralik, 2024

Ogrencilerin fen bilimleri dersine kars1 gelistirdigi olumsuz duygular1 (6n yargi, korku,
ilgisizlik vb.) ortadan kaldirmak i¢in okullardaki rehberlik 6gretmenlerinden destek
alimmalidir. Bu sekilde, 6grencilerin motivasyonu ve derslere olan ilgileri arttirilabilir.

Fen bilimleri ile matematik 6gretmenlerinin kurullarinin ortak yapilmasi dnerilmektedir.
Bu sayede, d6gretmenler arasindaki isbirligi artirilabilir ve matematik d6gretmenlerinden daha
hizl1 bir sekilde yardim alinabilir. Bu is birligi, 6grencilerin matematiksel bilgi eksikliklerini
gidermede ve fen bilimleri 6gretiminde daha etkili stratejiler gelistirmede faydali olabilir.

Cikar Beyam

Bu ¢aligsmanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani

Calisma hicbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu ¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci

boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” basligi altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Tablo 7. Etik kurul bilgileri

Mardin Artuklu Universitesi
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi
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EXTENDED SUMMARY

In order to live with change and manage it in the developing world, people and
organizations in all segments of society must change their learning habits. It is not possible to
exclude educational institutions and course content, which are the most basic institutions of
social life, from studies of development and change (Karadas & Goksun, 2023). In both the
world and our country, science teaching and mathematics teaching are recognized as two
closely related fields. The main purpose of the curricula in both fields is to enable students to
achieve the target behaviours. To reach these target behaviours, students need to achieve
meaningful learning in the curricula. Meaningful learning requires students to establish
connections between knowledge, apply this knowledge to different fields, and adapt what they
have learned to new situations (Ministry of National Education, 2009).

The literature emphasizes that science covers a wide range of disciplines such as
physics, chemistry, biology, technology, and astronomy. These disciplines influence each
other, and there is a strong relationship between science and mathematics (Biitiiner & Uzun,
2011). Especially in fields such as physics and chemistry, students' basic mathematical
knowledge and skills are vital. Inadequate knowledge of mathematics leads to problems in
science teaching and, in some cases, requires science teachers to undertake mathematics
lessons (Cavas, 2002).

This deficiency causes time management issues by requiring the re-teaching of
mathematics topics in science lessons, leading to the curriculum being exceeded. This
situation increases the professional burden on science teachers. For these reasons, the
importance of this study is emphasized.

The main aim of science teaching is to develop students' ability to solve real-life
problems. In mathematics teaching, the use of real-life problems plays a critical role in
understanding and learning the subjects. There is a strong relationship between mathematics
and science courses. It is stated that when teachers present real-life examples in lessons,
students are better able to understand the subjects and learn them more permanently (Bakirci
& Kutlu, 2018; Rogers et al., 2007). However, in addition to the positive effects of the
relationship between these two fields, it is also emphasized that insufficient mathematical
knowledge causes problems in science teaching (Cavas, 2002; Aydin & Temel, 2012).

The 2023 YKS results revealed that students' knowledge levels in mathematics and
science were low, indicating difficulties caused by mathematical deficiencies in science
teaching. This study analyses the effects of secondary school students' lack of mathematical
knowledge on science teaching from the perspectives of teachers. Although there are related
studies in the literature, those directly addressing the negative effects of secondary school
students' mathematical deficiencies on science teaching are limited. Focusing on this issue is
crucial for improving the education system and increasing students' achievement.

In this study, the effects of secondary school students’ mathematical knowledge on
science teaching were examined from the perspective of science teachers, and the reasons for
and solutions to these effects were investigated. The main question of the research question
is: How do teachers evaluate the effects of secondary school students’ lack of mathematical
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knowledge on science teaching? In order to understand the difficulties encountered in science
teaching, determine their causes, and develop solutions, the effects of students' mathematical
knowledge on science teaching were analyzed from the perspective of teachers.

In this study, the descriptive case study approach, one of the qualitative research
methods, was used to understand the effects of secondary school students' lack of
mathematical knowledge on science teaching. This method aims to examine a specific
situation in detail and depth (Berg & Lune, 2019). The study was based on science teachers’
evaluations of the effects of students’ lack of mathematical knowledge on teaching, based on
their own experiences. Teachers' classroom observations, the difficulties they encountered,
and examples of the consequences of these deficiencies enriched the study (Patton, 2014). In
this way, a comprehensive analysis based on teachers' individual and professional experiences
was presented.

The participant group of this study consisted of 17 science teachers working in schools
in the Mardin province. A sample of 5-25 people is generally recommended in qualitative
research (Creswell, 2021; Fraenkel et al., 2012). The data were collected through semi-
structured interview forms, and the participants were selected using purposive sampling
(Buytikoztirk et al., 2022). This method aimed to reflect the experiences of individuals
regarding the phenomenon that the research focused on, in depth. Data were obtained from
the participants using semi-structured interview techniques. The content analysis technique
was used to analyse the data obtained in the study.

In this study, it was concluded that the participant teachers faced moderate problems
regarding the effects of a lack of mathematical knowledge on science teaching. The
participants stated that they encountered difficulties in science teaching in subjects such as
force and motion, work and energy, simple machines, pressure, heredity, matter and matter
changes, light, density, and reading and interpreting graphs due to students' lack of
mathematical knowledge. They explained that the reasons for these problems were students'
inability to perform mathematical calculations, inadequate knowledge of the four operations,
limited knowledge of ratios and proportions, insufficient knowledge of percentage
calculations, inadequate knowledge of graph drawing and interpretation, and a lack of
understanding of ordering and comparing numbers.

Participants reported that students' lack of mathematical knowledge caused problems
such as loss of time, low success rates, incomplete curricula, and failure to understand the
related science topics. They also noted that students who lacked mathematical knowledge lost
interest in the lessons, leading to an increase in undesirable student behaviours in the
classroom. Karaer (2006) analysed the opinions of science teachers about science teaching at
the second level of primary education and concluded that some students disliked science
lessons and experienced low motivation due to insufficient mathematical knowledge.

Teachers offered various suggestions for solving the problems arising from insufficient
mathematical knowledge. These suggestions included increasing the students' readiness level,
frequent subject repetitions, assigning homework, simplifying the curriculum, increasing the
number of lessons (providing extra time) to teach science subjects, coordinating science
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teachers with mathematics teachers, increasing school-family cooperation, and providing one-
on-one training to students.

To overcome the problems in science teaching, teachers stated that they had to spend a a
lot of time re-explaining missing topics to students. Therefore, they emphasized that the
curriculum should be simplified. In order to address the difficulties in science teaching, they
suggested that parents should become more involved with students who lack mathematical
knowledge. This study highlighted the importance of coordinated work between science
teachers and mathematics teachers. Avei (2006) stated that working in cooperation with
mathematics teachers and providing the necessary infrastructure could help solve the
problems encountered in science courses. The importance of cooperation between science and
mathematics teachers to solve issues in science teaching is therefore emphasized.

318



ASTIR,
A

§ :@ %
Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi 3 S f
%‘v FEAD é»

2000 °

I https://dergipark.org.tr/tr/pub/fbod

Basan Testi Gelistirme Calismasi: Elektrik Yiikleri ve Elektrik
Enerjisi

Achievement Test Development Study: Electric Charges and Electric
Energy

Hiiseyin Mira¢c PEKTAS! ve Sevilay KARAMUSTAFAOGLU?

! Amasya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Amasya, ORCID No: 0000-0001-5963-5877
2 Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi, Amasya, ORCID No: 0000-0002-2852-7061

Kaynak Gosterimi Icin (For cited in):

Pektag, H. M. & Karamustafaoglu, S. (2024). Basan testi gelistirme calismasi: Elektrik
yiikleri ve elektrik enerjisi. Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, 12 (2), 318-347. DOI:
https://doi.org/10.56423/fbod.1450924



https://doi.org/10.56423/fbod.1450924

Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi
Cilt: 12, Say1: 2, Aralik 2024 https://doi.org/10.56423/fbod.1450924

Basan Testi Gelistirme Calismasi: Elektrik Yiikleri ve Elektrik
Enerjisi
Hiiseyin Mira¢c PEKTAS™" ve Sevilay KARAMUSTAFAOGLU?

! Amasya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Amasya, ORCID No: 0000-0001-5963-5877
2 Amasya Universitesi Egitim Fakiiltesi, Amasya, ORCID No: 0000-0002-2852-7061

Makale Bilgisi Oz
Gonderilme Tarihi: Bu arastirma, fen bilimleri dersi 8. simif “Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi”
11, Mart, 2024 tinitesine yonelik bir basari testi gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu amaca yonelik
Revizyon Tarihi: olarak 24 maddelik ¢oktan se¢meli sorulardan olusan bir testin gecerlik ve
07, Eyliil, 2024 giivenirlik ¢alismalart yapimistir. Yontemi nicel olan arastrmanin, deseni ise
’ T tarama olarak kurgulanmistir. Arastirmanin érneklemini I¢ Anadolu’da bir ilin
Kabul Tarihi: o , e
. merkez ilgesinde 6 farkl ortaokulda 6grenim gormekte olan 8. simifa devam eden
11, Eyliil, 2024

240 ogrenci olusturmaktadir. Gegerlige yonelik, madde indeksleri, kapsam, 6l¢iit
ve yapr gecerligi calismalart yapilmistir. Yapr gegerligi, SPSS programi
kullanilarak agimlayict faktor analizi ile tespit edilmistir. Giivenirlik icin KR 20 i¢
tutarlik katsayisi 0.76 olarak hesaplanmigtir. Ayrica AMOS istatistik programi
kullanilarak dogrulayici faktér analizi yapimistir ve boylece agimlayict faktor

Anahtar Kelimeler: Elektrik
yiikleri ve elektrik enerjisi,
fen egitimi, test gelistirme,
gecerlik, giivenirlik.

analizi yoluyla belirlenen faktorler dogrulanmigtir. Yapilan analizler sonunda,
gecerligi ve giivenirligi test edilerek saglanmus olan bir basar testi gelistirilmistir.
Arastirma sonucunda gegerlik ve giivenirlik ¢alismalarina yonelik bulgulardan
hareketle onerilerde bulunulmugtur.

Achievement Test Development Study: Electric Charges and Electric

Energy
Article Information Abstract
Received: This study aims to develop an achievement test for the 8th grade "Electric Charges
11, March, 2024 and Electric Energy” unit of science course. For this purpose, validity and

Revised: reliability studies of a 24-item multiple-choice test were conducted. The method of
07, September, 2024 the study was qyantltatlve, and the design was designed _as a suryey. The sample of
Accepted: the stud}/ consisted of_24p 8th grade_ stuc_jents attending 6 different secpnd_ary
schools in the central district of a province in Central Anatolia. Content, criterion,
11, September, 2024 and construct validity analyses were conducted within the specified scope,
Keywords:_ Electric che_lrges alongside item indices studies. Exploratory factor analysis utilizing the SPSS
and electric energy, science nroqram was employed for the construct validity assessment. The resulting KR 20
education, test development, jiernal consistency coefficient from the reliability study yielded a score of 0.76,
validity, reliability. indicating satisfactory reliability. Furthermore, confirmatory factor analysis
conducted via the AMOS program corroborated the factors identified through
exploratory factor analysis. Consequently, the analyses culminated in the
development of a robust and dependable achievement test. As a result of the
research, recommendations were made based on the findings specific to the validity

and reliability study.

*Sorumlu Yazar: E-mail: hmiracpektas@hotmail.com

318


mailto:hmiracpektas@hotmail.com

Pektas & Karamustafaoglu

Giris

Ogrencilerin performanslarin degerlendirilmesi, dgretme-d6grenme siirecinde Snemli bir
yer tutmaktadir. Bu silire¢ olmadan 6grenciler, 6gretmenler ve diger okul paydaslar1 ne kadar
iyi veya kotii performans gosterdiklerini bilemeyeceklerdir (Mamolo, 2021). Ogrenme
ciktilarinin degerlendirilmesi, 6grencileri ve dgretmenleri, geri bildirimin onlar i¢in anlamli
veriler saglayabilecegi sekilde motive ettigi ve kosullandirdig:r goriilmektedir (Pandra vd.,
2017). Bu nedenle 6gretimin kritik bir parcasi olan 6l¢gme ve degerlendirme hayati 6nem
tasimaktadir (Khoshaim & Rashid, 2016).

Ogrencileri test etmek, kazanilan bilgi ve beceri diizeylerini belirledigi igin 6lgme ve
degerlendirme yollarindan biri (Mamolo, 2021) olarak ifade edilebilir. Testler ve diger
degerlendirme araglari, 6gretim siireci Oncesi bilgi ve becerilerini tanilamak, 6gretim siirecinde
ogrencilerin ders hedeflerine ulasma yolundaki 6grenme siirecini yonlendirmek, izlemek ve
siire¢ sonunda erisiyi belirlemek amaciyla kullanilir. Buna ek olarak testler, 6grencilerin
o0grenme kapasitesini, performansini ve akademik diizeyini belirlemek i¢in kullanilan araglar
olarak da ifade edilmektedir (Hanif vd., 2017; Quaigrain & Arhin, 2017).

Egitim caligsmalarinda 6grencilerin bilgi ve kavramlar1 anlama diizeylerini belirlemek
amaciyla goriismeler, acik uglu sorular, kavram haritalari, bulmacalar, anlam ¢6zlimleme
tablolar1, yapilandirilmis gridler, tanilayici dallanmis aga¢ gibi bir¢cok O6l¢me araci tiiri
kullanilmaktadir. Arastirmalardan nitel olanlar daha az katilimciyla calisarak daha
derinlemesine arastirmalara olanak tanir; ancak nicel olanlarla daha fazla katilimciyla genis bir
kitleye ulasilmaktadir (Griffard, 2001). Coktan se¢meli testler nicel 6lgme araglari olarak
siniflandirilmaktadir. Bu nicel 6l¢me araglarinin kaliteli olmasini saglamak, standartlastirilmis
bir degerlendirme ve puanlama siirecini izlemeyi gerektirmektedir (Mamolo, 2021). Bu
nedenle, 6grencilerin gelisimi hakkinda veri elde etmek i¢in bir degerlendirme araci olarak, test
kalitesi, mevcut Ogrenme sistemini iyilestirmede kullanilacak oldugundan hem temel
yetkinlikleri dikkate alan hem de 6ngoriilen miifredatla iyi bir sekilde uyumlu olmalidir (Pandra
vd., 2017).

Egitimin her asamasinda ve her alaninda ogrencilerin basarisint 6lgmek ve
degerlendirmek i¢in geleneksel olarak agiklanan sozlii siavlar, dogru yanlis testleri, coktan
secmeli testler, eslestirme testleri, bosluk doldurma sinavlari, 6lgekler, kisa cevapli testler,
yazili smavlar, agik uclu sorular, iki asamali testler kullanilmaktadir (Yilmaz, 2004). Bu
testlerin timii birbirine gore listlin veya zayif yonlere sahiptir. Arastirmalara gore, 6grencilerin
belirli bir kavram ya da konu hakkindaki bilgilerini ortaya ¢ikarmada goériismelerden sonra en
sik kullanilan 6lgme araci ¢oktan se¢meli testlerdir (Ogan Bekiroglu, 2004). Coktan se¢cmeli
olarak yapilandirilmig basari testleri, objektif bir sekilde puanlama gerceklestirerek, bireyleri
karsilastirmaya olanak sunarak tekrar tekrar kullanilabilme avantajlar1 sayesinde de oldukca
kullamish bir test araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozaskin Arslan & Karamustafaoglu,
2019). Basari testi, dgrencinin performansinin bir anlik goriintiisiinii saglamakla birlikte
standartlastirilmis basar: testleri, 6grencilerin ne kadar 6grendigini ve anladigini yargilamak
icin egitimcilere nesnel bir geri bildirim saglamada kritik bir rol oynamaktadir (Hanif vd.,
2017). Oldukga kullanigli olan bu test aracinin gelistirilmesi dort adimlik ayrintili asama
icermektedir (Olufemi, 2009). Test planlama asamasi olarak ifade edilen ilk adim, testin
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hedeflerinin belirlenmesi, igerik 6zelliklerinin belirlenmesi, test planinin hazirlanmasi ve sinav
tiirlerinin tanimlanmasini icermektedir. Tkinci adim, test dgelerinin gelistirilmesi asamasidar.
Bu asamada birgok test maddesi Onceden hazirlanmali ve revizyon gerekiyorsa revize
edilmelidir. Uciincii adim, madde analizi asamasidir. Bu asamada, 0gretimin
degerlendirilmesinde gerekli olan tanisal ayrintilar saglanabilir. Son adim, bir isaretleme
semasinin gelistirilmesi veya gelistirilen testin cevaplaridir. Bu test gelistirme siirecini dikkate
almadan gelistirilen coktan se¢meli basar1 testleri kotii tasarlanmis testler olarak
diisiiniilmektedir. Dolayistyla kotii tasarlanmis testler, dgrencilerin belirli bir konuya olan
ilgilerini yitirmelerine ve ayrica Ogrencilerin bu konudaki performanslari hakkinda yanlis
degerlendirme ve karar vermelerine yol agabilir. Boylesi bir test ise dgrencilerin anlagilmasi
zor olan konularda anlamalarim1 daha da zora sokabilmektedir. Bunun igin 6gretmenlerin
Ogrencilerin basarilarini tespit etmek amaciyla kullandiklar: testlerin istenilen bu 6zelliklerde
gelistirilmis olmas1 gerekmektedir.

Fen Bilimleri dersi giinliik hayatla iligkili bir¢ok konu ve kavramlar1 i¢ermektedir.
Ogretim programi sarmal 6zellikte olup, dgrencilerin gelisim diizeylerine bagh olarak, yeri
geldik¢e konu ve kavramalar derinlemesine olarak 6grencilere kazandirilir. Elektrik konusu
ilkokul 3. smiftan baslayarak tiniversite de dahil olmak iizere her kademe Ogretim
programlarinda yer alan bir konu olmasina ragmen, 6grenciler bu konunun anlasilmasinda
olduk¢a zorlanmaktadirlar (Baybars, 2018). Buna ek olarak bazi aragtirma bulgularina gore
ogrencilerin elektrik konusuna yonelik anlama giigliigii ¢ektikleri belirtilmistir (McDermott &
Shaffer, 1992; Shipstone, 1984). Dolayisiyla bu test gelistirme siirecinde anlagilmasi zor olan
elektrik konusu tercih edilmistir. Ayrica ¢oktan se¢meli testlerin, 6grencilerin segeneklerde
sahip olduklar1 yanligliklara da yer vererek sahip olduklari kavram yanilgilarini belirlemelerini
sagladig1 tespit edilmistir (Treagust, 1988). Farkli biligsel alan seviyelerine gore soru
hazirlamaya imkan taniyan (Ozaskin Arslan & Karamustafaoglu, 2019) coktan segmeli test
maddeleri Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ ne gore hazirlanmistir.

Gelistirilecek olan ¢oktan segmeli testlerin standartligi ve kalitesi madde analizi yontemi
kullanilarak degerlendirilmektedir. Madde analizi yontemi ile bireylerin sorulara verdigi
cevaplar incelenerek, testin gilivenirlik ve gegerlik diizeyine yonelik bilgi edinilmis olunur
(Considine vd., 2005). Madde analizinde; madde giicliigii (p), madde ayirt ediciligi (d) olarak
verilmekte ve asagidaki formiillere gore hesaplanmaktadir (Kelley, 1939). Ayrica testin
giivenirlik degeri Kuder Richardson 20 formiilii (KR-20) ile belirlenmektedir.

p=[(H+L)/N], d=[(H-L)/N], verilen formiillerde; H: Ust grupta yer alan sorular1 dogru
cevaplayan 6grenci sayisi, L: Alt grupta yer alan sorular1 dogru cevaplayan 6grenci sayisi ve
N: Iki gruptaki toplam kisiler olarak bilinmektedir (Kelley, 1939). Madde ayirt edicilik indeksi,
madde giicliik indeksi ve KR-20 smir degerleri (Hingorjo & Jaleel, 2012) Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Madde ayirt edicilik indeksi ve madde giigliik indeksi sinir degerleri

Aralik degeri p, d ve KR-20 Sinir degerleri Degerlendirme
>0.30 Cok zor

0 ile 1 arasinda p 0.30<p<.70 Onerilen deger
<0.70 Cok kolay
>0.15 Zay1if/Atin

0 ile 1 arasinda d 0.15<d<0.25 Iyi
<0.25 Miikemmel

. >0.3 Zay1if
0ile 1 arasinda KR20 <0.70 Kabul edilebilir

Sonug olarak uygulanan miifredatin giiclii ve zayif yonlerini degerlendirmenin en iyi
yontemi, 6grencilerin edindigi bilgi ve beceriler lizerinden 6l¢iim yapmaktir (Mamolo, 2019).
Mamolo’ya (2019) gére bu yontem, ancak ¢oktan se¢gmeli basari testi gibi bir arag ile test
yapilart lizerinde dikkatle diistiniilerek olusturulacaksa gerceklesebilir.

Tgili literatiir degerlendirildiginde, “Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” iinitesi bilissel
kazanimlar1 kapsaminda ve Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ ne gore gelistirilmis 8. sinif
diizeyinde gegerli ve giivenilir bir 6lgme degerlendirme aracinin olmadig1 belirlenmistir. Salar
ve Ugurel (2020) lise seviyesinde 10. simif 6grencileriyle ytirtittiikleri ¢alismada Fizik dersi
elektrik konusuna yonelik coktan se¢cmeli bir test gelistirilip, 6n bilgilerin analizinde
kullanilmistir. Dumanoglu ve Akgay (2018), 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina
yonelik 7. sinif “Elektrik Enerjisi” {initesi kapsamindaki kazanimlar1 6lgen, merkezi sinavlarda
sorulmus sorulari igeren bir test gelistirmislerdir. Sen ve Eryilmaz (2011), 2007 Fizik Ogretim
Program1 11. smiflar igin basit elektrik devreleri ile ilgili Ogretmenlerin sinif ici
degerlendirmelerinde kullanabilecegi bir 6l¢me araci gelistirmislerdir. Salar ve digerleri (2016),
2013 Fizik Dersi Ogretim Program 12. siniflar igin “Elektrik ve Elektronik” konusunda 18
coktan se¢meli bir test gelistirme ¢aligmasi yiirtitmiislerdir. Bu ¢aligmalardan da anlasildigi gibi
2018 programina yonelik 8. siif fen bilimleri dersi kapsaminda elektrik ytikleri ve elektrik
enerjisi Unitesi; elektrik yiikleri ve elektriklenme, elektrik yiikli cisimler, elektrik enerjisinin
dontigiimii ile ilgili bilgileri dlgen Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ ne gore gelistirilmis bir
testin olmamasi aragtirmanin ¢ikis noktasini olusturmustur.

Bu gelistirilen akademik basari testiyle bu agigin kapatilmasi, ayrica bu iiniteye yonelik
yapilacak bilimsel aragtirmalarda yararlanilabilecek bir testin alana katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu tiir test gelistirme ¢alismalar1 bilimsel ¢alisma yapan arastirmacilar ve
ogretmenler igin rehber niteligindedir. Ogretmenler {inite bazinda test gelistirme
aragtirmalarindan yararlanarak, kendi dgrencileri lizerinde yapacaklar1 6lgme degerlendirme
calismalarinin siirecini ve gecerlik giivenirlik arastirmalarini rahathikla yiiriitebilirler. Bu
acilardan degerlendirildiginde ilgili arastirmanin onemi anlasilmaktadir. Bu gerekgelerle,
aragtirmanin amaci, fen bilgisi 6gretimi alaninda gegerli, glivenilir ve madde nitelikli lgme
araci olarak hizmet edecek bir basari testi gelistirmektir. Bu test, 8. sinif 6grencilerinin “Elektrik
Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” tinitesine yonelik akademik yeterliklerini degerlendirmek igin
kullanilmistir. Bu amaca yonelik ¢alismanin alt problemleri asagidaki gibi olusturulmustur. 8.
sinif Fen Bilimleri dersi “Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” {initesine yonelik olarak
gelistirilen basar1 testinin;
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(1) Ortalama madde gii¢liik indeksi nedir?
(2) Ortalama madde ayirt edicilik indeksi nedir?
(3) Giivenirlik katsayis1 nedir? sorularina cevaplar aranmistir.

Yontem

Bu arastirmada tarama modeli kullanilmistir. Tarama modelinde, ¢alisma grubunun
ozelliklerini ortaya ¢ikarmak amactyla nicel veriler kullanilmaktadir ve bunun sonucunda bir
durum ortaya koyulmaktadir (Yin, 2009). Arastirmadaki test gelistirme siireci Olufemi (2009)
tarafindan ifade edilen adimlar dikkate alinarak benzer basamaklar1 olan Giiler’in (2012) test
gelistirme asamalar1 kullanilmistir. Test, bir ara¢ olarak teste uygun ve kullanilabilir hale
gelmeden Once bazi niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle bir test, birbirine baglh
olan ve bir testi olmasi gerektigi gibi yapan asagida listelenen 6zelliklere sahip olmalidir.

(1) Gegerlik: Bir test, amaglarini1 yerine getirdiginde, yani 6l¢gmeyi amacladig1 6zelligi
Olctiiglinde ve istenen Olgilide Olgliyorsa gegerlidir. (2) Glivenirlik: Testin 6lgmeyi diisiindiigii
ozelligi dogru bir sekilde dlgme yeteneginin tutarliligi, giivenirligindeki giiciidiir. Belirli bir
Olctimiin tutarli ve tekrarlanabilir olma derecesidir. (3) Objektiflik: Testin tanik i¢in adil olmast,
yanlilik testi tarafsizligi gostermez ve bu nedenle giivenilir degildir. Objektif olan bir testin
gecerligi ve giivenirligi yiiksektir. (4) Ayrimeilik: Iyi bir test, zayif ve iyi 6grenen arasinda
ayrim yapabilmelidir; zayif ve iyi 6grenciyi ayirt etmeyi miimkiin kilacak 6grenci kazanimi ve
basar1 arasindaki kiigiik farkliliklar1 géstermelidir. (5) Kapsamlilik: Konunun ¢ogunu kapsayan
test 6gelerinin kapsamli oldugu ve dolayisiyla amaci yerine getirebilecegi sdylenir. (6)
Uygulama kolaylig:: lyi bir test, uygulamada zorluk yaratmamalidir. (7) Pratiklik ve puanlama:
Bir test sonucuna nicel deger atamak zor olmamalidir. Neden, ne ve nasil. (8) Kullanilabilirlik:
Iyi bir test kullanilabilir, acik ve net bir sekilde yalmzca tek bir anlamla belirtilmelidir (Giiler,
2012).

Test maddelerini gelistirme asamasi, test planlayicisinin test maddelerini (liretme
becerisiyle yiiz ylize oldugu bir asamadir. Test maddesi gelistirmede asagidaki kriterler
onemlidir: (1) Test plan1 odakta tutulmalidir. (2) Test maddeleri, aceleyle yapildiginda hatalarla
dolu oldugu i¢in ¢ok onceden hazirlanmalidir. (3) Test maddelerinin niteliklerini belirlemek
i¢cin meslektaslar ve uzmanlar tarafindan yeniden gézden gegirilmelidir. (4) Test maddeleri tam
olarak istenen sayida olmamalidir. Ihtiyaci karsilamak igin fazladan mevcut olmalidr.

Test maddelerini gelistirmek i¢in daha ayrintili gereksinimler:

(1) Pedagojik hedeflere kesinlikle uyulmali ve gerekli testler i¢in kilavuzlar ve her bir
O0grenme hedefinin sayisi saglanmalidir. (2) Test maddeleri acik bir sekilde ifade edilmel,
belirsiz bir sunum olmamali ve yalnizca tek bir anlama gelmelidir. (3) Test maddeleri ¢ok fazla
kelime i¢cermemeli, bunun yerine kisa, net ve dogrudan konuya uygun olmalidir. (4) Test
maddeleri, test edilenlerin bilmesi veya anlamlandirmasi gerekenler iizerine insa edilmelidir.
Calisma planmin smirlart iginde olmalidir. (5) Uygun uyarici secilmelidir. Ornegin ilkokul
cocugu illiistrasyonu, diyagramlar1 sézlii materyallerden daha iyi anlayacaktir ve maddenin
nesnel mi yoksa kompozisyon mu olacagimin secimi onemli bir husus olacaktir. (6) Test
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maddeleri, yanitin, maddenin kendisinden kolayca ¢ikarilabilecegi sekilde ifade edilmemelidir.
Test edilenler i¢in entelektiiel olarak zorlayict olmalidir.

Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Bu arastirmanin evrenini 2021-2022 6gretim yilinda i¢ Anadolu bélgesinde bir ilin
ortaokul kademesinde 8. sinifa devam eden 6grenciler olusturmaktadir. Calisma grubunu ise,
2021-2022 6gretim yilinda sehir merkezinde 6 okulun 8. smifina devam eden 240 6grenci
olusturmaktadir. Okullar ve érneklem dagilimi Tablo 2°de verilmistir. Orneklem segiminde
amagli 6rneklem kullanilmigtir. Okullarin sehir merkezinde ve ayni sosyo-ekonomik diizeyde
olmasi 6l¢iit olarak kabul edilmistir. S6zii edilen Slgiit ya da Olglitler arastirmaci tarafindan
olusturulabilir (Yildirim & Simsek, 2008).

Tablo 2. Okullar ve 6grenci dagilimlari

Okul Ogrenci Sayisi Yiizde
A 54 23
B 48 20
C 48 20
D 46 19
E 24 10
F 20 8
Toplam 240 100

Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi Basar1 Testinin Gelistirilme Siireci
Bu basari testi gelistirilirken Giiler’in (2012) test gelistirme agamalar1 dikkate alinmastir.
Testin amacinin belirlenmesi

Basar testi, Fen Bilimleri dersinin igeriginde yer alan, 8. simf “Elektrik Yiikleri ve
Elektrik Enerjisi” isimli tiniteyi kapsayacak sekilde, 2018 yil1 Fen Bilimleri Dersi’ ne yonelik
hazirlanan Ogretim Programi’ndaki kazanimlar dikkate aliarak, dgrencilerin erisi diizeylerine
uygun olarak, 6gretmenlerin uygulayabilecegi sekilde ve bilimsel arastirmalarda kullanilmasi
amaciyla hazirlanmigtir.

Testin kapsamimin belirlenmesi

Bu asamada 2018 yil1 Fen Bilimleri Dersi *ne yénelik hazirlanan Ogretim Programi’nda
yer alan “Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” tinitesine ait bilgilerden faydalanilmigtir (MEB,
2018). Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi tinitesinde yer alan genel bilgiler Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Elektrik yiikleri ve elektrik enerjisi linitesine yonelik bilgiler

Konu alam Kazanim Kazanimlarin Ders Ders saati

Unite ad1 :
adi sayis1 yiizdesi saatl yiizdesi

Elektrik yiikleri ve elektrik Fiziksel

L 11 18 24 16.7
enerjisi olaylar
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Tablo 3 incelendiginde, Fiziksel olaylar konu alaninda yer alan Elektrik Yiikleri ve
Elektrik Enerjisi tnitesinde 11 kazanim bulunmakta ve Onerilen ders saati sayisinin ise 24
oldugu goriilmektedir.

Soru tipi, sayisi ve Siire

Gelistirilen basar1 testinin sorular1 dort segenekli olarak hazirlanmistir. Sorularin
se¢iminde oncelikle 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’ndaki kazanimlar ve
kazanimlarin agiklamalar1 detayli olarak incelenmistir. Ug fen bilgisi dgretmeni ile yapilan
goriismeler dahilinde 6grencilerin iinite igerisindeki konulardan zorluk ¢ektikleri konular not
edilmis, karsilasilan problemler detayli bir sekilde incelenmis ve bu agamalar sonucunda her
bir kazanima yonelik en az 2 ya da 3 soru hazirlanmistir. Dolayisiyla 24 soruluk basari testi
hazirlanmistir. Ayrica 6grencilerin sorulart cevaplanma siiresinin bir ders saatini agmamasina
dikkat edilmistir.

Testin gegerligi

Hazirlanan sorularin oncelikle kapsam gecerligi smnanmigtir. Kapsam gegerligi igin
hazirlanan belirtke tablosunda (bkz. Tablo 4) yer alan kazanimlar Yenilenmis Bloom
Taksonomisi’ ne gore siniflandirilmistir. Siniflandirma i¢in 4 alan uzmani 6gretim tiyesinin, bir
fen egitimi uzmani arastirma gorevlisinin, bir fen bilgisi 6gretmeninin ve bir fizik 6gretmeninin
goriistine bagvurulmustur. Sorularin hazirlanma asamasinda bir 6lgme degerlendirme ve bir
program gelistirme uzmaninin goriisleri alinmistir. Uzmanlardan gelen goriisler neticesinde 24
sorudan olusan basari testine son hali verilmistir.

Pilot uygulama

Bu asamada hem basar testinde yer alan 24 sorunun tamamini grencilerin anlama
durumu hem de testin uygulanmasi esnasinda sorularin &grenciler tarafindan cevaplanma
zamaninin Yyeterli olup olmadigi tespit edilmistir. Bu amaglarin gergeklesmesi i¢in 24 sekizinci
smif 6grencisi ile pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama sonucu 4 soruda soru kokiine
yonelik olarak degisiklikler yapilmistir. Sekil 1°de 6rnek bir soru verilmistir.

21. tlektriklenme olayinin teknolojide kullaniimasinin temel mantig, yuklerin birbirlerine uyguladig

itme ve ¢ekme kuvvetleridir. Verilen baca filtresinde ER - —
hangi elektriklenme cesitleri goriilmektedir? L ',.'.? @ 1
I. Etki ile elektriklenme ™ B ?t:{a/
Il. Dokunma ile elektriklenme -
1. Stirtiinme ile elektriklenme

A) Yalniz| B) Yalniz Il Clvell D)1, Il velll

Sekil 1. Pilot uygulama sonucunda degistirilmis soru drnegi
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Sekil 1°de yer alan soruda, soru kokiine; “Elektriklenme olaymin teknolojide
kullanilmasinin temel mantig1, yiiklerin birbirlerine uyguladig: itme ve ¢ekme kuvvetleridir”
aciklamasi eklenmistir.

Giivenirlik, madde analizi ve yap1 gecerligi

Gelistirilen basar1 testi dort secenekli maddelerden olusan ¢oktan se¢meli bir testtir.
Verilerin analizinde bir puan dogru cevaplara, sifir puan ise bos ya da yanlis cevaplara
verilmistir. Dolayistyla degerlendirme toplam 24 puan {izerinden yapilmistir. Sorularin
giivenirlik analizine yonelik “KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi” ve “Cronbach Alpha”
hesaplanmistir. Herhangi bir test maddesinin, 0 maddenin 6l¢iilmek istenen 6zellige sahip olma
durumunu belirlemek i¢in “madde ayirt edicilik indeksi” hesaplanmigtir. Ardindan her bir
sorunun dogru olarak cevaplama oranini belirlemek igin ise “madde giicliik indeksi” ne
bakilmistir (Hasangebi vd., 2020). Madde analizinde kullanmak amaci ile 6grenci puanlari,
yiiksek puandan diisiige dogru olacak sekilde siralanmistir. Ustten %27°lik (65 kisi) kisim “iist
grup”, alttan %27’lik (65 kisi) kisim ise “alt grup” olarak belirlenmistir (Beuchertand &
Mendoza, 1979). Ust ve alt gruplarin puan ortalamalar1 arasinda farkin anlamliligini stnamak
icin bagimsiz t-testine basvurulmustur. Gelistirilen testin madde ayirt edicilik ve madde gii¢litk
indeksleri Hingorjo ve Jaleel’in (2012) kriterlerine gore degerlendirilmistir. Ayrica basari
testinin yap1 gegerligini belirlemek i¢in acimlayict ve dogrulayici faktor analizleri yapilmastir.
Liteartiirde de benzer galismalar yer almaktadir (Pallant, 2016; Yazar & Nakipoglu, 2019).

Bulgular

Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi Basar1 Testinin Gecerligine Ait Bulgular

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda yer alan kazanimlar Yenilenmis Bloom
Taksonomisi dikkate alinarak siniflandirilmistir (bkz. Tablo 4).

Tablo 4. Yenilenmis Bloom Taksonomisi ile ilgili davraniglara ait belirtke tablosu

KAZANIMLAR H A U AE D Y
F.8.7.1.1. K(1,5,21)

F.8.7.1.2. K(2,14,15)

F.8.7.13. i(11,12,13)

F.8.7.2.1. K(4,6)

F.8.7.2.2. 0(3,9)

F.8.7.3.1. K(8,10,19)

F.8.7.3.2. B(22,23)
F.8.7.3.3. K(16,18)

F.8.7.3.4. B(7,20)

F.8.7.3.5. B(17,24)
F.8.7.3.6 B(5,17)

Not: O (Olgusal), K (Kavramsal), I (Islemsel), B (Bilisiistii), H (Hatirlamak), A (Anlamak), U (Uygulamak), AE
(Analiz Etmek), D (Degerlendirmek), Y (Yaratmak).

Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi Basar1 Testinin Madde Analizine Ait Bulgular

Elektrik yiikleri ve elektrik enerjisi basar1 testine ait madde ayirt edicilik indeksi ve
madde giicliik indeksi degerleri Tablo 5°te yer almaktadir.
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Tablo 5. Elektrik yiikleri ve elektrik enerjisi basari testi madde analizi

soru Gru Dogru Ay'i" edicilik Ayirt Edicitik 0 ustik Giicliik
p ndeksi g . Indeksi . .
Cevap d) Degerlendirme ®) Degerlendirme
Ust
61
0, =
1 (A)Z)Z\ItGS) 0.35 oM 0.76 KM
(%27=65) 38
Ust
61
0, =
2 (62A7|t65) 0.67 CM 0.54 OGM
(%27=65) 26
Ust
59
0, =
3 (/02’67\"65) 0.57 CM 0.68 KM
(%27=65) 15
Ust
57
0, =
4 (AZ'ZItGS) 0.72 CM 0.32 ZM
(%27=65) 36
Ust
51
0, =
5 (A>2A7\It65) 0.69 CM 0.18 ZM
(%27=65) 39
Ust
63
0, =
6 (/02’67\“65) 0.75 CM 0.45 OGM
(%27=65) 34
Ust
50
0, =
7 (/02167\“65) 0.63 CM 0.28 ZM
(%27=65) 32
Ust
61
0, =
8 (/02’67\“65) 0.63 CM 0.62 KM
(%27=65) 21
Ust
63
0, =
9 (/02;\“65) 0.80 CM 0.34 ZM
(%27=65) 4
Ust
64
0, =
10 (/02)67\“65) 0.75 CM 0.48 OGM
(%27=65 33
Ust
60
0, =
11 (/02)67\“65) 0.71 CM 0.43 OGM
(%27=65) 32
Ust
60
0, =
12 (/02)67\“65) 0.69 CM 0.46 OGM
(%27=65) 30
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Tablo 5’in devami

Ust

63
0, =
13 (A)Z/ZItGS) 0.76 CM 0.42 OGM
(%27=65) -0
Ust
63
0, =
14 (42A7|t65) 0.74 CM 0.46 OGM
(%27=65) o
Ust
64
0, =
15 (A)Z)Z\ItGS) 0.82 CM 0.34 M
@%27=65) 2
Ust
64
0, =
16 (A)Z'Z\ItGS) 0.75 CM 0.48 OGM
(%27=65) o
Ust
64
0, =
17 (M,thGS) 0.83 cM 0.31 ZM™
w27=65)
Ust
64
0, =
18 (A)Z'Z\ItGS) 0.66 CM 0.65 KM
%27=65) 22
Ust
64
0, =
19 (/"2A7|t65) 0.67 M 0.63 KM
(%27=65) >
(% ng-tGS) °1
20 ° ALt 0.55 CM 0.46 OGM
%27=65)
Ust
64
0, =
21 (/02'67\“65) 0.78 CM 0.42 OGM
%27=65) o'
Ust
59
0, =
22 (/02167\“65) 0.70 CcM 0.42 OGM
27=65) 2
Ust
60
0, =
23 (/02'67\“65) 0.72 CM 0.42 OGM
%27=65) o
Ust
(%27=65) 62
24 Alt 0.74 CM 0.43 OGM

(%27=65) 34

Not: Oldukga iyi Madde (OM), Cok iyi Madde (CM), Zor Madde (ZM), Orta Giiglikkte Madde (OGM), Kolay
Madde (KM).
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Tablo 5 incelendiginde 24 maddelik basar1 testinde giiclikk indeksi verilerine
bakildiginda “kolay madde sayisi=5 (%20.83)”, “orta gii¢lilkte madde sayisi=13 (%51.16)”,
“zor madde say1s1=6 (%25)” olarak bulunmustur. Ayirt edicilik indeksi verilerine gore “gok iyi
madde=23 (%95.83)” ve “oldukca iyi madde=1 (%4.17)” olarak bulunmustur.

Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi Basar1 Testinin Giivenirligine Ait Bulgular

Bir 6lgme araci ne kadar tutarli sonucglar verirse o kadar giivenirligi yiiksektir. Ayni1
zamanda Ol¢timlerin tesadiifi olmadigini, farkli zamanlarda da ayni sonuglar1 verdigini gosterir.
KR-20, KR-21 ve Cronbach alfa gibi istatistiksel yontemler giivenirlik hesaplamasi igin
kullanilan yontemlere 6rnektir. Bir testin i¢ tutarliligini belirlemek icin 0 ile 1 arasinda deger
alan Cronbach Alpha degerine bakilmaktadir. Cronbach Alpha degeri 0.7 ve lizerinde ise test
giivenilirdir (Heale & Twycross, 2017). Bu ¢alismada basari testinin toplam ve alt faktorlerinin
Cronbach’s Alpha degerleri Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Testin alt boyutlarina iliskin giivenirlik katsayilari

Test alt boyutlari Cronbach’s Alpha degeri
Elektriklenme 0.87
Elektrik Yiikleri 0.94
Elektrik Enerjisi 0.86
Gli¢ Santralleri 0.87
Topraklama 0.74
Toplam 0.91

Ayrica elektrik yiikleri ve elektrik enerjisi basart testinin giivenirlik analizi i¢in
hesaplanan KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi 0.76 olarak tespit edilmistir. Cronbach’s Alpha ve KR-
20 degerlerine bakildiginda basari testinin giivenilir oldugu sonucuna varilmistir.

Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi Basar1 Testinin Alt ve Ust Gruplarin Puan
Ortalamalarina Yonelik Bulgular

Ust ve alt gruplarin puan ortalamalari arasinda anlamliligin tespiti igin yapilan bagimsiz t-testi
analizi Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Alt ve iist gruplara yonelik bagimsiz t-testi sonuglari

Madde Gruplar N X S t p

s1 Ust 65 0.94 0.24 5.36 0.000
Alt 65 0.57 0.49

52 Ust 65 0.94 0.24 7.89 0.000
Alt 65 0.40 0.49

s3 Ust 65 0.91 0.29 7.65 0.000
Alt 65 0.37 0.48

sa Ust 65 0.87 0.33 4.33 0.000
Alt 65 0.55 0.50

S5 Ust 65 0.78 0.41 2.67 0.000
Alt 65 0.57 0.49

6 Ust 65 0.97 0.17 10.01 0.000
Alt 65 0.33 0.47

57 Ust 65 0.77 0.42 4.36 0.000
Alt 65 0.41 0.49

ss Ust 65 0.93 0.24 12.66 0.000
Alt 65 0.20 0.40
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Tablo 7’nin devami

S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S19

S20

S21

S22

S23

S24

Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt
Ust
Alt

65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65

0.96
0.53
0.98
0.56
0.92
0.55
0.92
0.53
0.97
0.55
0.97
0.60
0.98
0.62
0.98
0.63
0.98
0.51
0.98
0.18
0.98
0.51
0.78
0.48
0.98
0.42
0.91
0.65
0.92
0.52
0.95
0.52

0.17
0.50
0.12
0.49
0.26
0.50
0.26
0.50
0.17
0.50
0.17
0.49
0.12
0.49
0.12
0.48
0.12
0.50
0.12
0.39
0.12
0.50
0.41
0.50
0.12
0.49
0.29
0.48
0.26
0.50
0.21
0.50

6.53

6.51

5.23

5.44

6.315

5.687

5.886

5.684

7.410

15.723

7.410

3.805

8.966

3.743

5.653

6.361

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Yapilan bagimsiz gruplar t-testi analizi sonucunda toplam 24 sorunun her biri igin alt grup

ve {ist gruplarin testteki puan ortalamalarina gére anlaml farklilik tespit edilmistir.

Acimlayici faktor analizi

Yapi Gegerligine Iliskin Bulgular

Tablo 8. Basari testi igin KMO degeri

Yap1 gegerligi, test ile 6l¢iilmek istenen kuramsal ¢erceveyi ortaya koyabilme derecesidir
(Cepni, vd., 2012). Bu kuramsal yap1 faktor analizi yontemi ile ortaya konulmaktadir (Pallant,
2016). Bu faktor analizinin uygun olup olmadigini belirlemek i¢in agimlayici faktor analizi
SPSS 28 paket programi ile yapilmis ve Kriter olarak, 0.8'den biiyiik Kaiser-Mayer-Olkin
ornekleme yeterliligi Olclisii (KMO) (Tabachnick vd., 2019) ve Bartlett'in kiiresel testi
kullanilmistir.

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterligi Olgiitii

.81

Ki-Kare
Bartlett's kiiresellik testi df
Anlamlilik (Sig.)

3058.289

276
0.00
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Bu calismada, 0.81 olan KMO degeri 0.8'i asarak Orneklemin yeterli oldugunu
gostermistir. Bartlett kiiresellik testi istatistiksel olarak anlamlidir (2= 3058.289; df = 276;
p<0.05). Her iki test de basari testinin uygun oldugunu gostermistir (Tablo 8).

Tablo 9°da yapilan analizlerden sonra olusan toplam varyans degerleri verilmistir.

Tablo 9. Basari testine ait toplam varyans degerleri

Faktor (")zdeger Varyansin Yiizdesi Toplam Yiizde
1 5.222 21.758 21.758
2 3.746 15.608 37.366
3 3.480 14.502 51.868
4 3.319 13.829 65.697
5 2.584 10.765 76.462

Bes faktor altinda toplanan testin faktorleri test sorularinin %76.462’°sini kapsamaktadir.
Fakat sadece tek basina varyans tablosu testteki faktor sayisini belirleyemez. Faktor sayisini
tespit etmek i¢in bir bagka yontem ise Scree Plot grafigine bakmaktir (Seger, 2013). Scree Plot
grafigi Sekil 1°de verilmistir.

Eigenvalue

Scree Plot

12 23 4 5 6 7 8 8 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil 1: Basar testine ait Scree Plot grafigi

Component Number

Sekil 1’e bakildiginda, egimin diizlesmesi besinci faktorden sonradir. Cokluk ve
digerleri’ ne (2010) gore; egimin diizlesme noktasindan sonra faktorlerin varyansa katki degeri
az olarak bilinir. Tablo 10’da soru numaralari, faktorler ve katsayilari verilmistir.

Tablo 10. Basari testine ait faktor yiik degerleri

Madde Faktorler
Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5

S1 0.74

S5 0.86

Si11 0.89

S12 0.91

S13 0.89

S21 0.87

S4 0.64

S6 0.57

S11 0.89

S12 0.88

S13 0.72

S8 0.70
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Tablo 10°un devami

S10 0.89

S17 0.64

S19 0.55

S22 0.71

S23 0.59

S24 0.55

S7 0.87

S16 0.88

S18 0.72

S20 0.63

S3 0.78
S9 0.78

Basari testine ait Tablo 10°da faktor yiik degerleri incelendiginde 1. Faktorde yer alan
sorulara bakildiginda elektriklenme ile ilgili sorularin bu faktdrde toplandigi goriilmektedir.
Dolayisiyla bu faktére “Elektriklenme” ismi verilmistir. 2. Faktérde yer alan sorular
incelendiginde elektrik ytikleri ile ilgili sorulardan olustugu i¢in bu faktore “Elektrik Yiikleri”
ismi verilmistir. 3. Faktor test sorularindan elektrik enerjisi ile ilgili sorular igerdigi i¢in
“Elektrik Enerjisi” olarak isimlendirilmistir. 4. Faktorde yer alan sorular gii¢ ile ilgili oldugu
icin bu faktoriin ismi “Gii¢ Santralleri” olarak isimlendirilmigtir. Son olarak 5. Faktor ise
topraklama ile ilgisi sorulardan olustugu icin “Topraklama” olarak isimlendirilmistir.

Dogrulayici faktor analizi

Agimlayici faktor analizi yapildiktan sonra belirlenen faktor yapilarinin dogrulanmasi
icin yapilan dogrulayici faktor analizi (Simsek, 2007), Hooper ve digerleri’ ne (2008) gore son
yillarda bir¢ok bilimsel arastirmalarda kullanilmaya baglanmistir. Tablo 11°de en ¢ok kullanilan
uyum indeksleri ve gézlenen uyum degerleri verilmistir (Schumacker & Lomax, 2010).

Tablo 11. Model uyum indeksleri

Uyum indeksi  Kabul edilebilir sinir ~ Miikemmel uyum siniri Basar testinin
Gozlenen uyum degeri

¥2lsd 0 <y?/sd< 2 2<y2/sd <5 1.19 (Miikemmel uyum)
AGFI 0.85 ve tizeri 0.90 ve tizeri 0.89 (Kabul edilebilir uyum)
GFlI 0.85 ve tizeri 0.90 ve tizeri 0.90 (Miikkemmel uyum)

CFlI 0.90 ve tizeri 0.95 ve tizeri 0.92 (Kabul edilebilir uyum)
NNFI 0.90 ve tizeri 0.95 ve lizeri 0.90 (Kabul edilebilir uyum)
RMSEA 0.00<RMSEA <0.05 0.05<RMSEA<1 0.03 (Kabul edilebilir diizey)

Tablo 11'de yapilan incelemede, dogrulayici faktor analizi i¢in %2/sd oraninin miikemmel
uyum ve AGFI degerlerinin kabul edilebilir aralikta oldugu tespit edilmistir. Ayrica, GFI'nin
miitkemmel uyum, CFI, NNFI ve RMSEA degerlerinin ise kabul edilebilir aralikta oldugu
gbzlemlenmistir. Bu uyum indekslerinin degerlendirilmesi sonucunda, modelin iyi bir uyum
sagladig1 ve testin gecerli oldugu sonucuna varilabilir. Bununla birlikte, belirlenen faktor
yapilariin da testin gecerliligini destekledigi ifade edilebilir.

Genel olarak testin son haline yonelik; soru sayisi, uygulanan kisi sayisi, Cronbach Alpha
giivenirlik katsayisi, ortalama madde giigliigii, ortalama madde ayirt ediciligi ve KR-20 madde
analizi degerleri Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Testin son haline iliskin veriler

Madde analizi Sonuglar
Basari testi soru sayisi 24
Uygulanan kisi say1s1 240
Cronbach’s alpha giivenirlik katsay1st 0.91
Ortalama madde gii¢liigii 0.46
Ortalama madde ayirt ediciligi 0.67
KR-20 0.76

Tablo 12°deki verilere gore arastirmacilar tarafindan hazirlanan basari testinin gegerli ve
giivenilir bir test oldugu sdylenebilir.

Tartisma ve Sonug¢

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi kapsaminda bulunan 8. Simif “Elektrik Yiikleri ve
Elektrik Enerjisi” tinitesi konu ve kavramlarina yonelik kazanimlari 6l¢en bilimsel ¢alismalar
yiirliten arastirmacilar ve Ogretmenler icin erisi degerlendirme amaciyla yararlanilabilecek
gecerli ve glivenilir bir bagari testi gelistirilmistir. 24 maddeden ulasilan sonuglarda testin tiim
maddelerinin ayirt ediciliginin yiiksek oldugu, madde gii¢liigiiniin de orta giigliikkte oldugu
sonucuna ulasilmistir. Testte kolay madde sayis1 5 (%20.83)”, orta giicliikte madde sayisi=13
(%51.16), zor madde sayisi=6 (%25) olarak bulunmustur. Ayirt edicilik indeksi verilerine ¢ok
1yl madde=23 (%95.83) ve olduk¢a iyi madde=1 (%4.17)’dir. Alan yazinda ayirt edicilik ve
madde giicliigii ile ilgili degerlendirmelerde testteki bu degerlerin istenilen diizeyde oldugu
sonucuna varilmistir (D'Sa & Visbal-Dionaldo, 2017; Mahjabeen, vd., 2017).

Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi basar1 testinin giivenirligi ile ilgili yapilan analizler
degerlendirildiginde, testin genelinin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayist 0.91, KR-20 i¢
tutarlilik katsayis1 0.76 olarak hesaplanmistir. Coktan se¢meli testler i¢in baz1 ¢alismalarda
Cronbach’s alfa, bazi ¢alismalarda ise KR-20 giivenirlik i¢in hesaplanmasi dnerilmektedir (Ali
vd., 2016; Bonett & Wright, 2015; Dumanoglu & Akcay, 2018). Burada her iki parametre
hesaplanmis ve giivenirlik katsayisinin bir 6lgme aract i¢in istenilen degerde oldugu,
giivenirligin yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Son zamanlarda test gelistirme calismalarinda orneklemin %27°1ik alt ve iist gruplari
olusturulduktan sonra puan ortalamalar1 arasinda farkin hesaplanmasi gerektigi 6nerilmektedir
(Demir vd., 2016; Ozkan & Eryilmaz Mustu, 2018; Timur, vd., 2019). Bu baglamda iist ve alt
gruplarin aldiklar1 puanlarin bagimsiz gruplar t-testi analiz sonuglarinin gruplar arasinda
anlaml fark oldugu sonucuna ulagilmistir. Dolayisiyla gelistirilen test bilenle bilmeyeni ayirt
edici 6zellige sahiptir denilebilir.

Basar1 testinin yapr gecerligi i¢in acimlayict ve dogrulayict faktdr analizi yapilarak,
Kaiser-Mayer-Olkin 6rnekleme yeterliligi 6lgiisii (KMO) (Tabachnick vd., 2019) ve Bartlett'in
kiiresel testi kullanilmigtir. Bu ¢alismada, 0.81 olan KMO degeri 0.8'1 asarak 6rneklemin yeterli
oldugunu gdstermistir. Bartlett kiiresellik testi istatistiksel olarak anlamlidir (y2= 3058.289; df
= 276; p<0.05). Her iki test de basari testinin uygun oldugunu gostermistir (Tablo 8). Belirlenen
bes faktor test sorularinin %76.462°sini kapsamaktadir. Bu faktorlere “Elektriklenme”,
“Elektrik Yiikleri”, “Elektrik Enerjisi”, “Gii¢ Santralleri” ve “Topraklama” isimleri verilmistir.
Unitenin konu ve kavramlari, kazanimlar1 dikkate alindiginda bdyle bir dagilimin olusmasi ve
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her bir faktoriin Cronbach’s alpha degerinin sirasiyla elektriklenme 0.87, elektrik yiikleri 0.94,
elektrik enerjisi 0.86, gii¢ santralleri 0.87 ve topraklama 0.74 olmas1 giivenirligin istenilen
diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu yapinin dogrulanmasina yonelik olarak yapilmig olan
dogrulayici faktor analizine gore, y2/sd milkemmel uyum ve AGFI degerlerinin kabul edilebilir
uyum araliginda oldugu, GFI miikkemmel uyum, CFI, NNFI ve RMSEA degerlerinin ise kabul
edilebilir uyum araliginda oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, 8. Sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi “Elektrik Yiikleri ve
Elektrik Enerjisi” tnitesine yonelik 25 c¢oktan se¢gmeli sorudan olusan, Cronbach’s alpha
giivenirlik katsayis1 0.91, ortalama madde giigliigii 0.46, ortalama madde ayirt ediciligi 0.67,
KR-20 degeri 0.76 olan gegerli ve giivenilir bir test gelistirilmistir (Ek-1).

Oneriler

Calismanin sonuglarina bagl olarak diger arastirmalar yiiriitiiliirken dikkat edilebilecek
kisimlar ve oneriler asagida maddeler halinde sunulmustur.

eFen bilimlerinde test gelistirme g¢aligmalart yiiriitiilirken iinite se¢iminde ozellikle
literatiirde olmayan {initeler belirlenmeli ve Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ ne gore
kazanimlar analiz edilmelidir. Ciinkii bu taksonominin bilgi ve biligsel siire¢ boyutunun olmasi
kazanim ve soru iligkisi kurmada daha etkilidir. Soru gelistirirken arastirmacinin daha segici
davranmasina yardimci olmaktadir.

¢ Son zamanlarda test gelistirme ¢alismalarinda 6nerilen yapi1 gecerligi icin agimlayici ve
dogrulayict faktér analizi ¢oktan se¢meli test gelistirme c¢alismalarinda yapilmasi
onerilmektedir. Her ne kadar bir iinite kapsaminda bulunan kazanimlari 6lgen bir test olsa da
bazen tek bir yap1 olmayip, birbiriyle iliski maddeler bir kategoride bir araya gelebilir. Bu
calismada 5 kategoride toplanan maddeler bir biitlin olusturmustur. Eger bu sekilde olmadigi
durumlar i¢in sadece dogrulayict faktor analizi yapr gegerligi agisindan Onerilebilir. Sonugta
basar1 testleri olgekler gibi likert tipinde gelistirilmeyen &lgme araglaridir. Onemli olan
gecerligin saglanmasi, her bir kazanimi dlgen 2 veya daha fazla soru gelistirilmis olmasidir.

e Coktan se¢meli basar1 testi gelistirme calismalarinda test gelistirme kuramlarindan
yararlanilarak tiim disiplinler i¢in farkli {initelere yonelik, her kademedeki 6grencilerin 6n
bilgilerini, erisilerini degerlendirebilecek gecerli ve giivenir dlgme araglarinin gelistirilmesi
onerilmektedir. Bu 6lgme araglarina hem 6gretmenlerin hem de bilimsel arastirmalar yapan
akademisyenlerin ihtiyag¢lar1 vardir.

Cikar Beyani
Bu ¢alismada yer alan yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Destek Beyam
Bu calisma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yayimn Etigi
Yonergesi” dogrultusunda belirlenen tim kurallara uyulmustur. Ayrica yonergenin ikinci
bolimiinde yer alan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler” bashg: altindaki
eylemler gergeklestirilmemistir.
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Tablo 12. Etik kurul bilgileri

Kirikkale Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurulu
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Ek-1: Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi” Unitesi Basar1 Testi

1. Yildirim genellikle sicak iklimlerde olusan bir doga olayidir. Sicak su buhari havada yiikselirken havada
bulunan buz kristallerini siipiirerek bir yiik tiretir. Buz kristalleri zayif pozitif yiikli hale gelir ve bulutun st
bolgesinde birikirler. Bdylece bulutun iistii gelellikle pozitif, bulutun alt1 ise negatif yiiklii hale gelir. Yildirim
diismesinden korunmak i¢in yiiksek yerlere paratoner (yildirimsavar) takilmaktadir.

Yukaridaki metinde bahsedilen doga olay ile ilgili hazirlanan gorsellerden hangisi dogrudur?

) ) ... ) )
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- - + + i bt s -
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2. Plastik bir taragi hirkasina hafifce siirten bir 6grenci daha sonra taragi musluktan akmakta olan bir suya
yaklastirtyor. Su akintisinin yonelimi ile ilgili asagida verilen sekillerden hangisi yada hangileri dogru
olabilir.

) 'iu‘
A A,
A e

A) Yalmz I B) Yalniz I C)lvell D) I ve lll

3. Selin, riizgar giilii, dinamo ve ampul kullanarak sekildeki gibi
bir model olusturarak ampuliin 151k vermesini saglamistir. Bu
modeldeki enerji doniisiimleri hangi secenekte dogru olarak

verilmistir?

A) Isi- Hareket- Isik B) Hareket- Elektrik- Isik ve Is1
C) Elektrik- Hareket- Isik ve Is1D) Isik ve Isi- Elektrik- Hareket

338



Pektas & Karamustafaoglu

4. Asagidaki sekilde tahta kagik, plastik tabak ve havludaki yiiklerin dagilimi gdsterilmistir.

= + + +- + -
= - - -- -+

Buna gore, cisimlerin yiik durumlar: hangisinde dogru verilmistir?

Tahta Kasik Plastik Tabak Havlu
A) Negatif Negatif Notr
B) Pozitif Notr Negatif
C) Notr Pozitif Pozitif
D) Pozitif Negatif Notr

5. Ogrenciler elektrik enerjisinin tasarruflu kullanilmasiyla ilgili fikirlerini asagidaki gibi belirtmislerdir.

Selin: Elektrikli ev aletleri alirken iizerlerindeki enerji sinifi sembollerine bakarak almamiz
gerekmektedir. Boylece A sinifi tasarruf saglayarak enerji tiiketimini en aza indirebiliriz.

Ipek: LED lambalar, normal ampullere kiyasla biraz degil, bir hayli az enerji tiiketir.
Ciinkili LED lambalar %90 daha az enerji harcayip, daha fazla 1gik iiretirler; bu sayede enerji tasarrufu
elde edilmesine yardimci olurlar.

Ayse: Evlerimizde kullandigimiz ¢amasir ve bulasik makinelerimizi tam dolmadan g¢alistirmamamiz
gerekmektedir.

Hangi 6grencinin fikri dogrudur?

A) Selin B) Selin ve Ayse C) Ipek ve Ayse D) Selin, ipek ve Ayse

6. Ali, Mustafa ve Hasan bir cismin yiik durumunu gorsellestirmek icin asagidaki gibi grafikler olusturmuglardir.

5 5
. Hm , =
vk e N egatif Yik
= Negatif Yik = Pozitif Yuk B Negatif YUk M Pozitif YUk e PO 7itif Yiik
I-Ali II-Mustafa Ill-Hasan

Bu grafiklerden hangisi ya da hangileri negatif yiiklii bir cismin yiik durumunu géstermektedir?

A) Yalniz1 B) I vell C) N ve lll D) I, Il ve I
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7. Elektrik santralleri kullandiklari enerji kaynagina gore isimlendirilir. Termik, Hidroelektrik ve Niikleer
santrallerin bir birlerine gore avantaj ve dezavantajlari vardir.

Avantajlari Dezavantajlar Santral
Tiirii

- Enerjiyi ucuza maleder. - Atik tiretimi gergeklesir. |

- Kolay bir sekilde elektrik iiretir. - Cevre kirliligine neden olur.

- Atik iiretimi yoktur - Cok iiziin siirede kurulumu gerceklestirilir. I

- Maliyeti diisiik {iretim yapar. -Her yere kurulumu gerceklestirilemez.

- Daha fazla enerji iiretimi saglar. - Atik tiretimi gergeklesir.

- Glivenlik tedbirleri iist diizeydedir. - Yiiksek teknoloji gerektiren bir kuruluma 1l
sahiptir.

Yukarida verilen tablo kullanilarak I, IT ve III nuralar yerlere asagidakilerden hangisi yazilabilir?
| 1 mn

A) Termik Hidroelektrik Niikleer
B) Termik Niikleer Hidroelektrik
C) Hidroelektrik Niikleer Termik
D) Niikleer Termik Hidroelektrik

8. Dinamo hareket enerjisini elektrik enerjisine ¢evirir. Dinamonun iirettigi elektrik enerjisi 151k
olarak karsimiza cikar. Elektrik motorlar1 ise dinamonun aksine elektrik enerjisini hareket
enerjisine doniigtiiriir. Dinamo ve elektrik motoru yapisal olarak hemen hemen aynidir.
Yapilarinda bir miknatis ve eksen etrafinda donen bir rulo tel vardir.

Sadece yukaridaki ac¢iklamalardan yola ¢ikarak asagida verilen yargilardan hangisi
yanhstir?

A) Elektrik kesildiginde devreye giren jeneratorlerin yapisi da dinamolarin yapisina benzer.

B) Sa¢ kurutma makinesindeki pervanenin ¢alisma prensibi, elektrik motoru ile aynidir.

C) Hareket enerjisi ve elektrik enerjisi birbirlerine doniisebilir.

D) Elektrik enerjisi sadece 151k enerjisine doniisebilmektedir.

9. Elektrik yikli cismin iletken tel yardimiyla topraga baglanmasina topraklama denir. Verilen bilgi
degerlendirildiginde asagidaki sonuclardan hangisi ¢cikarilamaz?

A) Toprakli prizin olmadig1 evlerde elektrik kullanimi insan sagligina zararlidir.

B) Topraklama ile temas eden cisimlerin iizerinde yiik birikmez.

C) Topraklama islemi sadece demir iletken maddesi ile gergeklestirilir.

D) Topraklama elektrigin tehlikeli yoniinii ortadan kaldiran bir uygulamadir.

10. Arda 6gretmen elektrik enerjisini diger baska tiir enerjilere ¢eviren bir¢ok ara¢ oldugunu sdyleyerek,
ogrencilerden bazi araglarin elektrik enerjisini hangi tiir enerjilere gevirmek i¢in tasarlandigini gosteren bir tablo
hazirlamalarini istemektedir.

Buna gore asagida verilen tablolardan hangisi temel olarak dogru tiir enerji doniisiimiinii gosteren

araclardandir?
A) B)
Is1 Isik  Hareket . Ist Isik Hareket
Utii * Ut *
Sa¢ Kurutma * * Sa¢ Kurutma *
Makinesi Makinesi
Ampul * * Ampul *
C) D)
Ist Isik Hareket } Is1 Isik  Hareket
Utii * Utii *
Sag¢ Kurutma * Sa¢ Kurutma * *
Makinesi Makinesi
Ampul * Ampul *
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11. Elektriklenme olaylarinda negatif yiikler hareket eder, pozitif yiikler duragandir. Topraklama ile gerceklesen
notirlenme olayinda iki hareket gozlemlenebilir. Bunlardan ilki negatif yiiklerin cisimden topraga dogru
akmasidir. Digeri ise topraktan cisme dogru olan negatif yiik hareketidir.

C Y\ C Y : Y
) ) W LT W
. To;rak S To:rak ————I—" Tu:rak
1. Pozitif yiiklii cisim notr 1. Negatif yiiklii cisim notr I11. Pozitif yiiklii cisim notr ve temas
kiireye dokunduruluyor ve kiireye yaklastiriltyor ve anahtar halindeki kiirelere sekildeki gibi
anahtar kapatiliyor. kapatiliyor. yaklastiriliyor ve anahtar kapatiliyor.

Arda’nin iletken Kkiirelerle yapmis oldugu deneylerden hangisi yada hangileri yukarida verilen ikinci
durumu aciklar?

A) YalnizI B) Ivell C)lvelll D) I, 1 ve Il

12. Nétr bir elektroskobun topuzuna, ipek kumasa siirtiilmiis bir cam ¢ubuk dokundurularak yapraklar
acik hale getiriliyor. Daha sonra elektroskobun topuzuna iletken bir cisim dokunduruldugunda
yapraklarin tamamen kapandigi gozlemleniyor.

AT D AR

G sy aY

K L M
Yukarida verilen bilgiye gore, son durumda yiik dagilim yukarida verilen K, L ve M

cisimlerinden hangisi yada hangileri, elektroskobun topuzuna dokundurulmus olabilir?
A)YalmzL B)YalmzM C)Kvel D)LveM

13. Elektroskop, bir cismin elektrik yiiklii olup olmadigini1 anlamaya yarayan alettir. Elektroskobun
topuzuna yaklastirilan veya dokundurulan bir cismin elektrik yiiklii olup olmadigini yapraklardaki
harekete bakarak anlayabiliriz. Bu bilgileri pekistirmek i¢in Mustafa notr olan elektroskoba;

K cismini yaklagtirdiginda elektroskobun yapraklarinin agildigini gozlemledi.
L cismini dokundurdugunda elektroskobun yapraklarinin
f/ \ ) acildigini gozlemledi.
_'EKK . /I M cismini yaklastirdiginda elektroskobun yapraklarinmn
2 /. acildigini gézlemledi.
N cismini dokundurdugunda elektroskobun yapraklarmin
acildigini gézlemledi.

Bu gozlemler sonucunda asagidaki ifadelerden hangisi soylenemez?

A) K cismindeki negatif yiik sayisi, pozitif yiik sayisindan fazladir.
B) L cismindeki pozitif yiik sayisi, negatif yiik sayisindan fazladir.
C) M cismindeki pozitif yiik sayisi, negatif yiik sayisindan farklidir.
D) N cismindeki negatif yiik sayisi, pozitif yiik sayisina esittir.
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14. Faraday kafesi, elektriksel iletken metal ile kaplanmis veya iletkenler ile ag bi¢ciminde oriilmiis icteki
hacmi disardaki elektrik alanlardan koruyan bir muhafazadir. 1836 yilinda Ingiliz Fizik¢i Michael
Faraday'in bulusu oldugu igin "Faraday kafesi" diye adlandirilmustir. Bu kafese elektrik yiikleri
verildiginde yiiklerin iletkenin disinda toplandigy, i¢in de ise bulunmadigi tespit edilmistir.

Sekildeki gibi dis yilizeyi negatif yiikli, i¢i bos ve yiiksiiz olan iletken kiirenin i¢ine yiiksiiz K cismi
dokundurulup ardindan nétr bir elektroskobun topuzuna dokunduruluyor. Yapilan bu deney ve
yukaridaki aciklamalara gore, asagidaki ifadelerden hangisi sdylenebilir?

A) K cisminin yiik durumu degismediginden dolayi elektroskobun yapraklar1 agilmadan kalir.

B) K cismi pozitif yiikleneceginden dolay1 elektroskobun yapraklari agilir.

C) Ici bos kiirenin icinde yiik bulunmadigindan dolay: elektroskobun yapraklar1 énce agilir sonra
kapanir.

D) K cismi negatif yiikleneceginden dolay1 elektroskobun yapraklar agilir.

15. K, L, M ve N cisimlerinin yiik miktarlari ile ilgili grafigi tahtaya ¢izen Mustafa 6§retmen, kurallarini
asagida belirttigi gibi bir oyun tasarladigini 6grencilere sdyler. Grup galismasi yapan 6grencilerin sectigi
cisimler sirastyla;

Yiik Sayisi (-)
1. Grup: L-K-N 2. Grup: L-N-M 3. Grup: M-N-L ’ K
L
¢ Her grup i¢ farkli cisim se¢gmek zorundadir. Her islemdeki I M
cisimler birbirinden bagimsiz diistiniilmelidir. 1 o
% Sectiginiz ilk cismi bir sonraki cisme yaklastirinca iki cisim bir ~ ° 7

. K . . 5 Yiik Sayisi (+)
birlerine itme kuvveti uygulamalidir.

» Sectiginiz ikinci cisim {i¢iincii cisme dokununca cisimler nétr olmalidir.
Sectiginiz son cisim ilk cisme yaklastirilirsa cisimler bir birlerine ¢cekme kuvveti uygulamalidir.

3

R/
0.0

Yukaridaki gibi secimlerde bulunan gruplardan hangisi yada hangileri tiim islemlere uygun
cisimleri se¢cmistir?

A) Yalniz 1. Grup B) 1. ve 3. Grup C) 2. ve 3. Grup D) 1. 2. ve 3. Grup

16. Yandaki gorselde yildirim olayindan topraklamaya kadar gegen siireg Q:&
goriillmektedir. Asagida verilenlerden hangisi yada hangileri bu Vildiniim Paratoner
gorseldeki bilgi ile iliskilidir. “/

Bakir kablo
L. Yakit tagtyan tankerlerin alt kisimlarindan zincir sarkitilmasi
II. Elektrikli aletlerin topraklamali prizlere takilmasi \/ | Topraklama
1. Kazagimizi ¢ikarttigimizda bir ¢itirtinin duyulmasi \ l

1

@

A) Yalniz 1 B) Yalniz I C)lvell D) I, Il ve lll
17. Baz1 6grencilerin yaptig1 davranislar asagida verilmistir.

* Murat, buz dolabin1 agmadan 6nce ne alacagina karar verir, kapag1 acar, alacagin alip kapagim
kapatir.

* Hasan, elektrikli dis firgasi ile her giin dislerini aklina geldikge fircalar.

* Kemal, bir fincan kafve igcmek i¢in 1siticiya bir litreye yakin su koyarak suyu kaynatir.

* Selin, buz dolabinin kapagini agar, buz dolabinin ig¢ine bakarak ne alacagini diisiiniir, karar verir,
alir ve kapagini kapatir.

Hangi 6grenci elektrik enerjisini kullanma konusunda digerlerinden daha bilinclidir?

A) Murat B) Selin C) Kemal D) Hasan
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18. Mustafa, 6gretmeninin verdigi 6devi hazirlamak i¢in bir led lamba, ¢ark, dinamo ve iletken kablolar
satin almistir. Sizce Mustafa bu parcalar: kullanarak hangi santral modelini tasarlamis olabilir?

|. Hidroelektrik Il. Termik I111. Jeotermal

A) Yalniz I B) I ve I C)llvelll D)L Nvelll

19. Mehmet ile Selin, babalarinin onlara aldig1 robot hakkinda bazi agiklamalarda
@—e bulunmuslardir. Robot pille ¢alistirldiginda ilk basta gézkapaklar1 agilir. Ardindan
ileri geri olacak sekilde hareket yapar. Belli bir siire hareket ettiginde robotun ¢ok
1sindigim farkeden Mehmet, robotun {izerine bir fan monte ederek robotun sogumasin
e saglamustir.

L= / e Bu robot ile ilgili olarak asagidakilerden hangisinin dogrulugu kesin degildir?

A) Elektrik enerjisi ile ¢aligir. B) Elektrik enerjisini hareket enerjisine gevirir.
C) Elektrik enerjisini 1s1 enerjiisine ¢evirir. D) Elektrik enerjisini 151k enerjisine gevirir.

20. Bir santral modeli olusturmaya ¢alisan Mustafa, ilk dnce annesinden mutfaktaki diidiiklii tencereyi
alarak ise koyulur. Onceden hazirladig1 dinamo, gark sistemi, iletken kablo ve led lambay1 alarak deney
masasina oturur. Kaynamakta olan diidiiklii tencerenin buhar ¢ikisina gark sistemini tutarak dinamonun
bagli oldugu ledi yakmay1 basarir.

Asagidakilerden hangisi, Mustafa’nin tasarladigi santral modelinin dezavantajlar1 arasinda yer
almaz?

A) Ozel jeolojik sartlarin oldugu yerlerde kurulabilir.

B) Hava kirliligi ve solunum yolu rahatsizliklarina neden olabilir.

C) Salinan gazlar asit yagmurlarina neden olabilir.

D) Havaya salinan gazlar sera gazi miktarini artirip kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine sebep
olabilir.

21. Elektriklenme olayinin teknolojide kullanilmasinin temel mantigi, yliklerin birbirlerine uyguladigi
itme ve ¢ekme kuvvetleridir. Verilen baca filtresinde

=]
hangi elektriklenme cesitleri goriilmektedir? b~ 0. @ =
e Y 3 |1—|
I. Etki ile elektriklenme T AN
1. Dokunma ile elektriklenme o =
II1. Siirttinme ile elektriklenme
A) YalmzI B) Yalniz II C)lvell D) I, lvelll

22. Tiubitak Bilim Geng kitabina asagidaki gibi bir resim ekleyen bir 6gretmenin temel amaci:

I. Elektrik enerjisini — Hareket enerjisine doniistirmek \ @- r

I1. Elektrik enerjisini — Is1 enerjisine doniistiirmek ‘

A) Yalniz1 B) I velll C)llvelll D)L Nvelll

I11. Hareket enerjisini — Elektrik enerjisine doniistirmek
Enerji doniisiimlerinden hangisi olabilir? iﬁ?

343



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 12, Say1: 2, Aralik 2024l

23. Bazi gii¢ santralleri ile ilgili anahtar kelimeler verilmistir. Asagidaki eslestirmelerden hangisi
yanhstir?

A) Jeoloji- Sondaj - Jeotermal

B) Uranyum- Tehlikeli madde - Niikleer Enerji
C) K6miir- Su buhart - Termik

D) Kanat — Jenerator - Hidroelektrik

24. Asagida K, L, M ve N bolgelerinde iizerinde yiik iretilmis iki bulut verilmistir. Asagidaki
ifadelerden hangisi yada hangileri dogrudur?

I. K ile N bolgeleri arasinda simsek olay1 gozlemlenebilir.
II. M ile L bolgeleri arasinda yildirim olay1 gézlemlenebilir.
1. L ve N bolgeleri ile yer arasinda yildirim olay1 gézlemlenebilir.

A) Yalniz I B) YalmzIIT C) I velll D) I, llvelll
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EXTENDED SUMMARY

Science courses include many subjects and concepts related to daily life. The curriculum
is spiral and depending on the developmental level of the students, topics and concepts are
introduced to the students in depth when necessary. Although the subject of electricity is a
subject that is included in the curriculum at all levels, starting from the 3rd grade of primary
school and including university, students have great difficulty in understanding this subject
(Baybars, 2018). In addition, according to some research findings, students have difficulty in
understanding the subject of electricity (Shipstone, 1984; McDermott & Shaffer, 1992).
Therefore, the subject of electricity, which is difficult to understand, was preferred in this test
development process. In addition, it has been determined that multiple-choice tests enable
students to determine their misconceptions by including the misconceptions they have in the
options (Treagust, 1988). Multiple-choice test items, which allow preparing questions
according to different cognitive domain levels (Ozaskin Arslan & Karamustafaoglu, 2019),
were prepared according to the revised Bloom's Taxonomy.

When the related literature was evaluated, it was determined that there was no valid and
reliable assessment and evaluation tool at the 8th grade level developed within the scope of the
cognitive gains of the ‘Electric Charges and Electric Energy’ unit and according to the Revised
Bloom's Taxonomy. In the study conducted by Salar and Ugurel (2020) with 10th grade
students at high school level, a multiple-choice test was developed for the subject of electricity
in the Physics course and used to analyze preliminary knowledge. Dumanoglu and Akgay
(2018) developed a test that measures the acquisitions within the scope of the 7" grade
‘Electrical Energy’ unit for the 2013 Science Curriculum and includes questions asked in
central exams. Sen and Eryilmaz (2011) developed a measurement tool that teachers can use in
classroom assessments related to simple electrical circuits for 11th grade in the 2007 Physics
Curriculum. Salar and others (2016) conducted a study to develop a multiple-choice test on
‘Electricity and Electronics’ for 121 graders in the 2013 Physics Curriculum. As it is understood
from these studies, the starting point of the study was the absence of a test developed according
to Revised Bloom's Taxonomy that measures the knowledge about electric charges and electric
energy unit, electric charges and electrification, electrically charged objects, and transformation
of electric energy within the scope of the 8th grade science course for the 2018 programme.

The academic achievement test developed in this study will contribute to the field by
closing this gap and also by providing a test that can be used in scientific research to be
conducted on this unit. Such test development studies are a guide for researchers and teachers
who conduct scientific studies. Teachers can easily carry out the process of measurement and
evaluation studies and validity and reliability research on their own students by making use of
unit-based test development studies. When evaluated from these perspectives, the importance
of the related research is understood. For these reasons, the aim of the research is to develop an
achievement test that will serve as a valid, reliable and item-qualified measurement tool in the
field of science teaching. This test was used to assess the academic competences of 8" grade
students towards the ‘Electric Charges and Electric Energy’ unit.

In this study, the survey model was used. In the survey model, quantitative data are used
to reveal the characteristics of the study group and as a result, a situation is revealed (Yin, 2009).
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The test development process in the study was based on the steps stated by Olufemi (2009) and
Giler's (2012) test development stages with similar steps were used.

The population of this study consists of students attending the 8™ grade at the secondary
school level of a city in the Central Anatolia region in the 2021-2022 academic year. The study
group consists of 240 students attending the 8™ grade of 6 schools in the city center in the 2021-
2022 academic year. Purposive sampling was used in sample selection. It was accepted as a
criterion that the schools were in the city center and at the same socio-economic level. The
mentioned criterion or criteria can be created by the researcher (Yildirnm & Simsek, 2008).

A valid and reliable achievement test that can be used for achievement assessment
purposes for researchers and teachers conducting scientific studies measuring the achievements
related to the subjects and concepts of the 8" grade ‘Electric Charges and Electric Energy’ unit
within the scope of the Science Curriculum was developed. In the results obtained from 24
items, it was concluded that the discrimination of all items on the test was high, and the item
difficulty was at medium difficulty. The number of easy items in the test was 5 (20.83%), the
number of medium difficulty items=13 (51.16%), and the number of difficult items=6 (25%).
According to the discrimination index data, very good item=23 (95.83%) and very good item=1
(4.17%). In the evaluations related to discrimination and item difficulty in the literature, it was
concluded that these values in the test were at the desired level (D'Sa & Visbal-Dionaldo, 2017;
Mahjabeen, et al., 2017).

When the analyses related to the reliability of the Electric Charges and Electric Energy
achievement test were evaluated, the Cronbach's Alpha reliability coefficient of the overall test
was calculated as 0.91 and the KR-20 internal consistency coefficient was calculated as 0.76.
For multiple-choice tests, it is recommended to calculate Cronbach's alpha in some studies and
KR-20 reliability in some studies (Ali et al., 2016; Bonett & Wright, 2015; Dumanoglu &
Akgay, 2018). Here, both parameters were calculated, and it was concluded that the reliability
coefficient was at the desired value for a measurement tool and the reliability was high.

Recently, in test development studies, it is suggested that the difference between the mean
scores should be calculated after the upper and lower groups of 27% of the sample are formed
(Demir et al., 2016; Ozkan, & Eryilmaz Mustu, 2018; Timur, et al., 2019). In this context, it
was concluded that the independent samples t-test analysis results of the scores of the upper
and lower groups showed a significant difference between the groups. Therefore, it can be said
that the developed test can distinguish between those who know and those who do not know.

While conducting test development studies in science, especially units that are not in
literature should be determined in the selection of units and achievements should be analyzed
according to the Revised Bloom's Taxonomy. Because this taxonomy has knowledge and
cognitive process dimensions, it is more effective in establishing a relationship between
acquisition and question. It helps the researcher to be more selective when developing
questions.

Recently, exploratory and confirmatory factor analyses for construct validity, which are
recommended in test development studies, are recommended in multiple-choice test
development studies. Although it is a test that measures the acquisitions within the scope of a

346



Pektas & Karamustafaoglu

unit, sometimes there is not a single structure, and related items may come together in a
category. In this study, the items gathered in 5 categories formed a whole. If this is not the case,
only confirmatory factor analysis can be recommended in terms of construct validity. After all,
achievement tests are measurement tools that are not developed in Likert type like scales. The
important thing is to ensure validity and to develop 2 or more questions that measure each
outcome.

It is recommended to develop valid and reliable measurement tools that can evaluate the
prior knowledge and achievement of students at all levels for different units for all disciplines
by utilizing test development theories in multiple-choice achievement test development studies.
These measurement tools are needed by both teachers and academicians conducting scientific
research.
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Aragtirmanin amact, ilkokul 4. sinif fen bilimleri dersinde Web 2.0 araglarinin
kullanilmasinmin 6grencilerin fen bilimleri dersi akademik basarisina, fen bilimleri
dersine yonelik tutumlarina ve teknolojiye karsi tutumlarina etkisini arastirmaktir.
Arastirma, 2022-2023 egitim-ogretim yili fen bilimleri dersi aydinlatma ve ses
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Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden on test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanimistir. Deney grubunda Web 2.0 araglariyla olusturulmus
materyallerle desteklenen dersler islenirken, kontrol grubunda ise mevcut ogretim
programi uygulanmigtir. Veri toplama araglart olarak; aydinlatma ve ses
teknolojileri tinitesi akademik bagari testi ile fen bilimleri dersine ydnelik tutum
olcegi ve teknolojiye yénelik tutum 6lgegi kullamilmistir. Arastirma sonuglari,
deney grubundaki dgrencilerin akademik bagarilarimin, fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarimin ve teknolojiye yonelik tutumlarimin anlamli olarak (p<.01)
arttigint  gostermistir. Arastrma sonuglart dikkate alindiginda fen bilimleri
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fourth grade primary school students in the Lighting and Sound Technologies unit
of the science course in the 2022-2023 academic year. The study used a quasi-
experimental design with a pre-test-post-test control group, one of the quantitative
research methods. In the experimental group, lessons were taught supported by
materials created with Web 2.0 tools, while in the control group, the existing
curriculum was used. The data collection instruments used were the academic
achievement test for the lighting and sound technologies unit, the attitude scale
towards science courses and the attitude scale towards technology. The results of
the study showed that the academic achievement, attitude towards science course
and attitude towards technology of the students in the experimental group
increased significantly (p<.01). Considering the results of the study, it is
recommended that Web 2.0 tools should be used frequently in science courses.
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Giris

Bilimsel gelismeler, teknolojinin ilerlemesini saglayarak toplumsal degisimlerin temelini
olusturur. Ozellikle iletisim teknolojisinin gelismesi hayatimizi dogrudan etkilemekte ve
degisime onciiliik etmektedir. Iletisim teknolojisinin gelisimi, insanlarin yasam tarzini ve
etkilesim sekillerini biiyiik Olgiide degistirmistir. Bu noktada egitim-6gretim siirecinde
degisimin yasanilmasi da kacginilmaz bir hale gelmistir. Bireylerde teknolojiye uyum siireci
yasanirken egitim-6gretim sureci de bu degisimden etkilenmistir (Trach, 2020).

Egitim-6gretim siirecine dahil olan énemli bir teknoloji de Web 2.0 araglaridir. Web 2.0
araclar1 internetin oldugu ortamda 6zel bir kullanim becerisi gerektirmeden rahatlikla
kullanilabilir (Orhan, 2022). Web 2.0 araglar1 birgok farkli &gretim yontem ve teknik
kullanilabilmektedir (Sarag, 2021). Web 2.0 araglar1 ekonomik olarak degerlendirildiginde ise
neredeyse tek maliyetin kullanicinin zamani oldugu vurgulanabilir (Bates, 2011).

Egitimde bir¢ok disiplinde yer alan Web 2.0 araglarinin fen egitiminde kullanimi da
giderek artmaktadir (Karakuzu, Saragoglu ve Bektag, 2023). Web 2.0 araclar1 fen derslerini
zenginlestirmek ve anlamlandirmak icin ¢ok cesitli firsatlar sunmaktadir (Sarag, 2021). Fen
egitiminde Web 2.0 araglarinin kullanim1 6grenme siirecini pozitif yonde etkilemektedir (Timur
vd., 2020). Web 2.0 araglar1 ile Ogrencilerin biligsel siire¢ becerileri ve yaraticiliklari
gelismektedir (Giindiizalp, 2021). Aynm1 zamanda Web 2.0 araglar is birligini onciiller ve
problem ¢6zme becerilerini artirir (Crane, 2012).

Fen egitiminde Web 2.0 araglar1 kullanilmas1 6grencilerin derse aktif katilimini saglar ve
derse ilgisini artirir (Baki, 2022). Bu araglar 6grencilerin kesfetmesini, soru sormasini ve geri
bildirimde bulunmasini destekler (Horzum, 2010). Web 2.0 araglart 6grencilerin bilimsel
kavramlara iliskin daha derin bir anlayis kazanmalarim1 saglar ve kavramsal anlamalarini
gelistirir. (Akbaba ve Ertas Kilig, 2022). Bu araglar 6grencilerin kavramlar1 detaylandirmasina
ve bunlari ger¢ek diinyayla iligkilendirilmesine olanak tanir (Karakuzu vd., 2023). Ayni
zamanda elestirel diisiinme becerilerinin ve yaraticiliklarinin gelismesine katkida bulunan Web
2.0 araglarini kullanan 6grenciler yaratici projeler ve sunumlar olusturabilirler (Sargent, 2023).

Bu arastirmalara bakildiginda Web 2.0 araglarinin fen egitiminde 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ayrica Web 2.0 arastirmalarinda (Altunisik ve Aktiirk 2021; Karakuzu, vd.,
2023; Yazici, Ocak ve Bozkurt, 2021) daha fazla sayida ve nitelikte yeni calismalara ihtiyag
oldugu belirtilmektedir. Aydinlatma ve ses teknolojileri konusunda ilkokul diizeyinde ¢ok az
sayida calisma (Altin Zeybek, 2022; Fener, 2020; Giingdren ve Yazicioglu, 2021; Ozer, 2019;
Salgut, 2007; Uzun, 2022) yer almaktadir.

Bertis ve Baltact (2023) calismalarinda, 2016-2022 yillar1 aras1 egitim teknolojilerinde
Web 2.0 araclarinin kullanimia yonelik yayinlanmig 25 arastirma makalesini incelemis,
ilkokul 6grencileri ile ilgili arastirma olmadigini ve fen egitiminde ise sadece iki ¢alismanin yer
aldigini belirtmislerdir. Ozdemir ve Eren (2024) ise ilkokul dgrencileri ile farkli bir konuda
(cevre konusu) Web 2.0 uygulamalar1 kullaniminin etkisinin incelmislerdir. Ayrica simif
ogretmenleri Web 2.0 araclarinin aktif 6grenme ve motivasyon saglamada olumlu etkilere sahip
oldugunu belirtmektedirler (Can, Onbasili ve Yalman, 2024).

349



Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, Cilt: 12, Sayi: 2, Aralik 2024

Igili literatiir genel olarak degerlendirildiginde ilkokul dgrencileri ile fen bilimleri dersi
aydinlatma ve ses teknolojileri iinitesinde Web 2.0 ara¢ kullanimina ydnelik bir ¢alisma
olmadig1 vurgulanabilir. Bu arastirmada, fen bilimleri dersi aydinlatma ve ses teknolojileri
tinitesinde Web 2.0 ara¢ kullannominin ilkokul 6grencilerinin; akademik basarilarina, fen
bilimleri dersine yonelik tutumlarmma ve teknolojiye karsi tutumlarina etkisi incelenmistir.
Aragtirmanin alt problemleri sunlardir:

1. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin akademik bagar1 on test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fen bilimleri dersi tutum 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin teknoloji kullanimina y6nelik tutum 6n test ve
son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Yontem

Bu arastirma, nicel yontem desenlerinden biri olan 6n test son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilmistir. Onceden belirlenmis gruplardan birisi kontrol grubu digeri ise
deney grubu olarak belirlenir (Biiyiikoztiirk vd., 2018).

Arastirmanin Orneklemi

Bu aragtirmanin érneklemi, 2022-2023 egitim dgretim yilinda i¢ Anadolu bdlgesinin bir
sehrinde iki farkli subede 6grenim goren toplam 40 dordiincii sinif 6grencisinden olugmaktadir.
Bu calismada kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontemin secilmesinde,
arastirmay1 yiirliten arastirmacinin ¢alismanin ytirtitiildiigii okulda idareci olarak gérev yapmasi
etkili olmustur. Kolay ulagilabilir ornekleme yoOntemi, arastirmacinin uygulamasini
gerceklestirirken arastirmaya pratiklik ve kolaylik kazandirmasi bakimindan genellikle
calismalarda kullanilan bir yontemdir (Patton, 2014). Deney grubunda 12 kiz ve 8 erkek kontrol
grubunda ise 9 kiz ve 11 erkek 6grenci yer almistir.

Veri Toplama Araclan

Veriler, 4. sinif aydinlatma ve ses teknolojileri tinitesi akademik basari testi, fen bilimleri
dersine yonelik tutum 6lgegi ve teknolojiye yonelik tutum Slgegi kullanilarak toplanmigtir.

Aydinlatma ve ses teknolojileri iinitesi akademik basar testi

[lkokul dérdiincii smmif ogrencilerinin, fen bilimleri dersindeki aydinlatma ve ses
teknolojileri tinitesindeki basarilarini 6lgmek i¢in arastirmaci tarafindan akademik basar1 testi
olusturulmustur. Akademik basar1 testi gelistirme caligmasi tarama modeline uygun olarak
yiiriitiilmiistiir. Test gelistirme ¢alismasimin drneklemini 2022-2023 egitim dgretim yilinda i¢
Anadolu bolgesinin bir ilinde 6grenim goéren 360 besinci smif 6grencisi olusturmaktadir.
Ogrenciler yedi farkli okuldan secilmistir. Testin kapsam gecerliligi i¢in fen bilimleri egitimi
alanindan iki uzmandan ayrica bir dil uzmanindan goriis almmustir. Fen Bilimleri Ogretim
Programinda yer alan 4. smif aydinlatma ve ses teknolojileri {initesinde 12 kazanim
bulunmaktadir. Kazanimlara yonelik belirtke tablosu olusturulmus olup tiim kazanimlari
kapsayan coktan se¢meli 36 sorudan olusan “Aydinlatma ve Ses Teknolojileri Unitesi
Akademik Basar1 Testi (ASUABT)” olusturulmustur. Madde analizi i¢in, madde giigliik indeksi
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ve madde ayirt edicilik indeksleri Test Analiz Programi'nda (TAP siiriim 19.1.4) incelenmis ve
madde giigliik indeksi 0,64, madde ayirt edicilik indeksi ise 0,57 olarak belirlenmistir. Testin
giivenirlik analizi i¢cin KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanmis ve 0,90 olarak bulunmustur.
Maddelerin giicliik indeksi degerleri (p), madde analizi acisindan 6nemlidir. Bu degerlerin
genellikle 0.20 ile 0.80 arasinda olmasi beklenmektedir, ¢linkii bu degerler testin zorluk
seviyelerini ¢esitlendirir ve 6grencilerin performansini daha iyi ol¢er (Tan, 2010). Testin
tamamu icin gili¢liik indeksi ortalama degeri 0.50 olarak ideal kabul edilmektedir. Bu, testin orta
zorlukta oldugunu ve genis bir yelpazedeki 6grencilerin performansini dlgebilecegini gosterir.
Madde ayrt edicilik i¢in (r) degerinin 0,40'tan biiylik olmas1 tercih edilir (Tan, 2010), ¢iinkii
bu, maddenin 6grenciler arasindaki farkliliklar1 daha kesin bir sekilde belirledigini gosterir ve
bdylece testin sonuglarmin daha giivenilir olmasini saglar. Testin madde giigliik indeksi ve
madde ayirt edicilik indeksleri kabul edilebilir diizeydedir. Madde analizlerinden sonra uygun
olmayan 4 soru testten ¢ikarilmis ve 32 sorudan olusan iinitede yer alan 12 kazanimin tamamini
kapsayan akademik basar1 testi olusturulmustur. 32 maddelik akademik basar1 testinin
hesaplanan KR-20 giivenirlik degeri 0,90, ortalama madde giigliigii (p) 0,64 ve ortalama madde
ayiricilik giicti (r) ise 0,57 olarak Olciilmiistiir. Glivenirlik katsayisinin 0,70'in tizerinde olmasi
basari testinin giivenilir oldugunu gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2009).

Fen bilimleri dersine yonelik tutum dlgegi

Kenar ve Balc1 (2012) tarafindan gelistirilen “Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutum
Olgegi (FBYTO)”, ilkogretim 4. ve 5. smuf dgrencilerinin bu derse yonelik tutumlarimi
degerlendirmek icin kullanilan bir aractir. Olgek, dgrencilerin fen bilimleri dersine olan
tutumlarimi farkli boyutlarda (ilgi, zevk alma, calismay1 devam ettirme) degerlendiren, besli
likert tipinde, 12 madde ve 3 faktérden olusmaktadir. Olgegin gegerlilik ve giivenilirlik
analizleri, FBYTO'niin fen bilimleri dersine yonelik tutumlari dogru bir sekilde &l¢tiigiinii
gostermistir. Faktor analizi sonucunda 6lcegin ti¢ faktdre sahip oldugu ve toplam varyansin
%60'm1 agikladig: goriilmiistiir. Olgegin giivenirlik katsayisi ise 0.83 olarak elde edilmistir. Bu
calismada yapilan 6n test ve son testlerde ise giivenirlik katsayis1 sirasiyla .70 ve .75 olarak
elde edilmistir.

Teknolojiye yonelik tutum o6lcegi

Bu aragtirmada, Kenar ve Balci (2013) tarafindan gelistirilen “Teknoloji Kullanimina
Yénelik Tutum Olgegi (TYTO)” kullanilmistir. TYTO, 5'i likert tipinde 15 maddeden olusan
bir 6lgektir. Olgek, dgrencilerin derslerde teknoloji kullanimina yénelik tutumlarmi bilissel
tutum, duygusal tutum ve davranigsal tutum olarak ii¢ boyut iizerinden degerlendirmektedir.
Kenar ve Balc1 (2013) tarafindan yapilan ¢alismada TYTO' niin giivenilirlik katsayisi .86 olarak
bulunmustur. Bu calismada yapilan 6n test ve son testlerde ise glivenirlik katsayisi sirasiyla .73
ve .89 olarak elde edilmistir.

Veri Toplama Siireci

[lkokul dérdiincii siif dgrencileriyle yapilan ¢alisma yedi haftas: ders siireci olmak iizere
On test ve son testlerle birlikte toplamda dokuz hafta stirmiistiir. Her iki grupta da dersler
aragtirmaci tarafindan islenmistir. Deney ve kontrol gruplari, kura usuliiyle belirlenmistir.
Uygulama 6ncesinde her iki gruba da ASUABT, FBTO ve TYTO uygulanmistir. Uygulama
sonrasinda ise ayni testler son test olarak uygulanmistir.
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Deney grubu uygulama siireci

Deney grubunda dersler, arastirmaci tarafindan 4. siif fen bilimleri ders kitabindaki
etkinliklere dayanarak Web 2.0 araglartyla hazirlanmis ve yliz yiize islenmistir. Ders planlari
olusturulurken fen bilimleri ders kitabindaki etkinlikler temel alinmis ve {initenin hedeflerine
uygun sekilde diizenlenmistir. Hazirlanan etkinlikler, uzman kisilerin goriislerine sunularak
amac ve kapsam agisindan degerlendirilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda etkinlikler ve
planlar yenilenmistir. Arastirma silirecine ge¢cmeden Once Web 2.0 araglar1 Ogrencilere
tanitilmis ve nasil kullanilacaklar1 konusunda bilgi verilmistir. Ogrencilerin kullanacaklari
teknolojik araclarin yeterliligi kontrol edilmistir. Etkinlikler 6grenci merkezli olarak
planlanmis, giinliik yasamla iligkilendirilmis ve 6grencilerin motivasyonunu artirmak ve 6n
bilgilerini harekete gegirmek icin gercek hayattan drneklerle desteklenmistir. Aragtirmaci, siireg
boyunca 6grencilere rehberlik etmis ve Web 2.0 araglarini kullanirken karsilasilan zorluklar
konusunda yardimc1 olmustur. Deney grubunda Aydilatma ve Ses Teknolojileri Unitesinin
boliimlerinde kullanilan Web 2.0 araclari ve boliimlerin ders siireleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Unite béliimlerinde kullanilan web 2.0 araglar1 ve ders siireleri

Unite Boliim Adi Kullanilan Web 2.0 Araci Siire
Eba . .
Aydinlatma Canva Mlnd_m elster )
e Mentimeter 5 ders saati
Teknolojileri Wordart
Wordwall
Scrumblr
Eba . .
Uygun Aydinlatma Padlet Mindmeister 3 ders saati
) . Wordwall
MindMeister
Eba Padlet
Isik Kirliligi Canva Wisemapping 5 ders saati
Storyjumper Wordwall
. e e Eba
Geg¢misten (?’.“m?muze WordArt HoP 3 ders saati
Ses Teknolojileri Wordwall
Padlet
Eba-Wordwal Padlet
Ses Kirliligi WordArt Plickers 5 ders saati

Wisemapping  Quizizz.-

Arastirmada Kullanilan Web 2.0 Araglar1 Ornekleri

Deney grubu 6grencilerinin aydinlatma araglari ve 151k kirliligi hakkinda yapmis olduklari
afis calismalarina ait gorsel Sekil 1°de yer almaktadir.
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Sekil 1. Ogrenciler tarafindan Canva arac1 ile yapilan poster

Aydinlatma ve ses teknolojileri iinitesinin degerlendirme asamasinda deney grubu
ogrencileri ile yapilan Plickers ¢alismast Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Calismada kullanilan Plickers uygulamasi

Deney grubu 6grencilerinin géz sagligi konusu yapmis olduklar1 zihin haritalarina ait
gorsel Sekil 3’te sunulmustur.

Az ya da gok igikh ortamlarda ders Odalanmiz icin yeterli igik verecek
galigmaliyiz. glgte lamba almaliyiz

Gz Saghgimizi Korumak igin

Yazi yazarken sol elimizi kullanansak
151tk sag taraftan gelmelidir.

Televizyon, bilgisayar ve cep
telefonuna karanhga bakmamaliyiz.

Sekil 3. Ogrenciler tarafindan goz saglig1 konusunda MindMeister araci ile olusturulan zihin
haritas1
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Ders esnasinda rahatsiz edici seslerle ilgili olarak olusturulmus Wordart ¢aligmasi
Sekil 4’te gosterilmistir.

i Fabrika ORul

Sekil 4. Ders esnasinda olusturulmus bir wordart ¢alismasi

Deney grubu 6grencileri tarafindan Storyjumper araci ile olusturulan 1sik kirliliginin
canlilar tizerindeki etkisi konulu dijital hikaye Sekil 5’te sunulmustur.

Sekil 5. Deney grubu 6grencileri tarafindan derste olusturulan dijital hikaye

Kontrol grubu uygulama siireci

Kontrol grubundaki dersler, mevcut 6gretim programina uygun olarak arastirmaci
tarafindan yliz ylize gerceklestirilmistir. Web 2.0 etkinlikleri bu derslerde kullanilmamustir.
Dersler baslamadan énce ASUABT, FBTO ve TYTO &n test olarak uygulanmstir. Dersler,
yedi hafta boyunca Fen Bilimleri ders kitabi kullanilarak islenmistir. Baska kaynaklar
kullanilmamus, ders kitabinda yer alan konu anlatimlari, 6rnekler, etkinlikler ve degerlendirme
sorular1 kullanilmistir. Dersler arastirmaci tarafindan diiz anlatim ve soru cevap yontemleriyle
islenmis, 6grencilere konuyla ilgili 6zet bilgiler verilerek fen bilimleri defterlerine yazmalari
saglanmistir. Deney grubunda Web 2.0 araciyla yapilan etkinlikler, kontrol grubunda kagit
iizerinde yapilmustir. Ornegin, deney grubunda Canva aracinda yapilan poster olusturma

354



Kocgtiirk &Orhan

etkinligi, kontrol grubunda fon kartonlar1 kullanilarak kii¢iikk gruplar halinde yapilmistir.
Arastirma Oncesinde uygulanan ASUABT, FBTO ve TYTO &n test veri toplama araglari,
uygulama sonrasinda yeniden uygulanmastir.

Verilerin Analizi

Aragtirmanin amaci ve alt problemleri dogrultusunda deney ve kontrol gruplarinda
bulunan toplam 40 6grencinin Aydinlatma ve Ses Teknolojileri Unitesi Akademik Basar1 Testi,
Fen Bilimlerine Yonelik Tutum Olgegi ve Teknolojiye Yonelik Tutum Olgeginden aldig
puanlar toplanmaistir.

Arastirmanin ylritiildiigii deney ve kontrol gruplarinda bulunan toplam 40 6grencinin
Fen Bilimleri Dersi Akademik Basar1 Testi, Fen Tutum Olgegi ve Teknoloji Tutum Olgeginden
aldig1 puanlar {izerinden Shapiro-Wilk testi yapilarak verilerin normal dagilim gdsterip
gostermedigi incelenmistir. Normallik i¢in Shapiro-Wilk testi veri setinin 50’den az oldugu
durumlarda kullanilir. Bu arastirmadaki veri setlerine ait bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Veri setlerinin normallik testi bulgulari

Skewnes Kurtosis

Olcekler ve Gruplar Shapiro-Wilk (Carpikhik) (Basikhik)
Statistic  df p
. OnTest 893 20 031  -761 ~599
'l‘,)\::‘:relm'k Kontrol Grubu ~< - 964 20 627 -.330 " 196
. OnTest 897 20 .036 870 109
?

est Deney Grubu - < et 893 20 031 -.604 ~004
OnTest 921 20 .105 148 11,249
'II:'?Jr'Eum Kontrol Grubu = o= 953 20 414 -.485 _.455
Olgegi Deney Grubu On Test .935 20  .192 -.748 -.107
SonTest 935 20 560  -.134 ~o17
N OnTest 940 20 244 -400 ~616
R‘:S%'OJ' Kontrol Grubu 5 o= 949 20 353 -.341 1223
Bleat Serev Grupy OnTest 970 20 756 -210 ~.463
y SonTest 955 20 457 ~.40 -.885

Tablo 2 incelendiginde .01 anlamlilik diizeyinde (p=.01) tiim veri setindeki degerlerin
normal dagilim gosterdigi goriilmektedir. Veri setindeki tiim degerler i¢in ¢arpiklik ve basiklik
degerleri -1.5 ile +1.5 arasinda ¢ikmasi da normal dagilimin gostergesi olarak ele alinabilir
(Tabachnick ve Fidell, 2013).

Verilerin ¢oziimlenmesinde SPSS 27.0 istatistik programi kullanilmistir. Parametrik
testlerden bagimli t testleri ve bagimsiz t testleri .01 anlamlhilik (p=.01) diizeyinde
gerceklestirilmistir. Veri setinde anlamli fark gergeklesen durumlar Cohen d etki biiyiikliigiine
gore yorumlanmistir. Cohen d etki biiyiikliigii degerinin 0,2’den kii¢iik olmast durumunda etki
blyiikliigliniin zayif, 0,5 olmasi durumunda orta ve 0,8’den biiylik olmasi durumunda ise
kuvvetli olarak degerlendirilir (Kilig, 2014).
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Bulgular

Calisma kapsaminda, 4.smif fen bilimleri dersinde Web 2.0 ara¢larinin kullaniminin
ilkokul 6grencilerinin akademik basarilarina, fen bilimleri dersine yonelik tutumlarna ve
teknolojiye karsi tutumlarina etkisi incelenmistir. Bu bdliimde yapilan analizler sonrasinda
ulagilan bulgular ve bulgulara ait yorumlar, ¢aligmanin alt problemleri dogrultusunda sirasiyla
sunulmustur.

Arastirmanin Birinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari
On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini arastirmaktir.

Arastirmanin birinci alt problemi dogrultusunda uygulama oOncesi ve sonrasinda
ASUABT 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Deney grubundaki 4. sinif dgrencileri, fen
bilimleri dersinde 7 hafta boyunca Web 2.0 araclariyla hazirlanan 6gretim materyalleriyle
derslerini yiiriitmiislerdir. Ogretim materyallerinin dgrencilerin akademik basarilarina etkisini
degerlendirmek i¢in t testleri ile analizler yapilmistir.

Uygulamalara baslamadan Once o6grencilerin akademik bagari testi toplam ortalama
puanlar1 bagimsiz gruplar t-testi ile hesaplanmis ve Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. ASUABT toplam ortalama puanlari

ASUABT N x SS Shyg
Deney Gruby | _OnTest 20 955 4,09 o1
y Sontest 20 2305 5097 133

OnTest 20 9,00 2,93 ,65
Sontest 20 16,65 5,65 1,26
Tablo 3 incelendiginde, deney grubunun 6n test ortalama puaninin 9,55, kontrol grubunun

1se 9,00 oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, her iki grubun baslangigta benzer akademik basari
seviyelerinde oldugunu gostermektedir. Deney grubunun 6n test standart sapmasi 4,09 iken,

Kontrol Grubu

kontrol grubunun standart sapmasi 2,93 olup, deney grubundaki puanlarin baslangicta daha
genis bir aralikta dagildigin1 ortaya koymaktadir.

Deney grubunun son test ortalama puani 23,05'e yiikselmis olup bu bulgu Web 2.0
araglariyla hazirlanan 6gretim materyallerinin etkili oldugunu gostermektedir. Son testte deney
grubunun standart sapmasi 5,97'ye yiikselmis, bu da puanlarin daha genis bir aralikta
dagildigini ve olgiimlerin daha de§isken hale geldigini gostermektedir. Kontrol grubunun son
test ortalama puani ise 16,65 olarak tespit edilmistir. Bu bulgu, kontrol grubunda da ilerleme
oldugunu ancak deney grubu kadar belirgin olmadigin1 géstermektedir.

Kontrol grubunun son test standart sapmasi 5,65'e yiikselmistir. Bu durum, puanlarin
daha genis bir aralikta dagildigin1 gostermektedir. Standart hata ortalamalarinin artmas1 hem
deney grubu hem de kontrol grubu icin son testte Olgiimlerin daha az kesin oldugunu
gostermektedir. Deney grubunun son testteki artisi, uygulanan egitim programinin akademik
basar1 iizerindeki olumlu etkisini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Kontrol grubunda da
miidahalenin etkisi kadar biiyiikk olmamakla birlikte dogal bir artis s6z konusudur.
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ASUABT én test sonuglari bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilmis ve Tablo 4’te
gosterilmistir.

Tablo 4. On test ASUABT bagimsiz gruplar t-testi

On Test N x ss sd t p

Deney Grubu 20 9,55 4,09

Kontrol Grubu 20 9,00 2,93
1(38)=,48; p=,628; p>.01

38 48 ,628

Tablo 4 incelendiginde, deney grubunun On test ortalama puanmin 9,55, standart
sapmasinin 4,09 oldugu, kontrol grubunun ise ortalama puaninin 9,00 ve standart sapmasinin
2,93 oldugu goriilmektedir. Bu degerler, her iki grubun baslangigta benzer akademik basari
seviyelerine sahip oldugunu gostermektedir.

Bagimsiz gruplar t-testi sonuglarina gore, tzs=0,48 ve p=0,628 olarak bulunmustur.
Buradan, iki grup arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sdylenebilir (p> 0,01).
Baska bir deyisle, deney grubu ve kontrol grubunun 6n test akademik bagari testinden aldiklari
puanlar arasinda anlamli bir fark yoktur. Bu durum, ¢aligmanin i¢ gecerliligini artirmakta ve
uygulama siirecinin sonuclarinin daha giivenilir bir sekilde yorumlanmasina olanak
tanimaktadir.

Deney grubu ve kontrol grubu arasinda son testteki akademik basar1 farkini
degerlendirmek igin ASUABT son test sonuglarinin bagimsiz gruplar t-testi ile analizi yapilmus
ve sonuglar Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Son test ASUABT bagimsiz gruplar t-testi

Son Test N X ss sd t p Cohen's d

Deney Grubu 20 23,05 5,97 *
Kontrol Grubu 20 16,65 5,65 38 347 001 1,10
t(38)=3,47; p=,001*; p<.01; Cohen's d =1,10

Tablo 5 incelendiginde, deney grubunun son test ortalama puaninin X =23.05 ve standart
sapmasinin 5.97 oldugu, kontrol grubunun ise son test ortalama puani X=16.65 ve standart
sapmasinin 5.65 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, Deney grubunun son testte kontrol
grubuna gore daha yiiksek bir ortalama puan elde ettigini gostermektedir. Bagimsiz gruplar t-
testi sonuglarina gore, t3g)= 3.47 ve p = 0.001 olarak bulunmustur. Bu, iki grup arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu gostermektedir (p<0.01). Baska bir deyisle, deney grubu ve
kontrol grubunun son test akademik basari testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark
vardir.

Cohen's d degeri 1.10 olarak hesaplanmistir, bu da etkinin biiyiikliigiiniin “biiyiik”
oldugunu gostermektedir. Cohen's d degeri 0.8'in lizerindeyse, etkinin biiyiik oldugu kabul
edilir (Kilig, 2014). Bu durumda, Web 2.0 aracglariyla hazirlanan 6gretim materyallerinin
kullanildig1 deney grubunun, geleneksel yontemlerle egitim alan kontrol grubuna kiyasla
anlamli derecede daha fazla gelisim gdsterdigi sdylenebilir.
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Deney grubunun grubun uygulama Oncesi ve sonrasi akademik basar1 farkini
degerlendirmek amaciyla ASUABT 6n test ve son test sonuglar1 bagimli gruplar t-testi ile analiz
edilmis ve Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Deney grubu ASUABT bagimli gruplar t-testi
Deney Grubu N X s sd t p  Cohen'sd

On Test 20 9,55 4,09 %
Son test 20 2305 597 0 1166 0007 260
t(19)=-11,66; p=,000*; p<.01; Cohen's d=2,60

Tablo 6’da gorildiigii iizere deney grubunun 6n test ortalama puani 9.55, standart sapmasi
4.09 iken, son test ortalama puani 23.05, standart sapmasi 5.97'dir. Bu sonuglar, deney
grubunun son testte 6n teste gore dnemli Olclide daha yiiksek bir ortalama puan elde ettigini
gostermektedir.

Bagiml1 gruplar t-testi sonuglarina gore, t9)=-11.66 ve p=0.000 olarak bulunmustur. Bu
durumda uygulama oncesi ve sonrasi arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
sonucuna varilmaktadir (p<0.01). Bu, Web 2.0 araclariyla hazirlanan 6gretim materyalleri
kullanilarak gerceklestirilen egitim siirecinin 6grencilerin akademik basarilarinda anlamli bir
artis sagladigini gostermektedir.

Cohen's d degeri 2.60 olarak hesaplanmistir, bu da etkinin biiyiikliigliniin “cok biiyiik”
oldugunu gostermektedir. Cohen's d degeri 0.8'in iizerindeyse, etkinin biiylik oldugu kabul
edilir ve 2.0'n iizerindeyse ¢ok biiyiik bir etkiyi ifade eder (Kilig, 2014). Bu durumda, Web 2.0
araclariyla hazirlanan 6gretim materyallerinin Deney Grubu 6grencilerinin akademik basarisini
onemli dlgtide artirdig1 sdylenebilir.

Kontrol grubunun uygulama oncesi ve sonrasi akademik basar1 farkin1 degerlendirmek
amactyla ASUABT &n test ve son test sonuglarmin bagimli gruplar t-testi analizi yapilmis ve
analiz sonuglar1 Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Kontrol grubu ASUABT bagimli gruplar t-testi
Deney Grubu N ¥ ss  sd t p  Cohen'sd

On Test 9,00 20 2,93 N
Son Test 1665 20 565 0 653 000 1,46
1(19)=-6,53; p=,000, p<.01; cohen’s d=1,46

Tablo 7'de goriildiigii tizere, kontrol grubunun 6n test ortalama puam 9,00 ve standart
sapmast 2,93 iken, son test ortalama puani 16,65 ve standart sapmasi 5,65'tir. Bu sonuglar,
kontrol grubunun son testte on teste gore onemli Olciide daha yiiksek bir ortalama puan elde
ettigini gostermektedir.

Bagimli gruplar t-testi sonuglarina gore, t(19=-6.53 ve p= 0.000 olarak bulunmustur. P
degeri 0.01'den kiiciik oldugu i¢in, uygulama oncesi ve sonrasi arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu, geleneksel Ogretim yontemlerinin de
ogrencilerin akademik basarilarinda anlamli bir artis sagladigin1 gostermektedir.
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Cohen's d degeri 1.46 olarak hesaplanmistir, bu da etkinin biyiikligiiniin “biiyiik”
oldugunu gostermektedir. Bu durumda, geleneksel 6gretim yontemlerinin kontrol grubu
ogrencilerinin akademik basarisin1 6nemli 6l¢iide artirdigi sdylenebilir. Ancak, bu etkinin
bliyiikliigiiniin deney grubunda gozlenen etkiye kiyasla daha diisiik oldugu, Web 2.0 araglariyla
hazirlanan Ogretim materyallerinin kullaniminin 6grenci basarisin1 artirmada daha etkili
olabilecegi goriilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin arasindaki akademik basar1 farklarimi karsilastirilmak
amactyla gruplarin ASUABT 6n test ve son test fark puanlarmin bagimsiz gruplar t-testi ile
karsilastirilmasi yapilmis olup sonuglar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Fark puanlart ASUABT bagimsiz gruplar t-testi

Son Test / On Test Farki N X ss  sd t p Cohen'sd

Deney Grubu 20 1350 5,17 -
Kontrol Grubu 20 765 523 o0 355 001 112
1(38)=3,55; p=,001%*; p<.01,; cohen’s d=1.12

Tablo 8’deki sonuglara gore deney grubunun fark puami ortalamasi 13.50, standart
sapmasi 5.17 iken, kontrol grubunun fark puani ortalamasi 7.65, standart sapmas1 5.23'tiir. Bu
farklar, deney grubunun kontrol grubuna gore son testte daha biiyiik bir basar1 artis1 gdsterdigini
ortaya koymaktadir.

Bagimsiz gruplar t-testi sonuclarina gore, tzg=3.55 ve p = 0.001 olarak bulunmustur.
Buradan iki grup arasindaki fark puanlarimin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
varilmaktadir (p<0.01). Bu, deney grubundaki 6grencilerin akademik basar1 artisinin kontrol
grubundaki 6grencilere kiyasla anlamli derecede daha biiyilik oldugunu gostermektedir.

Cohen's d degeri 1.12 olarak hesaplanmistir, bu da etkinin biiyiikliigliniin “biiytik”
oldugunu gostermektedir. Bu durumda, Web 2.0 araglariyla hazirlanan 6gretim materyallerinin
kullantminin, 6grencilerin akademik basarilarini artirmada geleneksel 6gretim yontemlerine
kiyasla daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilabilir.

Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi, deney ve kontrol grubu dgrencilerinin fen bilimleri dersi
tutum On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini arastirmaktir.

Arastirmada FBTO o6grencilere 6n test olarak verilmis ve ardindan uygulamalarla
desteklenen siirecin sonunda son test olarak tekrar uygulanmistir. Deney grubundaki 4. sinif
ogrencileri, fen bilimleri dersinde, arastirmacinin Web 2.0 aracglartyla hazirladigi 6gretim
materyalleriyle 7 hafta boyunca desteklenmistir. Web 2.0 araclarmma dayali 6gretim
materyallerinin 6grencilerin fen bilimleri dersi tutumuna etkisini degerlendirmek igin t testleri
kullanilmistir.

Web 2.0 araglarina dayali 6gretim materyallerinin Ogrencilerin fen bilimleri dersi
tutumuna etkisini degerlendirmek i¢in t testleri kullanilmistir. Uygulamalara baglamadan 6nce
ogrencilerin fen bilimleri dersi tutumu toplam ortalama puanlar1 bagimsiz gruplar t-testi ile
hesaplanarak Tablo 9°da sunulmustur.
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Tablo 9. FBTO toplam ortalama puanlari

FBDYTO N x Ss Shyg
OnTest 20 4035 4,81 1,07
SonTest 20 49,00 6,19 1,38
OnTest 20 4435 8,34 1,86
SonTest 20 46,00 8,44 1,88

Deney grubunun 0n test ortalama puani 40,35, standart sapmasi 4,81. ve kontrol grubunun
On test ortalama puani 44,35, standart sapmasi 8,34’tiir. Bu sonuglar, her iki grubun baslangicta
fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Kontrol grubu,
deney grubuna gore daha yiiksek bir tutuma sahiptir.

Deney Grubu

Kontrol Grubu

Deney grubunun son test ortalama puani 49,00, standart sapmast 6,19 ve kontrol
grubunun son test ortalama puani 46,00, standart sapmasi 8,44’tlir. Deney grubu, son testte
ortalama puanini artirmis ve kontrol grubunu gegmistir. Bu, Web 2.0 araglariyla desteklenen
Ogretim materyallerinin fen bilimleri dersi tutumunu artirmada etkili oldugunu gostermektedir.

Deney grubunun 6n testten son teste ortalama puani 40,35'ten 49,00'a yiikselmistir. Bu
artis, deney grubundaki 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda belirgin bir
iyilesme oldugunu gostermektedir. Kontrol grubunun 6n testten son teste ortalama puani
44.35'ten 46,00'a yilikselmistir. Bu artis, deney grubuna gore daha az belirgindir ve kontrol
grubundaki 6grencilerin tutumlarinda sinirh bir iyilesme oldugunu gostermektedir.

Deney grubunun son testteki ortalama puan artisi, kontrol grubuna kiyasla daha
yiiksektir. Bu, Web 2.0 araglariyla desteklenen Ogretim materyallerinin 6grencilerin fen
bilimleri dersine yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Deney
grubunun standart sapmasinin artmasi, bazi dgrencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarinda
daha biiyiik iyilesmeler kaydettigini, bazilarinda ise daha az iyilesme oldugunu gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda baslangicta bir
fark olup olmadigini belirlemek igin FBTO 6n test puanlarmin karsilastirilmasi amactyla
bagimsiz gruplar t-testi yapilmis ve Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. On test FBTO bagimsiz gruplar t-testi

On Test N X ss sd t p

Deney Grubu 20 40,35 4481
Kontrol Grubu 20 4435 8,34 30,38 -18 073
t(30,38)=-1,85; p=,073; p>.01

Tablo 10 incelendiginde On Test FBTO Bagimsiz Gruplar t-Testi sonuglarina gore, deney
grubunun On test ortalama puani (X)=40,35 ve standart sapmasi 4,81 olarak belirlenmistir.
Karsilastirma grubu olan kontrol grubunun 6n test ortalama puani ise (X)=44,35 ve standart
sapmasi 8,34 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, deney grubunun 6n test puanit kontrol
grubundan daha diisliktiir. Ancak, t-testi istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya
koymamustir (t@30,38) = -1,85; p = 0,073; p > .01). Bu, iki grubun 6n test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Yani, deney grubuyla kontrol
grubu arasinda, Web 2.0 araglarinin kullaniminin 6ncesinde fen bilimleri dersine yonelik tutum

360



Kocgtiirk &Orhan

acisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Bu durum, deney ve kontrol gruplarinin
baslangigta benzer tutumlara sahip olduklarini gostermektedir.

Deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinin
son testlerinin karsilastirilmasi amaciyla bagimsiz gruplar t-testi yapilmis ve sonuglar tablo
11°de sunulmustur.

Tablo 11. Son test FBTO bagimsiz gruplar t-testi

Son Test N x ssosd ot p

Deney Grubu 20 49,00 6,19

Kontrol Grubu 20 46,00 8,44 3487 1,28 209
1(34,87)=1,28; p=,209; p>.01

Tablo 11 incelendiginde deney grubunun fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinin son
test puanlarinin kontrol grubunun son test puanlarindan istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
farkli olmadig1 goriilmektedir (t34,87y=1,28, p=0,209, p>0,01). Bu sonuglar, deney ve kontrol
gruplar1 arasinda fen bilimleri dersine yonelik tutum agisindan anlamli bir fark olmadigini
gostermektedir.

Deney grubundaki 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinin 6n test ve son
test arasindaki degisimi degerlendirmek amaciyla Deney Grubu FBTO Bagimli Gruplar t-Testi
yapilmis ve Tablo 12’de analiz sonuglart sunulmustur.

Tablo 12. Deney grubu FBDYTO bagimli gruplar t-testi

Deney Grubu N X ss  sd t p  Cohen'sd

On Test 20 40,35 4,81

Son Test 20 4900 619 0 418 001 93
t(19)=-4,18; p=,001*; p<.01; Cohen's d=,93

Tablo 12 incelendiginde deney grubu oOn test ve son test arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermektedir (t19=-4,18, p =.001, p < .01).

Bu bulgular, deney grubundaki 6grencilerin Web 2.0 araglariyla desteklenen 6gretim
materyalleriyle ders aldiklari stirecte fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda anlamli bir artis
oldugunu ortaya koymaktadir. Cohen's d degeri olan 0.93, bu degisimin etkisinin orta diizeyde
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, Web 2.0 araglarinin 6grencilerin ders tutumlari iizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinin 6n test ve son
test arasindaki degisimi degerlendirmek amaciyla Kontrol Grubu FBTO Bagimli Gruplar t-
Testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Kontrol grubu FBTO bagimli gruplar t-testi

Kontrol Grubu N x ss  sd t p

On Test 4435 20 8,349

Son Test 46,00 20 8,442
t(19)=-,62; p=,540; p>.01

19 -62 ,540
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Tablo 13 incelendiginde kontrol grubu 6n test ve son test arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir (t9)=-0,62, p =.540, p >.01). Bu bulgular, kontrol
grubundaki Ogrencilerin Web 2.0 araclartyla desteklenen oOgretim materyalleriyle ders
almadiklar siirecte fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda anlamli bir degisim olmadiginm
gostermektedir.

Deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin FBTO &n test ve son test arasindaki
farklilik diizeyini karsilastirmak igin Fark Puanlar1 FBTO Bagimsiz Gruplar t-Testi yapilmis ve
sonugclari tablo 14'te sunulmustur.

Tablo 14 Fark puanlar1 FBTO bagimsiz gruplar t-testi
Son Test/ On Test Farki N ¥ ss sd t p

Deney Grubu 20 8,65 9,24

Kontrol Grubu 20 1,65 11,81
t(38)=2,08; p=,044; p>.01

38 2,08 ,044

Tablo 14 incelendiginde deney grubunda, 6grencilerin 6n test ve son test arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (t38)=2,08, p=.044, p<.01). Bu bulgu, deney
grubundaki Ogrencilerin Web 2.0 araglariyla desteklenen Ogretim materyalleriyle ders
almalarinin, fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda anlamli bir artisa neden oldugunu
gostermektedir. Ancak, kontrol grubunda ise 6n test ve son test arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli degildir (tzs=2,08, p=.044, p>.01). Kontrol grubundaki 6grencilerin Web 2.0
araclarini kullanmamalarinin, fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda belirgin bir degisime
yol agmadig1 anlasilmaktadir.

Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmanin {igiincli alt problemi, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin teknoloji
kullanimina yonelik tutum on test ve son test puanlart arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadigin1 arastirmaktir. Arastirmada, grencilere once 6n test olarak verilen TYTO,
uygulamadan sonra son test olarak tekrar uygulanmistir. Deney grubundaki 4. smf
ogrencileriyle fen bilimleri dersinde, arastirmacinin hazirladigi Web 2.0 araglariyla desteklenen
O0gretim materyalleriyle 7 hafta boyunca 6gretim yapilmistir. Web 2.0 araglariyla hazirlanan
O0gretim materyallerinin Ogrencilerin teknoloji  kullanimina yonelik tutumuna etkisini
degerlendirmek i¢in t testleri kullanilmistir.

Uygulamalara baglamadan 6nce, 6grencilerin teknoloji kullanimina yonelik tutumlarinin
toplam ortalama puanlari, bagimsiz gruplar t-testi ile hesaplanmis ve bu sonuglar Tablo 15'te
sunulmustur. Bu analiz, arastirmanin {igiincii alt problemi olan, ilkokul 4. sinif fen bilimleri
derslerinde Web 2.0 araglarimin kullaniminin 6grencilerin teknolojiye yonelik tutumlari
tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla yapilmigtir.

Tablo 15. TYTO toplam ortalama puanlari

TYTO N X SS Shyg

Denev Grubu On Test 20 4500 3,77 84
y Son test 20 6500 672 150

On Test 20 4725 554 123

Kontrol Grubu -~/ st 20 49.75 931 2,08
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Tablo 15 incelendiginde deney grubunun 6n test puani 45,00 (ss: 3,77), kontrol grubunun
ise 47,25 (ss: 5,54) olarak Glglilmiistiir. Son test puanlarina gore, deney grubunun ortalama
puan1 65,00 (ss: 6,72) iken kontrol grubunun ortalama puani 49,75 (ss: 9,31) olarak
Olclilmiistiir. Bu verilere gore, deney grubunda teknolojiye yonelik tutumda belirgin bir artis
goriiliirken, kontrol grubunda bu artis daha azdir. Bu bulgular, Web 2.0 araclariyla desteklenen
O0gretim materyallerinin, 6grencilerin teknoloji kullanimina y6nelik tutumlarini olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin TYTO &n test puanlarmin karsilastirilmasi amaciyla yapilan
bagimsiz gruplar t-testi sonuglari Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16 On test TYTO bagimsiz gruplar t-testi

On Test N x ss sd t p

Deney Grubu 20 4500 3,77

Kontrol Grubu 20 4725 554
t(38)=-1,50; p=,142; p>.01

38 -150 142

Tablo 16 incelendiginde deney grubunun 6n test puan ortalamasi 45,00 (ss: 3,77), kontrol
grubunun On test puan ortalamasi ise 47,25 (SS: 5,54) olarak goriilmektedir. Bagimsiz gruplar
t-testi sonuclarina gore, t3g=-1,50 ve p=0,142 bulunmustur. Bu p degeri 0,01 seviyesinden
biiyiik oldugundan (p> 0,01), deney ve kontrol gruplari arasinda TYTO 6n test puanlari
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Bu sonug, uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin teknolojiye
yonelik tutumlarinin baglangicta birbirine benzedigini gostermektedir. Dolayisiyla, gruplar
arasinda baslangi¢ seviyesinde 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir ve her iki grubun da
teknolojiye yonelik tutumlarinin baglangigta benzer oldugunu sdyleyebiliriz.

Deney ve kontrol gruplarinin TYTO son test puanlarinin karsilastirilmasit amaciyla
yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonuglarin Tablo17’de sunulmustur.

Tablo 17. Son test TYTO bagimsiz gruplar t-testi

Son Test N x sssd P Cohen'sd

Deney Grubu 20 6500 6,72 -
Kontrol Grubu 20 49.75 931 oo 293 000 1.87
t(38)=5,93; p=,000*; p<.01; Cohen's d =1,87

Tablo 17°de gorildiigii iizere deney grubunun son test puan ortalamasi 65,00 (ss: 6,72),
kontrol grubunun son test puan ortalamasi ise 49,75 (ss: 9,31)’tir. Bagimsiz gruplar t-testi
sonuglarina gore, tz8)=5,93 ve p=0,000 bulunmustur. Bu p-degeri 0,01 seviyesinden kii¢lik
oldugundan (p <0,01), deney ve kontrol gruplari arasinda TYTO son test puanlari agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cohen's d degeri ise 1,87 olarak hesaplanmistir, bu da etkili biiytlikliigiin ¢cok yiiksek
oldugunu gostermektedir. Cohen's d degeri 0,2 kiigiik bir etki, 0,5 orta diizeyde bir etki ve 0,8
bliyiik bir etki olarak kabul edilir (Kili¢, 2014). Bu durumda, 1,87 degeri, Web 2.0 araglariyla
desteklenen 6gretim materyallerinin 6grencilerin teknolojiye yonelik tutumlar {izerinde ¢ok
biiylik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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Deney grubundaki 6grencilerin TYTO 6n test ve son test puanlarinin karsilastiriimasi
amaciyla yapilan bagimli gruplar t-testi sonuglari tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. Deney grubu TYTO bagimli gruplar t-testi

Deney Grubu N X ss sd t p  Cohen'sd

On Test 20 45,00 3,77 %
Son Test 20 6500 672 19 -1350 000 3,01
t(19)=-13,50; p=,000*; p<.01; Cohen's d=3,01*

Tablo 18 incelendiginde deney grubunun 6n test puan ortalamasi 45,00 (ss: 3,77), son test
puan ortalamasi ise 65,00 (Ss: 6,72) olarak goriilmektedir. Bagimli gruplar t-testi sonuglarina
gore, t(19)=-13,50 ve p=0,000 bulunmustur. Bu p-degeri 0,01 seviyesinden kii¢lik oldugundan
(p <0,01), deney grubunun TYTO &n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cohen's d degeri ise 3,01 olarak hesaplanmistir. Bu durumda, 3,01 degeri, Web 2.0
araclariyla desteklenen Ogretim materyallerinin dgrencilerin teknolojiye yonelik tutumlari
tizerinde ¢ok biiytik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Kontrol grubundaki 6grencilerin
TYTO 6n test ve son test puanlarinin karsilastirilmasi amactyla yapilan bagimli gruplar t-testi
sonuclar1 tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19. Kontrol grubu TYTO bagimli gruplar t-testi

Deney Grubu N x s sd t P

On Test 47,25 20 5,94

Son Test 4975 20 9,31 19 -940 359
t(19)=-6,53; p=,359; p>.01

Tablo 19 incelendiginde kontrol grubunun 6n test puan ortalamasi 47,25 (ss: 5,54), son
test puan ortalamasi ise 49,75 (ss: 9,31), olarak goriilmektedir. Bagimli gruplar t-testi
sonuglaria gore, t19y=-0,94 ve p=0,359 bulunmustur. Bu p-degeri 0,01 seviyesinden biiyiik
oldugundan (p>0,01), kontrol grubunun TYTO 6n test ve son test puanlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadig1 sonucuna ulasilmstir.

Deney ve kontrol gruplarmin TYTO fark puanlarmin karsilastirilmas: amaciyla yapilan
bagimsiz gruplar t-testi sonuglari tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Fark puanlart TYTO bagimsiz gruplar t-testi

Son Test/On Test Farki N & ss sd p  Cohen’sd
Deney Grubu 20 20,00 6,62 38 574 000% 181

Kontrol Grubu 20 2,50 11,89
1(38)=5.74; p=,000%*; p<.01; cohen’s d=1.81

Tablo 20 incelendiginde deney grubunun 6n test ve son test arasindaki fark puanlarinin
ortalamasinin 20,00 (ss: 6,62), kontrol grubunun fark puanlarinin ortalamasinin ise 2,50 (Ss:
11,89) oldugu goriilmektedir. Bagimsiz gruplar t-testi sonuglarina gore, ts)=5,74 ve p=0,000
bulunmustur. Bu p-degeri 0,01 seviyesinden kii¢iik oldugundan (p<0,01), deney ve kontrol
gruplar arasindaki fark puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Ayrica, Cohen's d = 1,81, etkinin biiyiik oldugunu gostermektedir.
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Bu sonuglar, Web 2.0 araglariyla desteklenen 6gretim yontemlerinin, teknolojiye yonelik
tutum tiizerinde anlamli bir etki yarattigimi gostermektedir. Deney grubundaki 6grencilerin
teknolojiye yonelik tutumlari, uygulama siireci sonunda o6nemli Olgiide artarken, kontrol
grubundaki 6grencilerin tutumlarinda anlamli bir degisiklik olmamistir. Web 2.0 araglariyla
desteklenen 6gretim materyallerinin, 6grencilerin teknolojiye yonelik tutumlarini olumlu yonde
etkiledigi soylenebilir.

Tartisma ve Sonug¢

Aragtirmanin bu bdliimiinde amag¢ boliimiinde yer alan sorularin analiz sonuglarina
dayanarak elde edilen bulgular ile bu bulgulardan ulagilan sonug¢ ve tartismalara alt basliklar
halinde yer verilmistir.

ilkokul 4.S1mf Fen Bilimleri Dersinin Web 2.0 Araclar1 Kullamlarak islenmesinin
Fen Bilimleri Dersindeki Akademik Basariya Etkisine Yonelik Tartisma ve Sonug

Arastirmanin birinci alt problemi, ilkokul 4. sinif fen bilimleri derslerinde Web 2.0
araglarmin kullaniminin, 6grencilerin akademik basarilar1 iizerinde anlamli bir etkisi olup
olmadigin1 arastirmaktadir. Yapilan analizler, Web 2.0 araglariyla desteklenen Ogretim
materyallerinin, 6grencilerin akademik basarilarini artirmada geleneksel 6gretim yontemlerine
kiyasla daha etkili oldugunu gostermistir.

Arastirma stlirecinde, deney grubunda Web 2.0 araglariyla hazirlanan materyaller
kullanilmus, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim ydntemleri uygulanmustir. On test ve son
test sonuglari incelendiginde, her iki grubun baslangicta benzer akademik basar1 seviyelerine
sahip oldugu, ancak uygulama siireci sonunda deney grubunun akademik basarilarinda daha
bliyiik bir artis gosterdigi goriilmiistiir. Deney grubunun son test ortalamalarinin belirgin bir
sekilde ylikselmesi, Web 2.0 araglarinin 6gretim materyalleri tizerindeki olumlu etkisini net bir
sekilde ortaya koymaktadir.

Istatistiksel analiz sonuclari, deney grubunun akademik basarilarindaki artisin kontrol
grubuna kiyasla anlamli derecede biiylik oldugunu dogrulamaktadir. Bu bulgu, Web 2.0
araglarinin egitimde kullaniminin, 6grencilerin 6grenme siireglerine olumlu katkilar sagladigini
ve akademik basarilarini artirmada etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, arastirmanin bulgulari, Web 2.0 araglarinin fen bilimleri derslerinde
kullanilmasinin, 6grencilerin akademik basarilarini artirmada geleneksel yontemlere gore daha
etkili oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgu, egitimde dijital teknolojilerin kullaniminin
Oonemini vurgulamakta ve egitim uygulamalarinda Web 2.0 araglarinin daha yaygin bir sekilde
kullanilmasini tesvik etmektedir. Bu bulgular, fen bilimleri derslerinde geleneksel yontemler
yerine dijital teknolojilerin entegrasyonunun potansiyelini vurgulamaktadir.

Demirezer ve Ilkoriicii (2023) fen bilimleri derslerinde Web 2.0 araglarinin
kullanilmasimin o6grencilerin konu basarisim1 artirdigini bulmuslardir. Ayrica, Arslan ve
Yildirnm (2021) yaptiklart ¢alismada, Web 2.0 araglarinin c¢evrimi¢i fen kurslarinda
kullanilmasmin besinci simif 6grencilerinin akademik basarisini artirdigini belirtmislerdir.
Hamli ve Hamli (2021), Z kusagi ogrencilerinin egitim-0gretim siireclerinde Web 2.0
teknolojilerinin kullaniminin 6grenci akademik basarisina etkisini incelemis ve derslerde
kullanilan Web 2.0 araglarinin akademik bagsarmin artirilmasinda etkili oldugunu
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vurgulamislardir. Lagin (2021) yapmis oldugu arastirmasinda ise 7. simif Ogrencilerinin
“Kuvvet ve Enerji” konusundaki e-6grenme etkinliklerinin Classdojo ile desteklenerek
uygulanmasinin etkisi incelenmis ve Classdojo ile desteklenen e-6grenme etkinliklerinin
akademik basarilarini artirdigini belirlemistir. Glindogdu (2017) yaptig1 arastirmasinda Web
2.0 teknolojileriyle olusturulan is birligine dayali 6grenme ortamlarinin akademik basari
iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu ifade etmistir. Bu arastirmadan farkli olarak Ozpmar
(2023) calismasinda matematik derslerinde Web 2.0 araglarinin kullanilmasinin etkisini farkl
smif seviyelerinde incelemis ve sekizinci sinif 6grencilerinin basarilarinda anlamli bir fark
bulunmadigini ifade etmistir.

Bagka bir arastirmada ters-yiiz 6grenme yaklasimiyla bilgi ve iletisim teknolojisinin
entegrasyonunun, ortaokul 6grencilerinin akademik basarilar1 tizerinde olumlu bir etkisi oldugu
gozlemlenmistir (Seitan, Ajlouni ve Al-Shara’h, 2020). Genel olarak literatiire bakildiginda ise
Web 2.0 araglarinin akademik basari tizerinde pozitif etkiler olusturdugu séylenebilir. Web 2.0
araglari, 6grencilerin aktif katilimini tesvik ederek, 6grenmeyi daha ilgi ¢ekici ve motive edici
hale getirebilir. Ayrica, Web 2.0 araglari, 6grencilerin farkli kaynaklara erismesini ve bilgiyi
daha kolay paylagmasini saglayabilir.

ilkokul 4. Simf Fen Bilimleri Dersinin Web 2.0 Araclar1 Kullanilarak islenmesinin
Fen Bilimleri Dersi Tutumuna Etkisine Yonelik Tartisma ve Sonuc¢

Arastirmanin ikinci alt problemi, ilkokul 4. siif fen bilimleri derslerinde Web 2.0
araclarinin kullaniminin, 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlari tizerinde anlamli
bir etkisi olup olmadigin1 incelemektedir. Elde edilen bulgular, Web 2.0 araglariyla desteklenen
Ogretim materyallerinin, 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarini olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir.

Arastirma siirecinde, deney grubundaki Ogrenciler Web 2.0 araglariyla hazirlanmis
materyallerle ders alirken, kontrol grubundaki 6grenciler geleneksel 6gretim yontemleriyle
egitim gormistiir. Sonuglar, deney grubundaki Ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik
tutumlarinda belirgin bir artis oldugunu, kontrol grubunda ise bu artisin daha siirl oldugunu
ortaya koymaktadir.

Deney grubunun fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinin, Web 2.0 araglariyla
desteklenen materyaller sayesinde anlaml 6l¢iide arttig1 gézlenmistir. Buna karsilik, kontrol
grubunda fen bilimleri dersine yonelik tutumda anlamli bir degisim olmamustir. Bu bulgu, Web
2.0 araglarimin kullaniminin 6grencilerin derslere olan ilgisini ve olumlu tutumlarini artirmada
etkili bir yontem olarak degerlendirilebilir.

Aragtirma sonucu ilkokul 4. smif fen bilimleri derslerinde Web 2.0 araglarinin
kullanilmasimin o6grencilerin fen bilimleri dersi tutumunu degistirmede etkili oldugunu
gostermektedir. Arslan ve Yildirim (2021) yaptiklar1 ¢alismada, online fen kurslarinda Web 2.0
araglarinin kullanilmasinin 6grencilerin tutumunu olumlu yonde etkiledigi bulunmustur. Uysal
ve Cayci (2022) ise yaptiklar1 aragtirmada Web 2.0 araglarinin 6grencilerin fen tutumlari
tizerinde anlamli bir etki olusturmadigini vurgulamislardir. Demirezer (2022) yaptigi
arastirmada yedinci sinif 6grencilerinde fen derslerinde Web 2.0 ara¢larinin kullanilmasinin
tutum tizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Can (2021) yaptig1 arastirmada,
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fen bilimleri derslerinde Web 2.0 destekli kavramsal karikatiirlerin tutumunu olumlu yonde
etkiledigini belirtmistir.

Bu karsilastirmalar, Web 2.0 araclarinin 6grencilerin tutumlari iizerindeki etkisinin
disiplinler aras1 farkliliklar gosterebilecegini ve kullanim baglammin 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Sonug¢ olarak, ilkokul 4.smif fen bilimleri dersinde Web 2.0 araglarinin
kullanilmasinin genel fen bilimleri dersi tutumunu degistirmede anlamli bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir.

flkokul 4.S1mf Fen Bilimleri Dersinin Web 2.0 Araclar1 Kullamlarak islenmesinin
Teknoloji Kullanimina Yonelik Tutumuna Etkisine Yonelik Tartisma ve Sonug¢

Arastirmanin i¢lincii alt problemi, ilkokul 4. sinif fen bilimleri derslerinde Web 2.0
araclarinin kullaniminin, &grencilerin teknolojiye yonelik tutumlart iizerinde anlamli bir
etkisinin olup olmadigini arastirmaktir. Elde edilen bulgular, Web 2.0 araglariyla desteklenen
Ogretim materyallerinin, 6grencilerin teknolojiye yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir.

Benzer sekilde, Akbaba ve Ertas Kilic (2022) yaptiklar1 ¢aligmada altinci siif fen
bilimleri dersinde Web 2.0 uygulamalarini kullanmislar ve 6grencilerin bilim ve teknolojiye
yonelik tutumlar1 iizerinde olumlu etkisi oldugunu vurgulamislardir. Ote yandan, farkli bir
arastirmada, Arslan ve Yildirnm (2021) online fen derslerinde Web 2.0 araglarinin
kullanilmasimin 6grencilerin teknoloji tutumunu degistirmedigi sonucuna ulasilmistir. Ozpinar
(2023) tarafindan gergeklestirilen caligmada ise Web 2.0 araglarinin kullanilmasinin matematik
derslerinde 6grencilerin teknoloji tutumunu olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Bu sonuglar,
Web 2.0 araglarinin kullanilmasinin 6grencilerin teknolojiye yonelik tutumunu olumlu olarak
degistirdigini ancak tek basina dgrencilerin teknoloji tutumunu etkilemedigini gostermektedir.

Bu karsilastirmalar, Web 2.0 araglarinin fen bilimleri derslerinde 6grencilerin teknoloji
tutumunu etkileme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Web 2.0 araglarinin ders
igeriyle entegre edilmesi, 6grencilerin teknolojiye yonelik daha olumlu tutum gelistirmelerine
katki saglayabilir.

Oneriler

Calismanin bulgu ve sonuglar dikkate alindiginda 6gretmenlere Web 2.0 araglarini
derslerinde daha yaygin bir sekilde kullanmalar1 Onerilebilir. Ayn1 zamanda Ogretmenler
ogrencilerin farkli d6grenme stillerine ve ihtiyaglarina uygun dijital 6gretim materyalleri
hazirlamalari ve kullanmalar tesvik edilmelidir. Ogretmenler Web 2.0 araglarinin sundugu
firsatlar1 degerlendirerek, ders iceriklerini daha ilgi ¢ekici ve etkilesimli hale getirebilirler. Bu,
ogrencilerin derslere ve teknolojiye olan ilgisini artirarak, 6grenme siireclerine daha aktif
katilim saglamalara yardimci olabilir. Ayrica hizla degisen teknoloji dikkate alindiginda
dijital okuryazarlik ve Web 2.0 araglar1 konusunda 6gretmenlere yonelik hizmet i¢i egitim
konusuna daha fazla 6nem verilebilir. Bu egitimler ve projeler dijital ¢agin gereksinimlerine
uygun olarak dijital becerilerin giiglendirilmesine yardimci olabilir.

Cikar Beyani
Bu c¢alismanin yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi s6z konusu degildir.
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Destek Beyam
Calisma hicbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen
eylemlerden higbiri ger¢eklestirilmemistir.

Tablo 21. Etik kurul bilgileri

Sivas Cumhuriyet Universitesi Bilimsel

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1 : Arastirma ve Yayin Etigi Sosyal ve Beseri
Bilimler Etik Kurulu
Etik degerlendirme karariin tarihi :30.11.2022

Etik degerlendirme belgesi say1 numarast @ 235590
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EXTENDED SUMMARY

The utilization of Web 2.0 tools in the field of science education guarantees students'
active involvement in the learning process, thereby fostering their interest in the subject matter
(Baki, 2022). Such tools facilitate exploration, inquiry and feedback (Horzum, 2010). The
utilization of Web 2.0 tools facilitates students' acquisition of a more profound comprehension
of scientific principles, thereby enhancing their conceptual understanding (Akbaba & Ertas
Kilig, 2022). Such tools permit students to elaborate upon and relate the concepts they are
learning to the real world (Karakuzu et al., 2023). Concurrently, students can develop creative
projects and presentations using Web 2.0 tools, which facilitate the growth of critical thinking
abilities and creativity (Sargent, 2023). Considering the studies, it can be concluded that Web
2.0 tools play a significant role in science education. Furthermore, the literature on Web 2.0
(Altunisik & Aktiirk, 2021; Karakuzu et al., 2023; Yazici, Ocak, & Bozkurt, 2021) indicates a
need for a greater number and higher quality of new studies.

A review of the literature reveals a paucity of studies on lighting and sound technologies
at the primary school level. The studies that do exist were conducted by Altin Zeybek (2022),
Fener (2020), Giingéren & Yazicioglu (2021), Ozer (2019), Salgut (2007), and Uzun (2022). A
review of the literature reveals a notable absence of studies examining the utilization of Web
2.0 tools in the context of lighting and sound technologies within the science curriculum at the
primary education level. This study aimed to examine the impact of Web 2.0 tool utilization on
the academic performance, attitudes towards the science curriculum and attitudes towards
technology within the context of the lighting and sound technologies unit in the science
curriculum among elementary school students.

The research was conducted with a sample of 40 fourth-grade primary school students
enrolled in the 2022-2023 academic year science course, specifically within the unit on lighting
and sound technologies. In the study, a quasi-experimental design with a pre-test-post-test
control group, one of the quantitative research methods, was employed. The experimental group
received instruction in lessons supported by materials created with Web 2.0 tools, while the
existing curriculum was applied to the control group. The data were collected using three
instruments: an academic achievement test on the lighting and sound technologies unit, an
attitude scale on attitudes towards the science course, and an attitude scale on attitudes towards
technology. The data were analyzed using the statistical software package SPSS 27.0.
Parametric tests included dependent and independent t-tests, with a significance level of p=.01.
The interpretation of significant differences in the data set was conducted in accordance with
the criteria set forth by Cohen's d effect size.
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The initial sub-question of the study is to ascertain whether the utilization of Web 2.0
tools in Year 4 science lessons at the primary school level has a notable impact on students'
academic performance. The analysis demonstrated that the utilization of Web 2.0 tools in
conjunction with instructional materials was more efficacious in enhancing students' academic
achievement when compared to the application of traditional teaching methodologies. In their
2023 study, Demirezer and Ilkériicii found that the utilization of Web 2.0 tools in science
curricula led to enhanced subject achievement among students. Furthermore, Arslan and
Yildirim (2021) indicated that the utilization of Web 2.0 tools in online science courses
enhanced the academic achievement of fifth-grade students. In their 2021 study, Hamli and
Hamli investigated the impact of Web 2.0 technologies on the academic performance of
Generation Z students. They concluded that the integration of Web 2.0 tools in the learning
process can effectively enhance students' academic achievement.

The second sub-problem of the study seeks to ascertain whether the utilization of Web
2.0 tools in primary school Year 4 science courses has a notable impact on students' attitudes
towards the course. The findings indicate that the utilization of Web 2.0 tools in instructional
materials has a favorable impact on students' attitudes towards the science course. The findings
of the study demonstrate that the utilization of Web 2.0 tools in primary school 4th grade
science lessons is an efficacious method for modifying students' attitudes towards science
lessons. Arslan and Yildirim (2021) discovered that the utilization of Web 2.0 tools in online
science courses had a favorable impact on students' attitudes.

The third sub-problem of the study is to investigate whether the utilization of Web 2.0
tools in primary school Year 4 science lessons has a notable impact on students' attitudes
towards technology. The findings indicate that the utilization of Web 2.0 tools in instructional
materials has a favorable impact on students' attitudes towards technology. Similarly, Akbaba
and Ertas Kilig¢ (2022) employed Web 2.0 applications in a sixth-grade science curriculum and
asserted that they had a favorable impact on students' attitudes towards science and technology.

Considering the findings and results of the study, it is recommended that teachers
employ Web 2.0 tools to a greater extent within their lessons. Concurrently, educators should
be encouraged to develop and utilize digital instructional materials that are compatible with the
diverse learning styles and requirements of their students. The utilization of Web 2.0 tools
affords educators the opportunity to enhance the engagement and interactivity of their course
content. This may serve to enhance students' interest in the subject matter and facilitate their
active participation in the learning process.
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Bu ¢alismanmin amaci, sosyobilimsel bir konu olarak ele alinan plastikler
konusunda GEMS (Great Exploration in Math and Science-Matematik ve Fende
Biiyiik Buluglar) yaklagimina dayali ozgiin  bir idinite gelistirilmesidir. Bu
dogrultuda, plastikler konusunda GEMS yaklasimina dayali gelistirilen 10
etkinlik 7. simifta 6grenim gormekte olan 23 6grenciye uygulanmustir. Etkinlikler
plastiklerin iiretim siirecine iligkin bilgiler, plastiklerin, canlilara, ¢evreye olan
etkileri, islevini yitiren plastiklerin tekrar kullanimina yonelik ve édgrencilerin
plastik  kullanimina dair karar verme siiregleri ve diisiinCelerine iliskin
tasarlanmigtir. Etkinliklerin tamamlanmasimin ardindan etkinliklere katilanlar
arasindan tesadiifi olarak segilen 5 dgrenci ile yari yapilandirilmis goriisme
gergeklestirilmistir. Goriigmelerden elde edilen veriler timdengelimsel icerik
analizi ile ¢oziimlenmistir. Bulgular ¢ ana tema (plastiklerin ozellikleri,
plastiklerin etkileri ve uygulamanin katkisi) etrafinda toplannmigtir. Calismada s6z
konusu etkinliklerin kademeli olarak wygulamasi ile ogrencilerin plastikler
konusuna yénelik bilgi ve farkindaliklarinda artis meydana geldigi sonucuna
ulasilmistir.
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The aim of this study is to develop an original unit on plastics, as a socio-
scientific issue, based on the GEMS (Great Exploration in Math and
Science) approach. Accordingly, 10 related activities developed based on
the GEMS approach were administered to 23 7th grade students. The
activities were designed regarding knowledge on the production process
of plastics, the effects of plastics on living things and the environment, the
reuse of plastics that have lost their functions, and students' decision-
making processes and thoughts on the use of plastics. After the completion
of the activities, a semi-structured interview was held with 5 randomly
selected students who participated in the activities. The interview data
were subjected to deductive content analysis. The results were grouped
under three main headings. The study concluded that the students'
knowledge and awareness of the subject of plastics was increased with the
gradual implementation of the activities in concern.
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Giris

Geleneksel 6gretim yaklasimlart 6grencilerin bilimle birlikte gelisen ve sekillenen
bilgilerin 6gretiminde, sorgulanmasinda, yorumlanmasinda ve giinliikk hayata transferinde
yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin igerisinde bulunduklar1 ¢agm gereksinimlerine
uygun olacak sekilde egitim almalar1 ve o6grendikleri bilgileri giinliik hayatlarina transfer
etmelerinde yenilik¢i 6gretim yaklasimlarinin geleneksel 6gretim yaklasimlarina oranla daha
etkili oldugu sdylenebilir (Tekbiyik, 2015). Yenilik¢i 6gretim yaklagimlarinin geleneksel
yaklasimlara oranla kavram kazaniminda daha ekili oldugu sdylenebilir (Demir & Kabadayz,
2008). Yenilik¢i ogretim yaklasimlarindan biri olarak nitelendirilen GEMS (Great
Exploration in Math and Science-Matematik ve Fende Biiyiik Buluslar) programi fen ve
matematik disiplinlerinin entegrasyonu sonucu gelistirilen bir programdir (Barrett vd., 1999).
GEMS yaklasimi, uluslararast diizeyde kabul gormiis disiplinler arast Ogretim
yaklasimlarindan biri olarak nitelendirilir (Czerniak vd., 1999). GEMS yaklasiminda
ozellikle fen ve matematik derslerinin entegrasyonu olmak tiizere sosyal bilgileri, resim,
miizik ve bir¢ok dersin entegrasyonu gelistirilen etkinliklerde yer almaktadir (Saglam, 2012).
GEMS yaklasgiminda yer alan etkinlikler mevcut dgretim programina entegre edilebilecegi
gibi tek basina bir fen ve matematik {initesi olarak da degerlendirilebilir. (Barber & Bargman
1988). GEMS yaklasimi birden fazla disiplinden yararlanmanin yaninda farkli zeka alanlarina
hitap eden ve Ogrencilerin kendilerini ifade etmelerine olanak taniyan bir programdir
(Seaborg, 2002). GEMS yaklasiminda disiplinleraras: iligskilendirmenin yaninda farkli
iliskilendirme bigimlerine de yer verilmektedir. GEMS yaklasimindaki iligkilendirme
bigimlerini tanimlayan Celik (2016) ilk iliskilendirme ders i¢i iliskilendirme diger adiyla
dikey iligkilendirme &grenciler ayni etkinlikte 6grendiklerini bir dnceki etkinlikte 6grendikleri
bilgi, konu ya da kavramla iligkilendirir, ikinci iligkilendirme disiplinlerle iliskilendirmede ise
GEMS etkinlikleri ile yasam arasinda baglanti kurarlar, diger iliskilendirme tiirii yatay
iliskilendirmede ise GEMS etkinlikleri ile farkli derslerin iliskilendirilmesi gergeklestirilir
seklinde tanimlamustir.

GEMS programi sorgulamaya dayali egitim anlayisiyla yola ¢ikmaktadir (Bergman &
Schooley, 2003). Eyleme dayali etkinliklerden olusan GEMS’te 6grenciler etkinlikler ile
kavrama iliskin meraklarin1 harekete gecirirler, kesfeder, sorgular ve daha sonrasinda ise
ogrenirler (Barret vd.,1999). GEMS etkinlik temelli yaklasimi benimseyerek asagidaki
hedefleri benimser:

e Bagimsiz 6grenen ve elestirel diisiinen bireyler yaratmak

e Ogrencilerin temel matematik ve fen konularindaki anlayislarimni arttirmak

e Ogrencilerin 6nemli fen ve matematik konularindaki anlayisini artirma

e Fen ve matematige yonelik olumlu tutumlar gelistirmek (Barber & Bergman,
1988).

GEMS yaklagiminda bahsedilen hedeflere ulasilmasi biliylik bir is birligi ile
saglanmaktadir. GEMS’te hedeflere ulasmada 6grencinin, 6gretmenin ve ailenin rolii vardr.
Siirecin igerisinde aktif olarak yer alan Ogrenciler konu hakkinda cesitli sorular sorarak
fikirler gelistirir ve yeni sorular ile dgrenme siirecini ilerletirler (Celik, 2016). Ogretmen ise
ogrencilerin gerekli kazanimlart kazanmasi i¢in rehber konumunda yer alir. GEMS
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etkinliklerinde aile katilimi ise aileler okullardaki etkinlikte yer almalari, gerekli
malzemelerin teminini saglamanin yaninda bazi etkinlikler evde de devam etmekte,
ogrencilerin ailelerinden yardim almalar1 ya da etkinlikleri birlikte gergeklestirmeleri
istenmektedir (Barber & Bergman, 1988). Program o&grencilerin yakin ¢evrelerine karsi
meraklarin1 arttirarak bilgiyi kendi deneyimleri ve yasantilar1 sonucunda O6grenmelerini
amaglamaktadir (Barret vd., 1999).

GEMS yaklasgiminda yer alan etkinlikler 6grencilerin giinliikk hayatlarinda sikga
karsilastig1 konulardan olusmaktadir. Yapilan arastirmalarda GEMS etkinlik kitaplarinda yer
alan diinya, ay ve yildizlar (Ceylan, 2016; Ceylan & Bozkurt, 2017; Ceylan & Sohretli, 2017),
uzay bilimleri (Granger vd., 2009; Olsen, 2007; Olsen & Slater, 2009) C vitamini (Ceylan
vd., 2016), yogunluk (Ciimen, 2018), optik (Pompea & Gek, 2002) kavram ve konularinin
yaninda GEMS miifredatina uygun olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen etkinliklerin
yer aldigi yer kabugu (Celik, 2016; Celik & Tekbiyik, 2016), deniz (Yal¢in & Tekbiyik,
2013), kuvvet ve enerji (Hastirk & Nasirliel, 2023), kuvvet ve siirtinme (Aktas &
Karamustafaoglu, 2020), kuvvet ve hareket (Aktiirk, 2019) konu ve kavramlarina yer verildigi
gorusmustur.

GEMS yaklagimina iligkin yapilan arastirmalar incelendiginde 68rencilerin ¢evreleriyle
olan etkilesimlerinin bilgi 6grenmede onemli bir yaklasim oldugu ve 6grencilerin giinliik
hayatta karsilastigi konu ve kavramlara yonelik arastirmalar yapildig1 goriillmektedir. Giinliik
hayatimizda sik¢a karsilagtigimiz bir kavram olan plastikler konusu da &grencilerin
cevreleriyle etkilesimde bulunmalarini saglayacak bunun yaninda yeni bilgiler 6grenmelerine
imkan taniyacak bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Plastikler konusu ortaokul 7. simif
Bilim Uygulamalar1 dersi kapsaminda Onerilen etkinlikler arasinda “Yasamimizdaki
Plastikler” (MEB, 2018) basligiyla yer almaktadir. Bunun yaninda plastikler konusuna iligskin
bilinci artan bireyler Fen Bilimleri Dersi Insan ve Cevre Iliskisi (MEB, 2018), Cevre Egitimi
ve Iklim Degisikligi dersi Cevre Sorunlar1 (MEB, 2022) iinitelerinde yer alan cesitli
kazanimlarin kazandirilmasinda etkili bir etkinlik olarak 6ngoriilebilir. GEMS yaklagiminin
amaglart diigtiniildiigiinde plastikler konusuna yonelik gelistirilen GEMS etkinliklerinin
plastikler konusunda &grencilerin elestirel diisiinmelerine ve kullanimina iligkin karar verme
stireclerinde katki saglayacagi sdylenebilir.

Plastikler konusu gevresel, ekonomik ve toplumsal boyutlari igerisinde barindiran ve bir
biitlin olarak degerlendirilmesi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 20. yiizyildan
itibaren kullanimi git gide artan plastik riinler metal, cam, kagit, tahta gibi geleneksel
malzemelere alternatif olarak ortaya ¢ikmistir (Erbay, 2010). Ucuz olmasi, tasimasinin kolay
olmasi, dayanikli ve hafif olmasi gibi nedenlerden dolay1 tercih edilen plastikler
yasamimizdaki hemen hemen her alanda yer almaktadir (Giiler & Cobanoglu, 1997). Ancak
plastikler sagladigi birgok avantajin yaninda iglevini yitiren plastiklerin ¢evre kirliligine etkisi
ve inorganik maddelerden yapilan plastiklerin canlilarin saghigina etkisi gibi pek ¢ok
nedenden Otiirli plastikler tartigsmali bir konu haline gelmistir. Plastikler; kullanim alanlari,
kullanom miktar1 ve islevlerinin yitirilmesinden sonraki siirecle ilgili bilingli ve dikkatli
kararlar verilmesi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sosyobilimsel konular hem bilimsel hem de toplumsal boyutlar1 icerisinde barindiran ve
toplumlar1 dogrudan etkileyen agik uglu cevaplara sahip tartigmali konulardir (Sadler, 2004).
Sosyobilimsel konular bireylerin giinliikk hayatta sikca karsilastigi ve sagladigi avantaj ve
dezavantajlardan otiirii toplumdaki bireyleri ikilemde birakan konulardan alir. Bu nedenle
sosyobilimsel konularin 6nemi giin gectik¢e artmaktadir (Varal, 2020). Sosyobilimsel konular
icerisinde bagta bilimsel ve toplumsal boyutlar olmak tizere pek ¢ok boyutu icermektedir.
Sosyobilimsel konularda olaylara ¢ok yonlii bakilmasi gerekmektedir (Baskan Takaoglu,
2023). Bu konulara iliskin alinacak kararlar toplumlarin geleceklerini dogrudan etkileyecegi
icin alinacak kararlar ayn1 zamanda bizlerin gelecek nesillere karst olan sorumlulugumuzu da
temsil etmektedir. Bu bakimdan yasamamizda 6nemli bir yere sahip olan plastikler ve plastik
kullanimi tiim yonleriyle bir sosyobilimsel konu olarak ele alinabilecek 6zellikler sahiptir.

Giinlik yasamda bireylerin karsilastigi olaylarin neredeyse tamami giiniimiizii ve
gelecegi etkileyecek kritik kararlar almay1 gerektirmektedir. Bu kararlar1 alirken bireylerin
olaylara cok yonlii ve elestirel gozle bakmalar1 konuya iliskin avantaj ve dezavantajlarin
ortaya konulmasinda bilingli bireyler olarak yer almalari gerekmektedir. GEMS tabanh
Ogretim uygulamalarinin cevresine karst duyarli ve merakli, olaylara ¢ok boyutlu bakan
bireyler yetistirme hedefi bir toplumda ikilem igeren ve tartismaya agik konular1 temsil eden
sosyobilimsel konular i¢in de gecerlidir. Sosyobilimsel konular da giinliik hayatta karsilagilan
durum veya olaylardan olusur (Sadler & Donnelly, 2006). Sosyobilimsel konulara iliskin
karar verme siireci pek ¢ok faktorii igerisinde barindirir ve konu hakkinda ¢6ziim bulmak ¢ok
yonlii  diisiinmeyi gerektirir (Sadler, 2004). GEMS tabanli 0gretim uygulamalar1 ve
sosyobilimsel konular 6grencilere kazandirmayi hedefledigi temel beceriler bakimindan
benzerlik gostermekte ve biitiinlestirilmeleriyle bu hedeflere ulasmada katki saglayacagi
distiniilmektedir. Bu dogrultuda ilgili literatiir incelendiginde GEMS tabanli 6gretim
uygulamalarinin  bir sosyobilimsel konu ile biitiinlestirildigi calismanin  olmadigi
goriilmektedir. GEMS yaklagiminin amacini gergeklestirmek icin toplumda ikilemlere yol
acan sosyobilimsel konu olarak plastiklerin = etkili bir baglam olusturabilecegi
ongoriilmektedir. Bu dogrultuda o6grencilere kazandirilmasi hedeflenen temel becerilere
ulasma kapasitesinin artacagi diisiiniilmektedir. Buradan yola ¢ikarak bu calismada bir
sosyobilimsel konu olarak plastikler konusunda GEMS yaklasimma dayali bir {inite
gelistirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu amag ¢ergevesinde arastirma problemi “bir sosyobilimsel
konu olarak plastikler konusunda GEMS yaklasimina dayali gelistirilen iinitenin 6grencilere
uygulanmasi sonrasinda 6grencilerin goriisleri nasildir?” seklinde tanimlanmastir.

Yontem

Bu ¢alisma, GEMS yaklagiminin sosyobilimsel konularla biitiinlestirilmesi yonelik bir
tinite gelistirme ¢alismasidir. Bununla birlikte gelistirilen {nitenin uygulanmas1 ve
degerlendirilmesi bakimindan bir 6zel durum c¢aligmasi olarak tasarlanmigtir. Durum
caligmalar1 belirlenen durumu ne, nasil, nigin gibi sorularla anlamak ve agiklamak tercih
edilen yontemlerden biridir (Stake, 2005; Yin, 1984). Bu calismada gelistirilen iinitenin
uygulanmasi bir 6zel durum olarak ele alinmis ve Ogrencilerin uygulama sonrasindaki
plastikler hakkindaki diisiinceleri ile uygulamanin Ogrencilere katkisinin incelenmesi esas
alimmigtir. Etkinliklerin gelistirilme siirecinde izlenen adimlar Sekil 1’de sunulmustur.
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Calismada konunun belirlenmesinin ardindan literatiir taramas1 yapilarak konuya iliskin 6n
plana c¢ikan boyutlar belirlenmistir. On plan ¢ikan boyutlarin ekonomik, sosyal-saglik ve
cevresel basliklar1 altinda toplandigi belirlenmistir. Etkinlik gelistirme siirecinde ¢esitli
popiiler bilim dergilerinde yer alan dokiiman ve etkinliklerden yararlanilmigtir.

Etkinlikler ayni zamanda ortaokul Bilim Uygulamalari dersi kapsaminda onerilen
“Yasamimizdaki Plastikler” konusunda uygulanabilir nitelikte olmasi hedeflenmistir. Bununla
birlikte gelistirilen iinite kapsamindaki etkinlikler Fen Bilimleri Dersi 5. simf Insan ve Cevre
fliskisi iinitesindeki “F.5.6.2.1. Insan ve cevre arasindaki etkilesimin énemini ifade eder.”,
“F.5.6.2.2. Yakin c¢evresindeki veya iilkemizdeki bir g¢evre sorununun ¢oziimiine iliskin
' “F.5.6.2.3. Insan faaliyetleri sonucunda gelecekte olusabilecek c¢evre
sorunlarina yénelik ¢ikarimda bulunur.” ve MEB Cevre Egitimi ve Iklim Degisikligi Dersi

Cevre Sorunlari iinitesindeki “CEID.3.1. Giinliik hayattaki iiretim ve tiiketim arasindaki

b

oneriler sunar.’

dengenin onemini fark eder.”, “CEID.3.3. Atk ve ¢opiin hava, su, toprak kirliligine ve

radyoaktif kirlilige neden oldugunu fark eder.”, “CEID.3.5. Yerel ve kiiresel ¢evre sorunlarini
orneklerle agiklar.” ve Sirdirilebilir Kalkinma ve Cevre Dostu Teknolojiler tnitesindeki
“CEID.6.5. Atik malzemelerden yararlanarak bir ileri doniisiim diriinii tasarlar.” Kazanimlari

ile iliskilidir.

Konunun Etkinliklerin Etkinliklerin
belirlenmesi ve gelistirilmesi, uzman uygulanmasi ve
literatiir taramast ile = goriislerinin alinmasi ‘ ogrenci
on plana ¢ikan ve etkinliklere son goriislerinin
boyutlarin seklinin verilmesi alinmasi
belirlenmesi

Sekil 1. Etkinlik gelistirme siirecinin agamalar1

Arastirmada 6grencilerin plastikler kullanimina iliskin goriislerini belirmek amaciyla 6n
plana ¢ikan boyutlar1 temsil eden 3 farkli kavram karikatiirii gelistirilmistir. Kavram
karikatiirleri Atasoy vd., (2022) tarafindan Onerilen silire¢ izlenerek gelistirilmis ve
“Sosyobilimsel konularda arglimantasyona dayali kavram karikatiirii gelistirilme formu”
kullanilarak uzman gorisleri alinmigtir. Etkinliklere uzman goriisleri dogrultusunda gerekli
diizenlemeler yapilarak son sekli verilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemine gore secilen 2021-
2022 egitim 6gretim yilinda Gaziantep ilinde yer alan bir devlet okulunda 7. smifta 6grenim
gormekte olan 6grencilerdir. Etkinlikler 16 kiz ve 7 erkek olmak iizere toplam 23 6grenciye
uygulanmustir. Ogrencilerin genel basar1 seviyesi orta diizeydedir. Etkinlikler toplam 550
dakika 14 ders saatinde uygulanmistir. Unite igerisinde yer alan etkinliklerin bazilari
ogrencilerin grup halinde uygulayabilecegi bazilar1 ise bireysel olarak gerceklestirecegi
sekilde gelistirilmistir. Gelistirilen iinitede GEMS yaklasiminin aile katilim boyutuna da yer
verilerek dgrencilerin evde aileleri ile gerceklestirecegi boyutlar yer almaktadir.
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Verilerin Toplanmasi

Unitede yer alan etkinlikler gerceklestirildikten sonra etkinlige katilan Ogrenciler
arasindan tesadiifi olarak secilen 3 kiz ve 2 erkek 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme
gerceklestirilmis ve 6grencilerin iinitede yer alan etkinlikler hakkinda goriisleri alinmustir.
Yar1 yapilandirilmig goriisme formu fen egitiminde uzman bir akademisyen ve fen egitimi
alaninda yiiksek lisans egitimi alan bir 6gretmenin goriisleri almarak hazirlanmistir. Uzman
goriisleri dogrultusunda ciimleler diizenlenmis ve yeni soru maddeleri eklenmistir. Form yedi
acik uclu sorudan olusmaktadir ve uygulamanin gerceklestigi okulun fen laboratuvarinda
yaklagik her 6grenciyle 15 dakika olacak sekilde yiiz yiize goriismeler ile uygulanmistir. Yart
yapilandirilmig goriisme formundan elde edilen verilerin analizinde tiimdengelimsel igerik
analizi teknigi kullanmilmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme formundan elde edilen veriler ilk
olarak ses kayit cihazi ile kayit altina alinmig daha sonra yaziya aktarilmistir. Buradan elde
edilen veriler arastirmaci tarafindan dikkatle incelenerek kodlar belirlenmistir. Belirlenen
kodlar arasinda ortak olan goriislerden yola ¢ikarak kategoriler belirlenmistir. Daha sonra ise
kategorilerde yer alan goriisleri temsil eden temalar olusturulmustur.

Calismada Gelistirilen ve Uygulanan Etkinlikler

Bu boliimde tinite igerisinde yer alan 10 etkinligin uygulama siirecine iliskin detayli
bilgi verilmistir. Etkinliklerin uygulama siirecindeki 6grencilerin iiriinleri, siire¢ sonundaki
tirtinlerine iliskin 6rnek gorseller eklenmistir. Ayrica Ogrencilerin uygulama hakkindaki
goriislerinin analizine yonelik bugular sunulmustur.

1. Etkinlik: giinliik hayatimizdaki plastikler

Ogrencilere etkinlik icin hazirlanan dokiiman dagitilmistir. Etkinlikte o6grenciler
yonergelere gore 24 saat boyunca gilnliik hayatta karsilarina ¢ikan plastik driinleri
incelemislerdir. Ogrenciler bir kagida karsilarina ¢ikan iiriinlerin isimlerinin ne oldugu, hangi
amacla kullanildig1, renklerinin ne olduguna dair notlarin1 almislardir ve notlarinin karsilarina
5x5 cm ebatlarinda iiriiniin resmini ¢izmislerdir. Ogrenciler siire¢c boyunca not aldiklari
trtinleri kullanim alanlarina gore gruplamislardir. Daha sonra renkli bir karton iizerine
gruplandirdiklar: tirlinleri temsil eden ve her grupta kac¢ adet {iriin oldugunu gosteren grafik
hazirlamiglardir. Hazirladiklart grafiklerdeki gruplart temsil etmeleri amaciyla gdzlem
yaparken c¢izdikleri gorsellerden Ornekler yapistirarak smifa getirmislerdir. Ogrenciler
hazirladiklar1 grafiklerini smif arkadaslarina anlatarak giinliik hayatimizdaki plastik
iirtinlerinin kullanim alanlar1 ve miktarina iliskin diistincelerini arkadaglariyla paylasmislardir.

Giinlik hayatimizdaki plastikler etkinligi GEMS yaklasiminda 6nemle vurgulanan
ogrencilerin dogal ¢evrelerinden yararlanarak bilgiyi 6grendigi bir etkinliktir. Bunun yaninda
bu etkinlik GEMS programinda amaglanan Ogrencilerin ¢evrelerine karst merakli ve
sorgulayan bireyler haline gelmelerini saglayacak bir etkinliktir. GEMS etkinlikleri ile yagam
arasinda iliski kurmakta ve plastiklerin ¢evreye olan etkileri hakkinda ¢ikarim yapmalarina
imkan tanimaktadir. Ogrencilerin gruplama becerilerinin gelismesine katki saglayan bir
etkinliktir.
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Sekil 2.Giinliik hayatimizdaki plastikler etkinligine iligkin 6grenci ¢aligmalarindan
ornekler

2. Etkinlik: plastigi 6greniyoruz

Ogrencilere plastik torbalarin iiretim siirecini anlatan dokiiman dagitilmistir. Dokiimani
incelemeleri i¢in bes dakika kadar siire verilmistir. Dokiimani1 inceleyen 6grencilerin plastik
torbalarin iiretim silirecinde kullanilan hammaddelerin zararlarinin neler oldugu, bu
maddelerin ¢evreye, canlilarin sagligina olan etkileri iizerine smif tartigmasi yaparak
fikirlerini paylagsmiglardir. Daha sonra 6grenciler, dokiimanin devaminda yer alan tablodaki
bir hafta boyunca evlerine giren plastik torba miktarina iliskin tahminlerini yazmislardir.
Etkinligin devaminda Ggrencilerin 1 hafta boyunca etkinlik kagidinda yer alan tablodaki
[ “Evinize bugiin kag¢ plastik torba getirildi?”, “bugiin evinizdeki plastik torbalarin kagi
yeniden kullanildi?”, “bugiin evinizdeki plastik torbalarin ka¢t geri kazamim yerine
gotiriildii? ”, *“ bugiin alisverig yaparken ya da esya tasirken plastik torba yerine hangi iiriin
kullanildi? (bez torba, alisveris filesi vb.)” ve “bugiin sokaginizda ¢op olarak atilmis kag
plastik torba gérdiiniiz? ’] sorularmni giinliik olarak doldurmalari istenmistir. Bir hafta
sonunda Ogrenciler tahminleri ile etkinlik sonunda ulastiklar1 say1 arasindaki farka iligkin
goriiglerini ve etkinlikte yer alan tablodaki diger boyutlara iliskin diislincelerini simnifta
arkadaslariyla paylagmislardir.

Plastikleri 0greniyoruz etkinligi GEMS yaklagimmin &grencilerin g¢evrelerine karsi
merak duygusunu ve sorgulama becerilerini gelistirme amacini destekleyen bir etkinliktir.
Etkinlikte 6grenciler Oncelikle plastik torbalarin iiretim siirecinde kullanilan hammaddelerin
zararlariin neler oldugu, bu maddelerin ¢evreye ve canlilarin sagligina olan etkileri {izerine
sorgulamalar gergeklestirmislerdir. Bu siiregte GEMS etkinlikleri ile yasam arasinda iliski
kurmaktadirlar. Ayrica giinliik yasamda ne kadar plastik kullandiklarini fark etmelerini
saglamak amaciyla etkinlikte belirtilen sorular1 giinliik olarak yanitlamalari istenmistir.
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Sekil 3. Plastigi 6greniyoruz etkinliginde dgrencilere sunulan etkinlik kagidi ve 6grenci
calismalarindan 6rnek

3. Etkinlik: mikroplastikleri 6greniyoruz

Ogrencilere mikroplastiklerin ne oldugu, bu kavrami daha énce duyup duymadiklarina
dair sorular sorulmus ve gorisleri alinmistir. Daha sonra mikroplastiklere ait haberler
ogrencilere gosterilerek, haberlerden sonra mikroplastiklere iliskin goriisleri alinmistir. Daha
sonra Ogrencilerin 4-5 kisilik gruplara ayrilmalar1 ve sinifa getirilen plastik {iriinleri makas
yardimiyla kesmeleri ve havanda ezmeleri istenmistir. Havanda ezilen plastik triinleri i¢i su
ile doldurulan derin bir kabin i¢ine atmalar1 ve su ile plastikleri karistirmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin, plastik pargalar1 ile karismis suyu incelemeleri istenmistir. Bu esnada
ogrencilerin gortsleri alinmustir. Daha sonra su igerisinde yayilan plastikleri gézlemleyen
ogrenciler sudan ornek almislardir. Ogrenciler aldiklari &rnekleri lam ve lamel arasina
koyarak mikroskoba yerlestirmislerdir. Gruplar sirayla mikroskoptan olusan goriintiileri
incelemislerdir. Bu esnada olusan goriintiiyli inceleyen Ogrenciler mikroskopta gordiikleri
plastik pargalarinin biiyiikliik farklari, sekillerinin neye benzedigi, renk farkliliklart gibi
fiziksel Ozelliklerini bir kagida not almislardir. Mikroskopta gordiikleri gorselin resmini
cizmislerdir. Ogrenciler ders esnasinda gordiikleri haberlerden ve gergeklestirdikleri
etkinlikten yola ¢ikarak mikroplastiklerin canlilarin sagligina ve g¢evre iizerindeki etkisi
hakkinda siif tartismasi yaparak diisiincelerini ifade etmislerdir.

Mikroplastikleri &greniyoruz etkinligi ile GEMS yaklagiminda amagladigi gibi
ogrenciler mikroplastikleri ve etkilerini kendi deneyimleri ile gozlemleme ve 6grenme imkant
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bulacaklardir. GEMS etkinlikleri ile yasam arasinda iliski kuran etkinlikte 6grenciler
plastikler ve plastik tiirlerine iligkin meraklar: artacaktir.

Sekil 4. Mikroplastikleri 6greniyoruz etkinligine iliskin 6grenci ¢alismalarindan
ornekler

4. Etkinlik: organik plastik yapiyoruz

Aile katilmimin gerceklestigi bu etkinlikte okulda dagitilan etkinlik i¢in hazirlanan
dokiiman yardimiyla &grencilerin evlerinde ailelerinin de yardimiyla patatesten nisasta
yapmalar1 istenmigstir. Dokiimanda verilen agiklamalari okuyan ve hazirladiklar1 patates
nisastasin1 okula getiren Ogrenciler fen laboratuvarinda bireysel olarak tamamen dogal
iriinlerden (Patates nisastasi, sirke, su, gliserol, gida boyasi) yapilan organik plastiklerini
yapmiglardir. Plastiklerini aliminyum folyo {izerinde sekillendiren 6grenciler hazirladiklar
plastikleri kurumasi icin evlerine gotiirmiislerdir. Ogrenciler bir hafta sonraki derste kuruyan
plastiklerini sinifa getirerek sinif arkadaslarina gostermislerdir.

Organik plastik yapiyoruz etkinligi GEMS yaklasiminda 6nemli bir boyutunu olusturan
aile katilmmin oldugu etkinliktir. Bu etkinlik ile 6grenciler GEMS’in vurguladigi
ogrencilerin kendilerinin de bilim yapabileceklerini gérmelerini saglarken ayn1 zamanda aile
katilimiyla da egitimin sadece okulla siirli olmadigin1 okul ve ev arasinda etkili bir bag
oldugunu gostermektedir. GEMS etkinlikleri ile yasam arasinda iligki kuran bir etkinliktir.
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Sekil 5. Organik plastik yapiyoruz etkinligine iliskin 6grenci ¢caligmalarindan 6rnekler
5. Etkinlik: plastigi yeniden sekillendiriyoruz

Aile katilimin gergeklestigi bu etkinlikte 6grencilere etkinlik i¢in hazirlanan dokiiman
verilmistir. Etkinlik evde aile gézetiminde gergeklestirilmistir. Bu etkinlik i¢in 6grenciler ilk
olarak evlerinde islevini yitirmis olan ve lizerinde HDPE yazan plastik {iriinleri bulmuslardir.
Daha sonra ogrenciler bu plastikleri bir yetiskin denetiminde kiigiik parcalar halinde
kesmislerdir. Kestikleri plastikleri yagh kagit veya firin kabinda istedikleri sekli veren
ogrenciler yetigkin denetiminde onceden 1sitilmis 150 C firma koymuslardir. Firinda 30
dakika kalan plastikler ¢ikartilip sogutulmustur. Daha sonra hazirlanan plastikler derse
getirilmis ve sinif arkadaslarina gosterilmistir.

Plastigi yeniden sekillendiriyoruz etkinligi GEMS yaklasiminda 6nemli bir yer tutan
aile katilmin oldugu bir etkinliktir. GEMS etkinlikleri ile yasam arasinda iliski kuran bir
etkinliktir.

Sekil 6. Plastigi yeniden sekillendiriyoruz etkinligine iliskin 6grenci ¢alismalarindan 6rnekler
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6. Etkinlik: plastik sergisi

Etkinlikte 6grencilerin 4-5 kisilik gruplara ayrilmasi istenmistir. Gruplarin ¢evrelerinde
kullanilmayan veya islevini yitirmis plastik tirtinlerin geri doniistimiine katki saglamak i¢in bu
trtinler kullanarak bir plastik sergisi hazirlamalar1 istenmistir. Sergiye yonelik hazirlik
stirecinde ilk olarak grup iiyeleri ortak bir tema belirlemislerdir. Bu dogrultuda sergi igin her
bir grup tyesi kendi iriiniini gelistirme siirecine baslamistir. Grup iyeleri yapmay1
planladiklar1 iiriinleri ilk olarak A4 kagidina ¢izimini yapmislardir ve tasarim igin gerekli
olacak esyalarin listesini ¢ikarmiglardir. Calismalarinin ilk boliimiinii tamamlayan 6grenciler
bir sonraki derste tasarimlari icin gerekli malzemeleri getirmislerdir. Ogrenciler planladiklar:
tasarimlar1 hazirlama siirecine baglamislardir. Gruplarin tamaminin tasariminin bittikten sonra
gruplar sirayla hazirladiklar1 sergilerini sinif arkadaglarina sunmuglardir. Sunum esnasinda
kullandiklar: plastik malzemeleri ve bu iiriiniin tekrar kullanilmasi i¢in yaptiklar1 ¢aligmalari
anlatmiglardir.

Plastik Sergisi etkinligi ile GEMS’te de vurgulandigi gibi 6grencilerin olaylara ¢ok
yonlii bakmasi1 amaclanmaktadir. Bu etkinlikte 6grenciler islevini yitirmis bir plastigi atik
olarak islevsiz bir konuma getirmek yerine farkli bir bakig agisiyla tekrar kullanilabilecek
forma getirmislerdir. GEMS etkinlikleri ile yasam arasinda iligki kuran bir etkinliktir.

Sekil 7. Plastik sergisi etkinligine iliskin 6grenci ¢alismalarindan 6rnekler

7. Etkinlik: okul bahgesindeki plastikler

Okul bahgesinde gecen etkinlikte Ogrenciler okul bahgesindeki toprak alana
cikartilmistir. Ogrencilerden 15 dakika boyunca okul bahgesinde yer alan plastikleri
incelemeleri istenmistir. Daha sonra 6grenciler evlerinden getirdikleri oyuncak kiirek veya
yemek kasigi yardimiyla 15 dakika boyunca okul bahgesindeki toprak alanin ¢esitli
bolgelerini  kazmuslardir. Ogrenciler kazim esnasinda topraktan ¢ikan plastikleri
biriktirmislerdir. Kaz siiresi bittikten sonra topraktan ¢ikan plastikleri inceleyen 6grenciler bu
plastiklerin toprakta yer almasinin ne gibi etkilerinin olacagina, bu plastiklerin ¢evreye olan
etkisine, toprakta yasayan canlilarin sagligina, toprakta yetisen bitkilere etkisine ve bu
bitkilerle beslenen canlilarin sagligina etkisine dair sinif tartigmasi yaparak diislincelerini
ifade etmislerdir.
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Okul bahgesindeki plastikler etkinligi GEMS yaklasiminda da vurgulandigi gibi
ogrencilerin dogayla ve ¢evreleriyle dogrudan etkilesim kurabilecegi, merak duygularini
uyandiran ve dikkatlerini ¢ekerek dogrudan gozlem yapabilecekleri bir etkinliktir. GEMS
etkinlikleri ile yasam arasinda iliski kuran bir etkinliktir. Ogrencilerin sorgulama becerilerin
gelistirir.

Sekil 8. Okul bahgesindeki plastikler etkinligine iliskin 6grenci ¢alismalarindan 6rnekler

8. Etkinlik: karar bizde

Ogrencilere ilk olarak calisma kagidi dagitilmistir. Daha sonra dgrencilerin galisma
kagidinda yer alan metinleri okumalar1 ve sorular1 yanitlamalar1 istenmistir. Ogrenciler bu
etkinlikte daha onceki etkinliklerde 6grendikleri bilgilerinde yardimiyla plastik kullanimimin
azaltilmasi1 ve plastik kirliligini 6nlemeye yonelik goriislerini yazmislardir. Daha sonra
yazdiklarini sinif arkadaslariyla paylagsmiglardir.

Karar bizde etkinligi 6grencilerin daha once 6grendikleri bilgilerden de yola ¢ikarak
GEMS yaklasiminda da vurgulandigi gibi kendi deneyimleri sonucu 6grendikleri konularda
karar verme siireclerinde diisiinmelerini saglayan bir etkinliktir. Ogrencilerin aymi etkinlikte
ogrendikleri ile bir Onceki etkinlikte Ogrendikleri bilgi, kavram ya da konuyu
iliskilendirdikleri bir etkinliktir.
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Sekil 9. Karar bizde etkinliginde 6grencilere sunulan etkinlik kagidi ve 6grenci
calismalarindan 6rnek
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9. Etkinlik: plastikleri tartisiyoruz

Ogrencilere plastik kullanimina dair farkli goriislerin oldugu 3 ayri calisma kagidi
dagitilmigtir. Ogrenciler ¢aliyma kagitlarinda yer alan karikatiirleri inceleyerek kagitta
kendileri icin ayrilan boliime goriislerini yazmiglardir. En sonunda ise plastikler hakkinda
genel olarak yorumlarii yazmislardir.

-----

Plastikleri tartisiyoruz etkinligi 6grencilerin farkli durumlar1 géz oniine alarak plastik
kullanimina dair goriislerini ifade ettikleri bir etkinliktir. Bu yaklasiminda amaclandigi gibi
bir konuya iliskin 6grencilerin elestirel gozle ve c¢ok boyutlu bakmalarini saglayan bir
etkinliktir. Ogrencilerin ayn1 etkinlikte 6grendikleri ile bir dnceki etkinlikte dgrendikleri bilgi,
kavram ya da konuyu iliskilendirdikleri bir etkinliktir.
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Sekil 10. Plastikleri tartisiyoruz etkinliginde 6grencilere sunulan etkinlik kdgidi ve 6grenci
caligmalarindan 6rnek
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10 Etkinlik: plastikler hakkinda diisiincelerimiz

Bu etkinlikte 6grencilerden gerceklestirdikleri etkinliklerden yola ¢ikarak plastikler
hakkindaki diisiincelerine iliskin kompozisyon yazmalar1 istenmistir. Bu kompozisyonu
yazarken kompozisyon c¢aligmalar1 igerisinde plastik maddeler hakkinda siire¢ boyunca
gelisen disiinceleri, bu etkinlerin tamamlanmasindan sonra sosyal yasamlarinda plastik
maddelere yer verirken dikkat edecekleri kriterler, sosyal yasamda plastik kullanimin
sikliklarinda ne gibi degisiklikler olacagina dair bilgiler vermeleri istenmistir.

Plastikler hakkindaki diisiincelerimiz etkinligi GEMS yaklagiminda da amaglandigi gibi
bir konuya iligkin Ogrencilerin elestirel gozle ve c¢ok boyutlu bakmalarimi saglayan bir
etkinliktir. Ogrencilerin ayn1 etkinlikte 6grendikleri ile bir dnceki etkinlikte dgrendikleri bilgi,
kavram ya da konuyu iliskilendirdikleri bir etkinliktir.

PLASSY WLERIN HABATIINA AL ye 2

Sekil 11. Plastikler hakkinda diisiincelerimiz etkinligine iliskin 68renci ¢alismalarindan
ornek

Bulgular

Etkinlikler ile Tlgili Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismeler neticesinde elde edilen
cevaplar “plastiklerin ozellikleri”, “plastiklerin etkileri” ve “uygulamanin katkisi” temalari
cergevesinde toplanmistir. Temalar temelinde 6grencilerin plastikler hakkinda goriislerini ve

etkinliklerden sonraki diisiincelerine iliskin goriislerini ifade etmektedir.

Plastiklerin ozellikleri temasi ¢cercevesinde elde edilen goriisler

Plastiklerin Ozellikleri temasinda Ogrencilerin plastiklerin sahip oldugu 6zelliklere
iliskin cevaplar verdigi goriilmektedir. Ogrencilerin plastiklerin &zellikleri temasini
plastiklerin siniflandirilmasi, yasami kolaylastirma ve kullanim alanlar1 kategorilerinde
toplanacak cevaplar verdikleri gorilmektedir. Sekil 12’de plastiklerin 6zellikleri temast
cergevesinde o6grencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen kategori ve kodlar verilmistir.
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Sekil 12. Plastiklerin 6zellikleri temasi ¢ercevesinde elde edilen kategori ve kodlar

Plastiklerin 6zellikleri temasinda kullanim alanlar1 kategorisinde daha fazla sayida kod
oldugu goriilmektedir. Bu kategoriye iliskin 6rnek 6grenci ifadelerine “Saglik sektériinde
mesela doktorlarin kullandigi steteskoplarda bulunuyor, oyuncak sektoriinde bir¢ok
oyuncaklarin lastiginde bulunuyor, otomotiv sektoriinde arabalarin lastiginde bulunuyor.
Sonra okulda ceketlerimizi astigimiz yerlerde plastikler var... (K15)” verilebilir.

Ikinci olarak en fazla yanitin verildigi yasamimizi kolaylastirma kategorisindeki 6rnek

ogrenci ifadelerine ise “plastikler bozulmaz diye digerlerine gére daha temiz oldugu icin
kullaniyoruz. (K12)” verilebilir.

Son kategori olan plastiklerin siniflandirilmasi kategorisindeki 6rnek dgrenci ifadelerine
“..mesela ben énceden plastiklerin bu kadar zararl oldugunu diigiinmiiyordum. Dogada ¢ok
uzun siire yeni bu kadar kaldigini beklemiyordum. Mesela ben bu projeden once
mikroplastiklerin, biyoplastiklerin oldugunu bilmiyordum plastiklerin ¢egsitlerinin oldugunu
bilmiyordum. Tiim plastiklerin ayn oldugunu diistiniiyordum. Dogaya da ayrica bu kadar
zararlt oldugunu bilmiyordum. Ama ben bu projeden sonra plastiklerin mikroplastik ve
biyoplastik oldugunu ogrendim plastiklerin tiiriinii hangilerinin zararli hangilerinin faydal
oldugunu ogrendim...(K21)” verilebilir.

Plastiklerin etkisi temasi cercevesinde elde edilen goriisler

Plastiklerin etkileri temasi olumlu etkiler ve olumsuz etkiler olmak iizere iki kategoriye
ayrilmistir.  Sekil 13’de plastiklerin etkileri temasi c¢ergevesinde Ogrencilerin verdigi
cevaplardan olusan kategori ve kodlar verilmistir.
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Sekil 13. Plastiklerin etkileri temasi ¢er¢evesinde elde edilen kategori ve kodlar

Plastiklerin etkileri kategorisinde d6grencilerin cevaplari iki ana kategoride toplanmistir.
Olumlu etkiler kategorisi ekonomik etkiler ve sosyal etkiler alt kategorilerinde toplanmistir.
Olumlu etkiler kategorisine iliskin 6rnek 6grenci ifadelerine “plastikler maliyeti ucuz oldugu
icin pek ¢ok malzeme yerine kullanimi tercih ediliyor. Camin iiretimi plastiklere gore daha
zor. Cam kumdan tiretiliyor, plastikler petrolden iiretiliyor ve daha kolay. Ekonomik anlamda
plastikler diger tiriinlere gore daha ucuz... (K8)” verilebilir.

Olumsuz etkiler kategorisi ise canlilara, ¢evreye ve atik seklinde alt kategorilere
ayrilmistir. Bu ana kategoriye iliskin 6rnek 6grenci ifadelerine “Plastikler ¢evreye ¢ok zarar
veriyor. Mesela bizim yaptigimiz ¢alismada topragin altinda biz ne kadar plastik bulmustuk
bir¢ok plastik vardir. Cevreye ¢ok fazla zarari var. Denizlere ve dogaya da zararli denizlere
nasil zararli dersek denizlere mesela atiliyor. Denizlerde oradaki baliklar etkileniyor. Dogaya
mesela ormana bir plastik attigimizda topragin altina gidiyor. Topragin altinda yok olmuyor
oradaki agaglara zarar veriyor o agaglarda mesela meyve sebze varsa oradaki meyve,
sebzeyi biz yedigimiz i¢in bizim viicudumuza bizim kanimiza giriyor ve ¢evresel sorunu da
yine bize zararli oluyor. (K21)” verilebilir.

Uygulamanin katkisi temasi ¢cercevesinde elde edilen goriisler

Uygulanin katkis1 temast etkinlikten sonra &grencilerin  plastikler hakkinda
diislincelerine iliskin goriislerinin yer aldig1 kategori ve kodlardan olugmaktadir. Sekil 14°de
uygulamanin katkisi temasi gergevesinde 6grencilerin goriislerinden elde edilen kategori ve
kodlar verilmistir.
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Sekil 14. Uygulamanin katkis1 temasi ¢ergevesinde elde edilen kategori ve kodlar

Uygulamanm katkis1 temas: bilgi ve farkindalik olmak {izere iki kategoriden
olusmaktadir. Bilgi kategorisinde 6grencilerin etkinlikler neticesinde 6grendikleri bilgilerden
olusan kodlara yer verilmistir. Bilgi kategorisine iligkin 6rnek 6grenci ifadelerine
ben bu projeden énce mikroplastiklerin, biyoplastiklerin oldugunu bilmiyordum plastiklerin

....mesela

cesitlerinin oldugunu bilmiyordum. Tiim plastiklerin ayni oldugunu diisiiniiyordum. Dogaya
da ayrica bu kadar zararli oldugunu bilmiyordum. Ama ben bu projeden sonra plastiklerin
mikroplastik ve biyoplastik oldugunu o&grendim plastiklerin tiiriinii  hangilerinin zararh
hangilerinin faydal: oldugunu 6grendim. (K21)” verilebilir.

Farkindalik kategorisi ise etkinliklerden sonra ogrencilerin plastikler konusuna iligkin
kazandiklar1 farkindaliklara dair kodlar yer almaktadir. Bu kategoriye iliskin 6rnek 6grenci
ifadelerine “....mesela biyoplasitklerde artik sunu anladim normal plastikler binlerce yil
kaybolmuyor ama biyoplastikler ti¢ ya da dort yil i¢inde yok oluyorlar eger plastikleri illa
kullanmak zorunda olursak ben biyoplasitkleri kullanmay: tercih ederim. Mikroplastiklerin
cevreye bize verdigi zararlar: 6grendim... (K12)” verilebilir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada literatiirdeki GEMS yaklasimina yonelik yapilan ¢alismalardan farkl
olarak GEMS yaklagimmin bir sosyobilimsel konu ile biitiinlestirilmesine yonelik iinite
gelistirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada MEB Bilim
Uygulamalar1 dersi kapsaminda o6rnek etkinlikler igerisinde yer alan “Yasamimizdaki
Plastikler” konusundan yola ¢ikarak sosyobilimsel bir konu olan plastikler konusu se¢ilmistir.
Plastikler konusu literatiirdeki diger GEMS yaklasiminin dogasina uygun sekilde gibi giinliik
hayatta karsilagilan, 06grencilerin merak duygularim1 harekete geciren ve sorgulama
becerilerini kullanmayi tesvik eden bir konudur.

Calismada etkinliklerin uygulama siirecindeki 6grencilerin {irlinleri, siire¢ sonundaki
iirinleri ve 6grencilerle gériismeler sonucunda degerlendirilmeler yapilmgtir. Unite igerisinde
yer alan etkinlikler plastikler temasi g¢er¢evesinde hazirlanmig olup gelistirilen etkinlikler
ogrencilerin plastiklerin iiretim siirecine, plastiklerin sosyal hayatimizdaki kullanim sikligi,
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kullanim alanlarina, plastik atiklarin basta canlilar ve ¢evre olmak iizere etkilerine, islevini
yitiren plastiklerin tekrar kullanimina dair etkinlik ¢alismalar1 icermektedir. Buna ek olarak
etkinlikler o6grencilerin plastik tiirleri olan, biyoplastik ve mikroplastik hakkinda bilgi
edinmelerini saglamaya yoneliktir. Gelistirilen etkinliklerin bir diger 6zelligi ise plastik
kullanimina dair 6grencilerin goriislerindeki degisimleri yansitacak etkinliklerden olmasidir.
Mevcut ¢aligma sonucunda Ogrencilerin kademeli olarak etkinliklerin uygulamas: ile
plastikler konusuna yonelik bilgi ve farkindaliklarinda artis meydana geldigi sdylenebilir.

GEMS yaklagiminin 6grencileri yeni bilgi edinmeye tesvik ettigi (Celik, 2016) ve yeni
bilgi 6grenme motivasyonlarini arttirdigi (Celik & Tekbiyik, 2016) yapilan calismalarda
ortaya konulmustur. Etkinliklerin uygulanmasindan sonra yapilan goriismeler sonucundan
ogrencilerin, plastiklerin 6zelliklerine ve plastiklerin etkilerine iligkin goriislerinin gelistigi
goriiliirken, uygulama siirecinin ise 6grencilere bilgi ve farkindalik kazandirdig1 goriilmiistiir.
GEMS yaklagimmin amaci 6grencilerin temel bilimsel bilgileri eglenceli etkinlikler ile
kazanmalarmi saglamaktir (Barber & Bergman, 1988). Ogrencilerin bilgiyi dogrudan
aciklamak yerine kendi deneyimleri ile kazanmalarini hedefleyen (Kartal, 2017; Pompea &
Gek, 2002) GEMS’in gevrelerine ve karsilastiklari olaylara karsi elestirel gézle bakan bireyler
yetistirmeyi hedefledigine deginen ¢alismalar mevcuttur (Tekbiyik vd., 2017; Yalgin &
Tekbiyik, 2013). Gergeklestirilen bu linite gelistirme ¢alismasiyla da 6grencilerin ¢evrelerinde
yer alan ve giinliik hayatta sik¢a karsilastiklart bir konu olan plastikler konusuna yonelik
elestirel gdzle bakan ve cok yonlii bakan bireyler olmalari hedeflenmektedir. Ogrencilerin
plastiklerin etkileri temasi ¢ercevesinde verdikleri cevaplar incelendiginde plastiklerin bir cok
boyutu iizerine diisiindiikleri ve degerlendirme siirecine dahil ettikleri goriilmektedir. GEMS
yaklagiminin 6grencileri ¢ok boyutlu diisinmeye tesvik ettigine dair elde edilen sonucu
destekleyen ¢alismalarda literatiirde bulunmaktadir (Baris, 2016).

Calisma iki boyutta literatiire katki saglamaktadir. Calismayla plastikler konusunun bir
sosyobilimsel konu olarak ele aliabilecegi ortaya konulmustur. Sosyobilimsel konularda
yapilan caligmalarin ¢ogunlukla enerji, kiiresel 1sinma veya biyolojik baglamlarda
yogunlastigi, gilinliik yagsamla dogrudan iliskili baglamlardan yararlanilmasina ihtiya¢ oldugu
ongoriilmektedir. Bu bakimdan bu ¢alisma plastikler konusunun etkili olabilecegine yonelik
kanitlar sunmaktadir. Caligmanin literatiire katki sagladigi diger boyut GEMS yaklasimi ile
sosyobilimsel konularin biitiinlestirilmesidir. Her iki yaklasgimin &grencilere kazandirmayi
hedefledigi beceriler bakimindan birbirini destekledigine dair kanitlar sunulmaktadir.

Oneriler

GEMS programi ve sosyobilimsel konular ¢evrelerine, olaylara karst merakli ve ¢ok
yonlii diisiinen bireyler yetistirmek gibi ortak hedeflere sahiptirler. Gergeklestirilen bu iinite
gelistirme ¢alismasinda GEMS yaklasimima gore hazirlanan etkinliklerin sosyobilimsel bir
konu olan plastikler konusunda 6grencilerin meraklarini arttirdigi ve plastikler konusuna ¢ok
yonlii bakmalarim1 sagladigir goriilmiistir. Bu dogrultuda hazirlanan iinitenin Bilim
Uygulamalar1 dersi, Cevre Egitimi ve Iklim Degisikligi dersi ve Fen Bilimleri dersinde
uygulanmasi dnerilmektedir. Ogrencilerin etkinlikler siireci ve sonunda olusturduklari iiriinler
ve goriigleri géz Oniine alinarak gelistirilen {initenin farkli sinif diizeylerinde uygulanmasi
onerilmektedir. Gelistirilen etkinlikler plastiklerin {iretim siireci, canlilara ve c¢evreye etkisi,
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islevini yitiren plastiklerin tekrar kullanimi gibi farkli yonleri ele almaktadir. Unitede yer alan
etkinlikler kazandirilmak istenen bilgi, beceri veya farkindaliga gore tek tek veya bir biitiin
olarak uygulanabilir.

Cikar Beyani
Bu calismanin yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.
Destek Beyam

Bu c¢alisma higbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemektedir

Etik ile lgili Hususlar

Yapilan bu caligmada “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen
eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir. Etik kurul bilgileri Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Etik kurul bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul | : Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Rektorliigii
adi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu

Etik degerlendirme karariin :17.02.2022

tarihi

Etik degerlendirme belgesi say1 : E-92405296-302.99-102880

numarasl

Ayrica bu ¢alismada gelistirilen etkinliklerin uygulanmas: stirecince ilgili resmi makamlardan
gerekli yasal izinler ve caligmaya katillan 6grencilerin velilerinden gerekli izinler alinmistir.
Katilimcilar ¢aligmaya goniilliiliik esasina gore katilmislardir.
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EXTENDED SUMMARY

The goal of GEMS-based teaching practices to raise individuals who are sensitive and
curious about their environment and who have a multidimensional view of events is also valid
for socioscientific issues that represent issues that involve dilemmas and are open to
discussion in a society. GEMS-based instructional practices and socioscientific issues are
similar in terms of the basic skills intended to be acquired by the students. It is thought that
integration of these practices and issues will contribute to achieving these goals. As a matter
of fact, review of the relevant literature indicates that integration of GEMS-based teaching
practices to a socioscientific subject has not been previously investigated. Moving from this,
it is estimated that plastics, as a controversial socioscientific issue could constitute an
effective ground to realize the purpose of the GEMS approach. It is, thereby, thought that
students’ capacity to acquire the target skills will increase. Based on this, this study aims to
develop a unit on plastics as a socioscientific issue based on the GEMS approach.
Accordingly, the current research was intended to report on the opinions of a group of 7th
grade students who were instructed the unit of plastics as a socioscientific issue which was
exclusively developed based on the GEMS approach on.

This study was designed as a unit development research with the aim of integrating the
GEMS approach into socioscientific issues. Considering the implementation of the unit
developed a unique case, the study exclusively examined the students' opinions about plastics
after the implementation and its contribution to them. After identifying the research topic, the
existing literature review was extensively reviewed to reveal and analyze fundamental
dimensions related to the topic. They were grouped under the headings of economic, social-
health and environmental. Therefore, the researchers decided to design activities applicable to
the subject of “Plastics in Our Lives”, which is recommended in the curriculum for 7th grade
Science Practices Course (MoNE, 2018). In addition, the researchers aimed to relate the
activities within the scope of this unit to some learning outcomes identified in the courses of
Science, Environmental Education and Climate Change (MoNE, 2022). A total of 10
activities were developed and conducted with 23 students (16 females and 7 males).
Subsequently, semi-structured interviews were held with 3 female and 2 male students
randomly selected among the participants to elicit their opinions about the activities. The
interview data were subjected to deductive content analysis. The students’ responses were
grouped into the themes of “properties of plastics”, “effects of plastics” and “contribution of
the implementation. The students’ responses related to the properties of plastics were further
categorized into “classification of plastics™, “plastics making life easier” and “usage areas of
plastics”. Similarly, based on the students’ responses, the theme of “the effects of plastics”
was divided into two further categories: positive effects and negative effects. The category of
positive effects was sub-categorized into economic effects and social effects while that of
negative effects was sub-categorized into living things, environment and waste. The theme of
“contribution of the implementation” consists of categories and codes obtained from the
students' opinions about plastics after the implementation of the activities.

The current study concludes that the students' knowledge and awareness of the subject
of plastics was increased with the gradual implementation of the activities designed by the
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researchers. The interview results revealed that the students gained a deeper insight into the
properties of plastics and its effects on the environment thanks to the implementation process.
This particular result overlaps with the existing literature that highlights the significance of
GEMS, which aims to enable students to gain knowledge through their own experiences
rather than explicit instruction (Kartal, 2017; Pompea & Gek, 2002), and to raise individuals
with a critical approach to their environment and the events encountered (Tekbiyik vd., 2017;
Yalgin & Tekbiyik, 2013). With this unit development study, it was aimed for students to
become individuals who have a critical and multidimensional perspective on plastics, a
subject that they frequently encounter in their environment and daily life. Their opinions on
the effects of plastics indicated that they take various dimensions of plastics into
consideration when evaluating them. This result is in line with Barig (2016) who previously
reported that the GEMS approach encourages students to think multidimensional.

It was also observed that the activities designed based on the GEMS approach
increased students' curiosity about plastics, and enabled them to look at the subject of plastics
in a multidimensional way. Therefore, it is recommended that the unit prepared in this
direction be included into the curricula for various courses developed by MoNE such as
Science, Science Practices, Environmental Education and Climate Change. Considering the
products and opinions of the students during and at the end of the activities, it is also
recommended that the developed unit be instructed at various grades. The activities developed
address different aspects such as the production process of plastics, their impact on living
things and the environment, and the reuse of plastics that have lost their function. The
activities in the unit can be conducted individually or in groups based on the intended
knowledge, skills or awareness.
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Fen bilimleri 6gretiminde deney yapma, égrenmeyi daha anlamli kilmakta, deney
yapmadan dgrenme tam anlamiyla dziimsenememektedir. Ancak artan maliyetler,
zaman surliligy ve uygulama sirasinda olugabilecek riskler el yapimi aktiviteleri
zorlagtirmaktadwr. Bu ¢alisma, 3D sanal laboratuvar uygulamasinin el yapimi
aktiviteler ve geleneksel diiz anlatim yontemi ile yapilan ogretim siire¢lerinden
farkly olarak ogrenciler iizerine olusturdugu bilissel etkiyi incelemek amaciyla
planlanmistir. Caligma 2021-2022 egitim-ogretim yili Konya ili 8. sinif 79 6grenci
tizerinde “Madde ve Endiistri” tinitesi igeren bir uygulama ile gerceklestirilmistir.
Gruplarin uygulama oncesi ve sonrasi akademik basarilarini karsilastirmak igin
on test ve son test “Erisi Testi” uygulanmistir. Sonuglara gorve tiim gruplarin
puanlart anlaml olarak artarken en fazla artis sanal laboratuvar grubunda
goriilmiistiir. Bunun yam sira maliyet, zaman ve risk faktorleri géz oniinde
bulunduruldugunda sanal laboratuvar uygulamalari ile ilgili 6nerilere gidilmigtir.
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Experimenting in science education makes learning more meaningful, and learning
without experimenting cannot be fully assimilated. However, increasing costs, time
constraints, and risks that may occur during the application make handmade
activities difficult. This study was planned to examine the cognitive effect of the 3D
virtual laboratory application on students, unlike the teaching processes carried
out with handmade activities and traditional plain narration method. The study
was carried out with an application including the “Matter and Industry” unit on
79 8th grade students in Konya province in the 2021-2022 academic year. The pre-
test and post-test “Achievement Test” were applied to compare the academic
achievements of the groups before and after the application. According to the
results, the scores of all groups increased significantly, while the highest increase
was seen in the virtual laboratory group. In addition, considering the cost, time,
and risk factors, suggestions were made regarding virtual laboratory applications.
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Giris

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

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

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

Fen Egitiminde Teknoloji

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

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

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

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

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

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

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

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

Yontem

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

Tablo 1. Arastirma deseni

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

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

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

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

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

X1: 3D sanal laboratuvar etkinliklerini igeren laboratuvar yaklagimi

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

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

Calisma Grubu

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

Tablo 2. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin dagilimi

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

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

Veri Toplama Araclari

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

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

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

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

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

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

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

-

Madde 181 verdiginde

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

I 11 I

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

Sekil 1. BGDT soru 6rnegi

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

Tablo 3. BGDT KR 20 degeri ve test analiz sonuglari

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

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

Tablo 4. BGDT ile ilgili bulgular

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

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

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

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

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

A) B ile C noktalan arasi madde erimektedir.

BE) A ile B ncktalan arasi madde 151 almaldadar.

) Maddenin kitlesi zamanla azalmigtr.

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

Sekil 2. Erisi Testi soru ornegi

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

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

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

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

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

Uygulama
Sonrasi
( )

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

*DG'ye el yapimu aktiviteler ile dersin
islenmesi

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

J

\_
Uygulama
Oncesi

Sekil 3. Calismanin ilerleme siireci

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

simiilasyon
caligmasi

Giinliik
yasamdan
maddelerin
pH’larinin

Olciilmesi ile
ilgili el
yapimi
caligmast

Giinliik
yasamdan
maddelerin
pH’larinin

Olgiilmesi ile
ilgili konu
anlatimi1

Asit ve
bazlarin
etkilerinin
gozlemlenm
esi ile ilgili
simiilasyon
¢aligmasi

Asit ve
bazlarm
etkilerinin
gozlemlenm
esi ile ilgili
el yapimi
calismasi

Asit ve
bazlarin
etkilerinin
gbzlemlenm
esi ile ilgili
konu
anlatimi

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

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

HEE

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

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

Sekil 4. Haftalik ders planm

[lk sicakliklari
esit 6zdes
stvilarin farkli

51cak11klar1
esit farkli cins

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

farkli siireler
1sitilmasi ile
ilgili konu
anlatimi

stvilarin esit
siire 1s1tilmasi
ile ilgili konu
anlatimi

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

Resim 2. Deney grubu (sanal laboratuvar) uygulamalarindan 6rnekler

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

Resim 3. Sanal laboratuvar deneyleri

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

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

Tablo 6. Normallik dagilimi ile varsayimlar

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

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

Tablo 7. Carpiklik ve basiklik degerleri

0,5

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

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

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

Bulgular

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

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

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

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

*Bagimli gruplar t-testi

Tablo 9. Calisma gruplart ile ilgili gruplar aras1 karsilastiriimasi

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

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

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

Tartisma ve Sonug¢

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

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

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

Oneriler

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

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

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

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

Destek Beyam
Calisma hicbir kurum veya kurulus tarafindan desteklenmemistir.

Tesekkiir

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

Etik ile lgili Hususlar

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

Tablo 10. Etik kurul bilgileri

Hacettepe Universitesi Rektorliigii Senatosu
Etik Komisyonu

Etik degerlendirme karariin tarihi : 14.03.2022

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi

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

Tablo 11. Arastirma izni bilgileri

Konya Valiligi i1 Milli Egitim Miidiirliigii

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

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

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

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

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

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

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