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OZET

Bu calismada, PhET-simiilasyonuyla desteklenmis uygulamalarin besinci smif
ogrencilerinin fen bilimleri dersi elektrik {initesine yonelik akademik basarilari ve
dijital yetkinlikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Nicel ve nitel yontemleri igeren
karma desen kullanilmistir. Calisma, nicel yontemin nitel yontemle desteklenmis ve
On test - son test kontrol gruplu yar1 deneysel desene gore tasarlanmistir. Arastirmada
veri toplama araci olarak; nicel kisimda "5. sinif Elektrik Devre Elemanlarma Y 6nelik
Basar1 Testi” kullanilmistir. Nitel kisimda ise, veri toplama araci olarak “Dijital
Yetkinlik Goriisme Formu” uygulanip, sorulara verilen cevaplardaki bulgular
degerlendirilmistir. Nicel verilerin analizinde, normal dagilim gosteren durumlarda 6n
test ve son test puanlarinin karsilastirmasinda normal dagilim gériilmemesinden dolay1
parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
faydalanilmistir. Nitel verilerin analizinde icerik analizi yapilmistir. PhET-
similasyonuyla  desteklenmis  uygulamalarda  akademik  basar1  puanlar1
incelendiginde, deney grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test akademik basari
puanlar1 arasinda son testlerin arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Deney ve
kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasinda akademik basarilar1
arasinda deney grubunun lehine anlamli bir fark bulunmaktadir. Sonug olarak PhET-
simiilasyon uygulamalarinin &grencilerin akademik basar1 ve dijital yetkinlikleri
uzerinde olumlu yonde gelistirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: PhET simiilasyonu, Elektrik, Akademik basari, Dijital yetkinlik.
Haziran, 2024; 94 sayfa
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ABSTRACT

In this study, the effect of PhET-simulation-supported applications on fifth grade
students' academic achievement and digital competencies in the science course
electricity unit was examined. A mixed design including quantitative and qualitative
methods was used. The study was designed according to the quasi-experimental
design with a pre test - post test control group, where the quantitative method was
supported by the qualitative method. As a data collection tool in the research; In the
quantitative part, "Achievement Test for 5th Grade Electrical Circuit Elements™ was
used. In the qualitative part, "Digital Competency Interview Form™ was applied as a
data collection tool and the findings in the answers to the questions were evaluated.
In the analysis of quantitative data, pre test - post test in cases with normal
distribution. Since normal distribution was not observed in the comparison of scores,
non-parametric tests, Mann Whitney U test and Wilcoxon Signed Rank Test, were
used. When the academic achievement scores in the applications supported by PhET -
simulation were examined, the pre test — post test academic achievement scores of
the students in the experimental group were analyzed. There is a significant
difference between the tests. As a result, it has been determined that PhET-
simulation applications positively improve the academic success and digital
competencies of the students in the experimental and control groups after the
application.
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1. GIRIS

Egitimde teknolojik ilerlemelerle birlikte siirekli degisim saglanmakta ve hedef kitlesi
olan Ogrencilere daha etkili, verimli ve ilgi ¢ekici 6grenme deneyimleri sunma
potansiyeli giin gectikge artmaktadir. Dijital teknolojinin hayatimiza getirdigi
yeniliklerle beraber, egitim siireclerinde fen bilimleri dersinde teknoloji kullanimi
gittikce hayati bir 6nem kazanmaktadir. Fen bilimleri dersleri, dgrencilere dogay1
anlama, bilimsel diisiinme becerilerini  gelistirme, teknolojinin  bilimsel
arastirmalardaki roliinii anlama, olay ve olgular1 sezme, yorum getirebilme firsati
sunma yOniiyle biiyiik bir 6neme sahiptir (Celik, 2021). Bu baglamda, 5. siif ortaokul
diizeyinde elektrik {initesinin Ogretimi, Ogrencilerin temel fen konularini
anlamalarinda kilit bir rol oynamaktadir. Ancak, geleneksel 6gretim yontemleriyle bu
konularm anlasilmasi beklenilen diizeyde olmayabilir. Bu zorluklar1 agsmaya yeni bir
soluk olmasi i¢in bu tezde, PhET-simiilasyonlarinin 5. sif fen bilimleri dersinde
elektrik iinitesi 6gretiminde nasil bir rol oynayabilecegini ve bu uygulamayla 6grenci

basaris1 ve dijital yetkinlik iizerindeki etkileri incelenmistir.
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin temel amaci, 5. smif fen bilimleri dersindeki elektrik iinitesi 6gretim
slirecinde PhET-simiilasyonlarinin kullanimmin 6grenci basarisina ve 6grencilerin
dijital yetkinlik diizeyine olan etkilerini incelemektir. Elektrik konular1 genellikle
soyut kavramlar icerir ve bu nedenle 6grenciler tarafindan kavranilmasi zor olabilir
(Tasmus ve Dogru, 2024). Bu zorluklari asmak ve 6grenme deneyimini iyilestirmek
amaciyla, teknoloji destekli 6gretim yontemleri olarak, PhET-simiilasyonlarmin fen
bilimleri egitiminde nasil kullanilabilecegi konusundaki mevcut bilgileri gelistirmek

ve derinlestirmek hedeflenmektedir (Haymana ve Ozalp, 2020).
1.2. Arastirmanin Onemi

Elektrik iinitesi, fen egitiminin 6nemli bir alanini olusturur ve 6grencilere temel
bilimsel kavramlari anlama, problem ¢dzme becerilerini gelistirme ve giinliik
yasamlarinda karsilastiklar1 teknolojik siiregleri anlama firsat1 sunar. Simsek (2017)
tarafindan gerceklestirilen ortaokul 5.sinif 6grencileri ile yaptig1 ¢alismada PhET-

simiilasyon programmnin Ogrencilerin akademik basarisina etkisini incelemistir.



Calisma sonucunda deney grubunda bulunan 6grencilerin fen bilimleri dersi akademik

basarilarinin ve kaliciligin arttig1 gériilmiistiir.

Fen Bilimleri dersinde baz1 konularin karmagikligi, 6grencilerin 6grenme siireglerini
olumsuz etkileyebilir. Boylece geleneksel 6gretme yontem ve tekniklerinden 6te fen
derslerindeki elektrik gibi {initelerin 6grencinin dikkatini ¢ekebilmesi, 6gretmen ve
Ogrenci arasinda yeni bir iletisim ve Ogrenme siirecinin gelismesi saglanmis
olmaktadir (Simsek ve Tezcan, 2008). Bu da PhET-simulasyon modelinin, dijital
teknolojilerin degisim ve gelisimlere bagl olarak egitim siire¢lerinde ve 6zellikle fen
derslerinde kullanimmin son zamanlarda Onem kazandigi ve yayginlastig

gorulmektedir (URL-1).
1.3. Problem Durumu

Diinyamiz stirekli degisip gelisirken, bireyler ve ogrenciler de gelisen diinyada
kendilerini gelistirmektedir. Diinyadaki hizli teknolojik degisimler ve bireylerin bu
degisimlere ayak uydurabilmesindeki yegane kopri egitimdir. Gelismenin olabilmesi
toplumlarin tiretkenligine baglidir ve artik bireyler sadece tliketen degil, ayn1 zamanda
Ureten dinamizme sahip olmaldir. Egitim, insanlarin iiretken bireyler haline
gelmelerinde 6ncelikli bir role sahiptir. Tiirk Milli Egitimin temel felsefesinin amaglari
arasinda, iyi insan, 1yi vatandas, iyi iireten ve iyi tliketen bireyler yetistirmek esastir

(Gdrsel, 2008).

Teknolojinin ilerlemesi, bilgisayar, internetin kullanimi, teknolojik uygulamalarin
yayginlagmasi bir yandan hayatimizi, konforumuzu artirmis, diger yandan egitimimizi
yakindan etkilemistir. Bu alandaki ¢alismalar incelendiginde, bilgisayar destekli ders
isleyisinin 6grencilerin fen egitiminde kullanilan PhET-simiilasyon uygulamasinin 5.
Smif O6grencilerinin elektrik iinitesi basarilarna ve dijital yetkinliklerine etkisini
belirlemek, meydana gelen degismeleri ortaya koydugu etkilerinin ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Elde edilen bulgulara gore, bilgisayar destekli fen 6gretimi ve PhET-
similasyon  uygulamalarnin  kullanilmasiyla  6grencilerin =~ derse  yonelik
basarilarindaki degisiklikler ele alinmistir. Fen Bilimleri Ogretim Programmda (MillT
Egitim Bakanligi, 2018) bu durum s6yle ifade edilmektedir; fen bilimleri dersinde,
miithendislik ve tasarim becerilerini kullanarak fen, matematik ve miihendislik

disiplinlerini birlestirmek amag¢lanmaktadir.
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Bu tiir bir yaklasim, 6grencilere disiplinler arasi bir bakis acist kazandirarak,
problemlere ¢oziim bulma yeteneklerini gelistirme ve bulus yapma, inovasyon

yeteneklerini gelistirme hedefi tasimaktadir (MEB, 2018).

Genel olarak teknolojik araclar ve simiilasyonlarin egitimde etkin bir sekilde
kullanilmasi, 6grencilerin bilgiyi kesfetmelerine, anlamalarma ve uygulamalarina
yardimce1 olurken ayni1 zamanda 6grenme siireglerini daha eglenceli ve etkilesimli hale
getirir (Yilmaz, 2023). Bu yaklasim, dgrencileri yalnizca bilgiyi tilketen degil, ayni
zamanda bilgiyi lreten ve bu bilgiyle yeni ¢oziimler gelistiren bireyler haline getirme
potansiyeline sahiptir. Bu, giiniimiiz diinyasinda siirekli degisen ve gelisen teknolojik
ve sosyal ihtiyaglara cevap verebilecek, yenilik¢i ve iiretken bireyler yetistirmek igin
elzemdir. Bu baglamda, egitim politikalar1 ve okul programlarinin, teknolojik araclarin
ve simiilasyonlarm 06gretim siireglerine entegrasyonunu destekleyecek sekilde
tasarlanmas1 6nem kazanmaktadr. Egitim teknolojilerinin etkili kullanimi, sadece
ogrencilerin bilimsel kavramlar1 daha iyi anlamalarini saglamakla kalmaz, aym
zamanda 21. yiizyil becerileri olarak adlandirilan elestirel diisiinme, yaraticilik, is
birligi ve iletisim becerilerinin gelisimine de katkida bulunur (Cetin ve Cetin, 2021).
Bu, 0Ogrencilerin gelecekteki meslek yasamlarinda ve sosyal hayatlarinda
karsilagacaklar1 zorluklarla basa ¢ikmalarma yardimci olacak donanimlari

kazanmalarini saglar.

Teknolojinin egitimdeki bu entegrasyonu, ayni zamanda egitimde firsat esitliginin
saglanmasina da katki saglayabilir. Uzaktan egitim, e-0grenme platformlar1 ve
cevrimigi simiilasyonlar sayesinde, cografi ve ekonomik engeller nedeniyle kaliteli
egitime erisimde zorluk yasayan 6grencilere ulasmak miimkiin hale gelmektedir. Bu
sayede, her 6grenciye, bulunduklari yerden bagimsiz olarak, zengin ve interaktif
O0grenme deneyimleri sunulabilir fakat bu teknolojik entegrasyonun basarili bir sekilde
gerceklestirilmesi igin bazi zorluklarin {istesinden gelinmesi gerekmektedir. Ornegin,
ogretmenlerin ve dgrencilerin teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilme yeteneklerinin
gelistirilmesi, okullarda yeterli teknolojik altyapmin saglanmasi ve Ogretim
materyallerinin giincellenerek teknolojiyle uyumlu hale getirilmesi bu zorluklardan
bazilaridir. Ayrica egitim teknolojilerinin pedagojik amaglar dogrultusunda
kullanilmasmi saglayacak rehberlik ve destek mekanizmalarmin olusturulmasi da

biiylik nem tagimaktadir.



Egitimde teknolojik doniisiimiin basarisi, tim bu unsurlarin bir arada ele alinmasi ve
stirekli bir iyilestirme silirecinin uygulanmasiyla miimkiin olacaktir. Bu siirecte,
ogrencilerin, 6gretmenlerin, egitim yoneticilerinin ve politika yapicilarin yani sira,
egitim teknolojisi gelistiricilerinin ve diger paydaslarin ig birligi ve katilimi hayati
onem tagir. Ogrencilere yiiksek kaliteli, erisilebilir ve etkilesimli 6grenme deneyimleri
sunarak, onlar1 gelecegin karmasik ve siirekli degisen diinyasinda basarili olmalar1 i¢in
donatmak, egitimin en 6nemli hedeflerinden biri olmaya devam etmektedir. Bu siirecin
devaminda, egitimde teknolojik entegrasyonun basarisint Olgmek igin stirekli
degerlendirme ve geri bildirim mekanizmalarinin kurulmasi gerekliligi 6n plana ¢ikar.
Ogrencilerin teknolojiyi kullanarak 6grenme basarilarinin, katilimlarinm ve
motivasyonlarinin izlenmesi, egitim teknolojilerinin etkinligine dair degerli i¢goriiler
sunar. Bu degerlendirmeler, egitim igeriklerinin ve yoOntemlerinin siirekli olarak
tyilestirilmesine yardimci olur, boylece egitim teknolojilerinin potansiyelinin tam
olarak kullanilabilmesi i¢in gerekli ayarlamalar yapilir. Teknolojik araglarin egitime
entegrasyonu, ayni zamanda Ogrencilere dijital vatandaslik ve medya okuryazarligi
gibi kritik becerileri kazandirmayir da amagclar. Dijital cagda, bilgiye erisim
kolaylasmigken, bu bilgileri elestirel bir sekilde degerlendirebilme, giivenilir
kaynaklar1 ayirt edebilme ve dijital ortamlarda etik bir sekilde davranabilme becerileri
her zamankinden daha fazla 6nem kazanmistir. Egitimde teknolojinin bilingli
kullanimi, 6grencileri bu beceriler konusunda bilgilendirmenin ve donatmanin bir yolu

olarak gorulmelidir.
1.4. Problem Cumlesi

Bu calismada problem ciimlesi “PhET-simiilasyon uygulamalarinin ortaokul 5. sinifta
elektrik iinitesinde 0grencilerin akademik basarilara ve dijital yetkinliklerine etkisi

nasildir?”’ olarak belirlenmistir.
1.5. Arastirmanin alt problemleri

Aragtirmanm ana probleminden hareketle asagidaki alt problemler belirlenmistir.

Aragtirmada ortaokul 5. smif Elektrik Unitesinde PhET-simiilasyon uygulamalarmnin;

1. Ogrencilerin akademik basarisina etkisi var midir?

2. Ogrencilerin teknoloji kullanimina ydnelik dijital yetkinligine etkisi var nudir?



1.6. Varsayimlar
Bu aragtirmanin varsaymmlart;

1. Arastirma kapsaminda kullanilan 5. sinif Elektrik Devre Elemanlarma Y onelik
Basar1 Testi (EDEYBT) sorularina 6grenciler icten ve samimi bir sekilde
cevapladiklar1 varsayilmstir.

2. Arastirma kapsaminda, 6grenciler 5.Smif Elektrik Devre Elemanlarma Y 6nelik
Basar1 Testi sorularmi cevaplarken kaygilanmadiklar: varsayilmistir.

3. Arastirma kapsaminda kullanilan Dijital Yetkinlik Gortisme Formu sorularina
ogrenciler i¢ten ve samimi bir sekilde cevap verdikleri varsayilmstir.

4. Arastrma kapsaminda ogrenciler Dijital Yetkinlik Goriisme Formu sorularma

cevap verirken kaygilanmadiklar1 varsayilmistir.
1.7. Smmirhhiklar
Bu arastirma;

1. 2022-2023 egitim-6gretim yilinda verilerin toplanmasi,

2. 5. sinif fen bilimleri Ogretim Programu “Elektrik Devre Elemanlart” iinitesi,

3. Elektrik Devre Elemanlari linitesi (Devre elemanlarinin sembollerle gosterimi ve
devre semalar1) i¢cin 2 hafta (8 ders saati), Elektrik Devre Elemanlar1 (Basit bir
elektrik devresinde lamba parlakligimi etkileyen degiskenler) {initesi i¢in ise 2
hafta (8 ders saati) ve

4. Ankara’nin Etimesgut ilgesinde bulunan Necip Fazil Kisakiirek Ortaokulunda

5/A ve 5/B sift subelerindeki 6grenciler ile sinirhdir.
1.8. Tanimlar

PhET: “Physics Education Technology” kelimelerinin bas harflerinden olusan ve 2002
yilinda Colorado Boulder Universitesi tarafindan baslatilip gelistirilen bir projedir
(PhET, 2016). A¢iliminda yalnizca fizik ifadesi kullanilsa da giiniimiizde fen bilimleri,
yer bilimi, fizik, kimya, biyoloji, matematik ve tarih gibi bir¢cok alana iligkin

simulasyon bulmak mimkdndur.



PhET internet sitesinde olusturulmus olan simiilasyonlarla iicretsiz, kolay indirilebilen

ve dgrencilerin lizerinde kolaylikla deneyleri gerceklestirebilecegi dzelliklere sahiptir.

Teknoloji Destekli Ogrenme: Teknoloji destekli dgrenme, geleneksel &grenme
yontemlerine dijital araclarin entegre edilmesi anlamina gelir (Ardig, Onal ve Onal,

2023).

Motivasyon: Motivasyon, 6grencilerin bir konuya ilgi gostermesine, 6grenmeye istekli
olusunu ve 6grenme hedeflerine ulasma konusundaki igten gelen kendi istegiyle

gudulenmesini ifade eder (Eymirlioglu, 2019).



2. LITERATUR TARAMASI VE TEORIK CERCEVE

Gunimuz egitim sistemleri, hizla degisen teknolojik uygulamalarla birlikte siirekli bir
evrim gecirmekte, bu donlisim 6grencilere daha etkili ve etkilesimli 6grenme
deneyimleri sunma firsatin1 beraberinde getirmektedir. Dogas1 geregi, fen bilimleri
dersleri, bilimsel diistinceyi gelistirme, problem ¢6zme becerilerini artirma ve giinliik
yasamdaki fenomenleri anlama agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢alisma, 5.
smif fen bilimleri dersindeki elektrik tinitesi 6gretiminde PhET-simiilasyonlarmin
kullaniminin 6grenci basarisina ve dijital yetkinligine olan etkilerini inceleyerek, etkili
ogrenme siireglerinde egitim ile teknoloji tabanli uygulamalarin birbiriyle etkili bir
sekilde nasil entegre edilebilecegini anlamamiza ipuclar1 saglayacaktir. Klasik
teknoloji kullaniomimdan 6te, teknoloji destegiyle fen bilimleri derslerinde 6grenci
basarisini artirmak ve dijital yetkinligi gelistirmek tizere PhET-simiilasyonlarinin nasil
uygulanabilecegine dair yaygin bir anlayis gelistirmeye yonelik katkilarda

bulunacaktir.

Bu turden uygulamalar 6gretmenlerin 6gretim tekniklerini zenginlestirecek ve dijital

teknolojileri verimli bir sekilde kullanmasina imkan tantyacaktir.
2.1. Egitimde Teknoloji Kullanin

Egitimde teknoloji kullaniminin giderek artan 6nemi, sadece Ogrencilere sagladigi
avantajlarla smirl kalmayip ayn1 zamanda 6gretmenlerin profesyonel gelisimine de
katkida bulunmaktadir. Ogretmenler, dijital araglar1 etkili bir sekilde kullanarak
Ogrencilere c¢esitli 0grenme stillerine uygun deneyimler sunabilir ve Ogrenme
materyallerini 6grencilere daha gekici hale getirebilirler. Ayrica, teknoloji destekli
O0grenme ortamlari, 6grencilere dzellestirilmis 6grenme yollar1 sunarak her 6grencinin

bireysel ihtiyaglaria daha 1yi cevap verebilir (Valtonen vd., 2022).

Egitimde teknoloji kullanim1 ayn1 zamanda 6grenci katilimini ve etkilesimini artirma
potansiyeli tasir. Ogrenciler, online platformlar aracihiryla smif ici veya smif digi
etkilesimlere katilabilir, sanal grup ¢aligmalar1 yapabilir ve kiiresel 6grenme aglarina
erisim saglayarak farkl kiiltiirlerden gelen Ogrencilerle iletisim kurabilirler. Bu
sekilde, teknoloji, dgrencilere sadece Ogrenme materyallerine degil ayn1 zamanda

birbirleriyle de etkilesime gegme imkani tanir (Huang vd., 2019).



Ancak, teknolojinin egitimde kullanimiyla ilgili basarinin saglanabilmesi i¢in dikkatli
bir planlama ve entegrasyon gereklidir. Ogretmenlerin teknolojiyi etkili bir sekilde
kullanabilmeleri i¢in gerekli egitim ve destek saglanmalidir. Ayrica, teknolojinin
dengeli bir sekilde entegre edilmesi, geleneksel 6gretim yontemleriyle birlestirilerek

en iyi sonuglarin elde edilmesini saglayabilir.

Bu baglamda, bu ¢alisma, egitimde teknoloji kullaniminin 6grenci basaris1 ve dijital
yetkinlik tizerindeki etkilerini ele alarak fen bilimleri 6gretiminde bu teknolojinin
etkili bir sekilde nasil kullanilabilecegini anlamay1 amaclamaktadir. Literatiirdeki
mevcut bilgilerin  Otesine gecerek, PhET-simiilasyonlarinin bu baglamda
saglayabilecegi katkilar1 anlamak, egitimde teknoloji kullanimmin gelecekteki

yonelimlerini belirlemede 6nemli bir adim olacaktir.
2.1.1. Dijital Araclarin Egitimdeki Rolii

Glinlimiizde, dijital araglar egitimde Ogrencilere benzersiz ve etkili 6grenme
deneyimleri sunma kapasitesi ile egitim alanin1 kokten degistirmektedir. Dijital
araclar, interaktif icerikler, simiilasyonlar, ¢evrimi¢i kaynaklar, 6grenme yonetim
sistemleri ve diger teknolojik araglar araciligiyla 0grencilere daha etkilesimli ve
Ozellestirilmis 6grenme imkanlar1 sunar. Bu baglamda, dijital araglarin egitimdeki
rolii, Ogrencilerin Ogrenme siireclerini zenginlestirmek, Ogretmenlere 6gretim
stratejilerini gelistirmek ve 6grencileri modern diinyanin gereksinimlerine hazirlamak

acisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Dijital araclar ayn1 zamanda 6grencilerin 6grenme siireclerini bireysellestirmelerine
olanak tanir. Ogrenciler, kendi hizlarinda ilerleyebilir, ozellestirilmis Ogrenme
materyallerine erigebilir ve kisisel Ogrenme ihtiyaglarma uygun deneyimler
yasayabilirler. Bu, oOgrencilerin 6grenmeye daha fazla katilimini ve sorumluluk

almasini tesvik eder.

Ogretmenler igin ise dijital araclar, 6grenci ilerlemesini daha etkili bir sekilde takip
etme, Ogrencilere aninda geri bildirim saglama ve Ogrenme siireglerini daha iyi
yonetme imkani saglar. Ayrica, dijital araglar 6gretmenlere 6grencilerin giiglii ve zayif
yonlerini daha iyi anlama ve bu dogrultuda 6gretim stratejilerini adapte etme sansi

sunar.



Dijital araglar egitimde etkilesimi artirarak ogrencilere daha etkili 6grenme
deneyimleri sunar. Bu araclar, 6grencilere modern teknolojiye uyum saglama, bilgiye
daha hizli erisim, elestirel diisinme ve problem ¢dzme becerileri gibi O6nemli
yetkinlikleri kazanma firsati tanir. Bu baglamda, egitimde dijital araglarin kullanima,
Ogrenci basarist ve dijital yetkinligi artrmak adma 6nemli bir strateji olarak 6ne

¢ikmaktadir (Davies ve West, 2014; Hsu, 2010; Proctor vd., 2003).

Diyjital araglarin egitimdeki rolii, 6grenme siire¢lerini desteklemenin yanmi sira
ogrencilere gercek diinyada karsilasacaklar1 becerileri gelistirme noktasinda da kritik

bir 6nem tasir.

Teknoloji, giiniimiiz is diinyasinda ve toplumda giderek artan bir sekilde entegre
olmaktadir. Bu nedenle, 68rencilere dijital araclar1 etkili bir sekilde kullanma ve dijital
okuryazarlik becerilerini gelistirme firsat1 vermek, onlar1 gelecekteki basarilarina

hazirlamada hayati bir role sahiptir.

Dijital araglar, 6grencilerin bilgiye erisimini genisletir ve bu sayede smirl kaynaklara
bagimlilig1 azaltir. Internet iizerinden erisilebilen zengin igerikler, dgrencilere farkli
perspektifler sunar, kiltlirel ¢esitliligi vurgular ve Ogrencilerin kendi O0grenme
yollarin1 se¢melerine olanak tanir. Bu baglamda, dijital araclar, 6grencilerin bilgiye
daha demokratik bir sekilde ulasmalarimi saglayarak egitimde esitlik ve erisim

konularinda 6nemli bir rol oynar (Wentworth vd., 2009).

Ayrica, dijital araglar, 6grencilere iletisim becerilerini gelistirme, is birligi yapma ve
problem ¢6zme yeteneklerini artirma firsat1 sunar. Cesitli ¢evrimigi platformlar ve
araglar, ogrencilere diinya capinda bir perspektif kazandirir ve farkl kiiltiirlerden
ogrencilerle etkilesime gegme imkani tanir. Bu da 6grencilerin sadece akademik degil

ayn1 zamanda sosyal ve kiiltlirel agcidan da gelismelerine katkida bulunur.

Sonug olarak, dijital araclar egitimde sadece bilgi transferini degil, ayn1 zamanda kritik
diistinme, yaraticilik ve is birligi gibi dnemli becerilerin gelisimini destekleyerek
ogrencileri gelecegin zorlu ve dinamik diinyasina hazirlar. Bu nedenle, egitimde dijital
aracglarin kullanimmin 68renci basarist ve dijital yetkinlik tizerindeki olumlu etkileri

giinlimiizde modern egitim stratejilerinin ayrilmaz bir parcasi olarak goriilmektedir.



2.1.2. Simiilasyonlarin Egitimdeki Yeri

Simiilasyonlar, egitimde ger¢ek diinyadaki deneyimleri canlandirmak ve 6grencilere
etkilesimli bir 6grenme ortami saglamak amaciyla kullanilan giiglii bir 6grenme
aracidir. Fen bilimleri, matematik, tip, miihendislik gibi bir¢ok alanda simiilasyonlar,
soyut kavramlar1 somutlagtirmak, ogrencilere pratik deneyim kazandirmak ve

kavramlar1 daha iyi anlamalarini saglamak i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Simiilasyonlar, dgrencilere teorik bilgileri pratige dokme firsat1 tanir. Ozellikle fen
bilimleri derslerinde, Ogrencilerin karmasik konseptleri laboratuvar ortaminda
deneyimleme imkani smirli olabilir. Bu noktada simiilasyonlar, laboratuvar
ekipmanlarina erisimdeki zorluklar1 asarak Ogrencilere sanal deneyimler sunar.
Ornegin, PhET-simiilasyonlari, elektrik devreleri, manyetizma ve diger fiziksel

fenomenleri interaktif bir sekilde kesfetme olanagi saglar (Mishra ve Koehler, 2006).

Ayrica, simiilasyonlar 6grencilere giivenli bir ortamda deneyim kazandirma avantajina
sahiptir. Tehlikeli veya maliyetli deneyler, simiilasyonlar araciligiyla Ogrencilere
sunularak giivenlik riskleri en aza indirilebilir. Bu, 6g8rencilerin risk almadan teorik

bilgileri pratige dokme sansina sahip olmalarini saglar.

Simiilasyonlar ayn1 zamanda 6grencilere kendi 6§renme siireglerini kontrol etme ve
ozellestirme firsat1 verir. Ogrenciler, simiilasyonlar araciligiyla kendi hizlarinda
ilerleyebilir, farkli senaryolar1 kesfeder ve deneyimledikleri bilgileri daha
derinlemesine anlamak i¢in ek kaynaklara erisebilirler. Bu, 6grencilerin 6grenme
stireclerini bireysellestirme ve kendi 6grenme ihtiyaglarina odaklanma imkani tanir.
Simiilasyonlar, egitimde etkilesimli ve uygulamali 6grenme deneyimleri saglayarak
Ogrenci basarisini artirabilir. Fen bilimleri derslerinde ve diger disiplinlerde kullanilan
simiilasyonlar, 6grencilere somut deneyimler kazandwrmanin yani sira Ogrenme
sireclerini daha keyifli ve etkili hale getirme potansiyeli tasir. Bu nedenle,
simiilasyonlarin egitimdeki yeri, modern Ogretim stratejilerinde 6nemli bir rol

oynamaktadir (Archambault ve Barnett, 2010).

Simiilasyonlarin egitimdeki rolii, 6grencilere bilgiyi sadece 6grenme asamasinda

degil, ayn1 zamanda uygulama ve deneyimleme siireclerinde de kazandirmaktadir.
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Simiilasyonlar, 6grencilerin teorik bilgileri pratige dokme firsat1 sunarak, 6grenilen
bilgilerin giinliikk yasamla baglantisin1 kurmalarma yardimci olur. Bu sekilde, soyut
kavramlar somutlagir ve dgrencilerin 6grenme siireclerinde daha derin bir anlayis

gelistirmelerine olanak tanir.

Simiilasyonlar, 6grencilerin kendi 6grenme hizlarina ve ihtiyaglarina uygun bir sekilde
Ogrenmelerine olanak tanir. Her Ogrenci farkli 6grenme tarzlarina sahiptir ve
simiilasyonlar, Ogrencilerin kendi Ogrenme siireclerini kontrol etmelerine ve
kisisellestirmelerine imkan saglar. Bu, Ogrencilerin 6grenme materyallerini

anlamalarini kolaylastirirken ayni1 zamanda 6zgiivenlerini artirir.

Egitimdeki dijital doniisiimde, simiilasyonlar ayrica 6gretmenlere veri odakl bir geri
bildirim kaynagi saglar. Ogrencilerin simiilasyonlar iizerinden nasil performans
gosterdikleri, hangi konularda giiclii olduklar1 ve hangi konularda daha fazla destek
ihtiyaglar1 oldugu konusunda degerli bilgiler sunar. Bu, 6gretmenlere 6grencilerin
bireysel ihtiyaglarina daha iyi odaklanma ve 6gretim stratejilerini adapte etme firsati

tanir (Mishra ve Koehler, 2006).

Simiilasyonlar egitimde etkilesimli ve katilimci 6§renme deneyimleri saglayarak
ogrenci basarisini artirabilir. Ozellikle fen bilimleri derslerinde karmasik konseptleri
anlama, deneyimleme ve kesfetme siireclerini destekleyerek Ogrencilere bilimsel
diisiinme becerilerini gelistirme sansi tanir. Bu baglamda, simiilasyonlarin egitimdeki
yeri, 6grencilerin daha derinlemesine 6grenmelerine ve bilgiyi uygulama becerilerini

giiclendirmelerine katkida bulunan 6nemli bir unsurdur (Santos ve Castro, 2021).
2.2. Fen Egitiminde Simiilasyonlarin Kullanim

Fen egitiminde simiilasyonlar, 6grencilere soyut bilimsel kavramlar1 anlama ve
deneyimleme firsat1 sunarak, geleneksel siif ortamlarinda zorluk yasanan konularin
daha etkili bir sekilde 6grenilmesini saglar. Bu interaktif araclar, fen bilimleri
derslerinde Ogrencilerin teorik bilgileri pratige dokme, deneyimleme ve kesfetme

stireglerine katilma sansi verir (Siddiq vd., 2016).

Ozellikle fen egitiminde, simiilasyonlar 6grencilere laboratuvar ortaminda yapilmasi

giic veya maliyetli deneyleri sanal olarak gerceklestirme imkani1 sunar.
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Bu, 6grencilere tehlikeli durumlarla karsilagma riski olmadan deneyim kazanma sans1
tanir. PhET simiilasyonlar1 gibi araclar, elektrik devreleri, manyetizma, 151k gibi
karmasik konseptleri 6grencilere interaktif bir sekilde deneyimleme firsati sunarak bu
alanlardaki soyut kavramlari somutlastirmakta ve Ogrencilerin anlama diizeyini

artirmaktadir.

Simiilasyonlar ayni zamanda fen egitiminde 6grenci motivasyonunu ve ilgisini artirma
potansiyeline sahiptir. Ogrencilere gergek diinya uygulamalarin1 deneyimleme firsati
vererek ders materyallerini daha ¢ekici hale getirirler. Ogrenciler, similasyonlar
iizerinden etkilesimli olarak deneyler yapmanin heyecanmi yasarken, 6grenme

stireglerine aktif bir sekilde katilirlar (Demissie vd., 2022).

Simiilasyonlar, fen egitiminde 6grencilere aninda geri bildirim saglama imkani
sunarak 6grenme siireglerini destekler. Ogrenciler, deneyimledikleri simiilasyonlar
iizerinden hemen sonuglar alarak hatalarmi anlama ve diizeltme sansina sahip olurlar.
Bu, 6grencilerin kendi 6grenme siireclerini yonetmelerine ve kavramlar1 daha iyi
anlamalarina yardimci olur. Fen egitiminde simiilasyonlarin kullanimi, 6grencilere
bilimsel diistinme becerileri kazandirmak, soyut kavramlar1 somutlagtirmak ve fen
bilimlerine olan ilgiyi artirmak adina Oonemli bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Simiilasyonlar, 6grencilerin etkilesimli 6grenme deneyimleri yasamasma olanak
tantyarak, fen egitimini daha etkili ve keyifli hale getirebilir (Basham ve Marino,

2013).

Fen egitiminde simiilasyonlarm kullanimi, 6grencilere sadece soyut kavramlari
somutlastirma ve deneyimleme firsati sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilerin
bilimsel yontemi 6grenmelerine, analitik diisiinme becerilerini gelistirmelerine ve
problem ¢dzme yeteneklerini artirmalarina da katki saglar. Bu araglar, 6grencilerin

bilimle ilgili konularda daha aktif ve elestirel bir sekilde diisiinmelerine olanak tanir.

Fen egitiminde simiilasyonlarin kullaniminm bir diger avantaji da 6grencilere gergek
zamanli veri toplama ve analiz yapma yetenegi kazandirmaktadir. Simiilasyonlar,
ogrencilere sanal deneylerde elde edilen verileri analiz etme ve yorumlama firsati tanir.
Bu, 6grencilere bilimsel ¢alismalar sirasinda karsilagacaklari veri analizi becerilerini

gelistirme sans1 sunar ve bilimsel yontemi 6grenmelerine katkida bulunur.
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Fen egitiminde simiilasyonlar, 6grencilerin sadece 6 gretmenin yonlendirmesiyle degil,
ayni zamanda kendi baslarina kesfetme ve deneyimleme firsatlarina sahip olmalarina
da olanak tanir. Bu, 6grencilerin bilimle ilgili konularda bagimsiz 6grenme becerilerini
gelistirmelerine ve 6grenmeye karsi daha biiylik bir 6zgiivenle yaklasmalarina katkida

bulunur.

Fen egitiminde simiilasyonlarin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in 6gretmenlerin,
ogrencilere nasil etkili bir sekilde rehberlik edilecegi konusunda egitim almalar1 ve bu
araglar1 ders planlarina entegre etmeleri 6nemlidir. Ayrica, simiilasyonlarm kullanima,
smiftaki O6grencilerin farkli 6grenme stillerine ve hizlarma uygun olarak

uyarlanmalidir.

Fen egitiminde simiilasyonlarin kullanimi, 6grencilere fen bilimlerine olan ilgilerini
artirma, bilimsel diisiinme becerilerini giiclendirme ve gercek diinyadaki bilimsel
sorunlara ¢6ziim bulma yeteneklerini gelistirme konularinda biiylik bir potansiyele
sahiptir. Bu araglar, 6grencilerin fen bilimlerine olan ilgilerini artirmanin yani sira

bilimsel diisiince siire¢lerini daha derinlemesine kavramalarma da olanak tanur.
2.2.1. PhET-Simiilasyonlari

PhET-simiilasyonlar1, University of Colorado Boulder tarafindan gelistirilen ve genis
bir fen egitimi yelpazesinde kullanilan interaktif Ogrenme araclaridir. Bu
simiilasyonlar, Ogrencilere soyut veya karmasik bilimsel kavramlar1 anlama ve
deneyimleme firsat1 sunarak fen egitiminde etkilesimli 6grenmeyi desteklemek iizere

tasarlanmistir (Bybee, 2013).

PhET-simiilasyonlar1, elektrik, manyetizma, termodinamik, optik, kimya ve
matematik gibi bircok fen bilimleri konusunda 6grencilere sanal laboratuvar deneyimi
yasatma amaci tagir. Bu simiilasyonlar, 6grencilere gercek bir laboratuvar deneyimini
canlandirarak, deneyler yapma, degiskenleri kontrol etme ve sonuglar1 gézlemleme

becerilerini gelistirmelerine olanak tanir.

Her bir simiilasyon, kullanic1 dostu bir ara yiizle tasarlanmis olup, 6grencilerin
bilimsel kavramlar1 kesfetmelerini kolaylastirir. Ogrenciler, deneylere interaktif olarak

katilarak, sanal ortamda degisiklikler yapabilir ve sonuglar1 gozlemleyebilirler.
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Bu, Ogrencilere bilimsel yontemi anlamalari, deneyimlemeleri ve kavramlari

somutlagtirmalar i¢in bir platform saglar.

PhET-simiilasyonlari, 6grencilerin kendi hizlarinda ilerlemelerine ve kendi 6grenme
ihtiyaglarma uygun olarak deneyim kazanmalarina olanak tanir. Her bir simiilasyon,
fen egitiminin belirli bir alanina odaklanarak 6grencilere derinlemesine bir anlayis
kazandirir. Ayrica, simiilasyonlar, 6grencilere hatalarini anlama ve diizeltme firsati

vererek ogrenmelerini destekler.

PhET-simiilasyonlar1 ayni zamanda Ogretmenler icin de degerli bir kaynaktir.
Ogretmenler, sinif i¢inde veya cevrimigi olarak bu simiilasyonlar1 kullanarak
ogrencilere etkilesimli 6grenme deneyimleri sunabilir, 6grencilerin performansini

izleyebilir ve 6grencilere dzellestirilmis geri bildirim saglayabilirler.

PhET-simiilasyonlar1 fen egitiminde 6grencilere interaktif bir 6grenme ortami sunarak
soyut kavramlari somutlastirmak, deneyim kazandirmak ve bilimsel diisiince
becerilerini gelistirmek adina gii¢lii bir ara¢ sunmaktadir. Bu simiilasyonlar, fen
egitiminde 6grenci basarisini artirmak ve fen bilimlerine olan ilgiyi artirmak igin
onemli bir kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir (Al Salami vd., 2017; Margot ve Kettler,
2019).

PhET-simiilasyonlari, fen egitiminde kullanildiginda 6grencilere bir dizi avantaj
saglar. Bu avantajlardan biri, 6grencilere gercek bir laboratuvar ortaminda yapmalari
giic veya maliyetli olan deneyleri sanal olarak deneyimleme firsatidir. Ornegin,
elektrik akimi, manyetizma veya kimyasal reaksiyonlar gibi konular1 laboratuvar
ortaminda uygulamak zor olabilir, ancak PhET-simiilasyonlar1 bu deneyimleri

Ogrencilere giivenli bir sekilde yasatir.

Ayrica, PhET-simiilasyonlar1 6grencilere deneyimleme ve kesfetme firsati sundugu
icin fen egitiminde 6grenci merkezli bir 6grenme yaklasimini destekler. Ogrenciler,
simiilasyonlar {lizerinden fen kavramlariyla etkilesimde bulunarak, kendi hizlarinda
Ogrenme sansina sahiptirler. Bu, 6grencilere 6grenme siireglerini daha etkili bir sekilde
kontrol etme ve Ozellestirme imkani verir (Akdag ve Giines, 2021; Alan vd., 2019;
Alan vd., 2021; Ergun ve Balgin, 2019; Kayahan vd., 2018; Kegeci vd., 2017; Kegeci
vd., 2019; Oztiirk, 2020; Zengin vd., 2022).
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PhET-simiilasyonlari, fen bilimleri konularmni daha g¢ekici ve ilgi ¢ekici hale getirerek
dgrencilerin fen bilimlerine olan ilgisini artirabilir. Ogrenciler, interaktif deneyimler
araciligiyla fen kavramlarii 6grenirken ayn1 zamanda bu konularin giinliik hayattaki
uygulamalarini daha iyi anlama firsat1 bulurlar. Bu, fen egitimini sadece smif i¢inde
degil, ayn1 zamanda 6grencilerin gergek diinya baglaminda da anlamalarina katkida

bulunur.

PhET-simiilasyonlari, fen egitiminde Ogrencilerin bilimsel diisinme becerilerini
gelistirmelerine yardimer olmanin yami swra, aym1 zamanda Ogretmenlere de
ogrencilerin performansini degerlendirme ve 6grenme siire¢lerini yonetme konusunda
degerli aracglar sunar. Ogretmenler, bu simiilasyonlar1 smif icinde veya cevrimigi
o0grenme ortamlarinda kullanarak 6grencilere 6gretim materyallerini daha etkili bir
sekilde iletebilirler. PhET-simiilasyonlari fen egitiminde 6grenci merkezli, etkilesimli
ve uygulamali 6grenme deneyimleri saglayarak fen bilimlerine olan ilgiyi artirabilir
ve 0grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini giiglendirmelerine katkida bulunabilir.
Bu similasyonlar, modern fen egitiminde etkili bir &gretim araci olarak One

cikmaktadir (Zonnenshain ve Kenett, 2020).
2.2.2 Simiilasyonlar ile Ilgili Onceki Calismalar

Bu boliimde, ¢esitli arastirmacilar tarafindan yiiriitiilen ve fen bilimleri egitimi
alaninda O0nemli Ogretim tasarim modelleri ile teknolojik araglarin kullanimini
merkeze alan c¢aligmalar ele alimmaktadir. Bu c¢alismalar, 6grencilerin 6grenme
stireclerinde karsilastiklar1 zorluklar1 asmak, kavram yanilgilarimi diizeltmek ve
O0grenme motivasyonlarmi arttirmak amaciyla gelistirilmis 6gretim stratejilerini ve

yontemlerini inceler.

ASSURE, ADDIE gibi 6gretim tasarim modellerinden yararlanilarak hazirlanan
etkinliklerin yani sira arttirilmis gerceklik uygulamalar1 ve farklilagtirilmig 6gretim
gibi yaklagimlarin fen bilimleri egitimindeki etkileri, 6grenci ve 6gretmen deneyimleri
iizerinden degerlendirilmektedir. Bu calismalar, atom olusturma, viicudumuzdaki
sistemler, maddenin halleri ve 1s1 gibi spesifik konulara odaklanarak, 6grenme
gucluklerinin tstesinden gelmeye ve Ggrencilerin akademik basarilarini iyilestirmeye

yonelik pratik ¢éziimler sunmaktadir.
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Gergeklestirilen ¢aligmalar incelendiginde cesitli yaklagimlar kullanilarak simiilasyon
caligmalarina dair sonuglar paylasilmistir. Bu c¢alismalarin  bazilar1 asagida
sunulmustur. Aktas (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, atom olusturma
konusunda etkilesimli bir simiilasyonun 6gretim tasarimi ASSURE modeline uygun
olarak gelistirilmistir. Bu simiilasyon, 6grencileri siirecte aktif kilmay1 ve sorgulama
temelli etkinliklerle 6grenmeyi desteklemeyi amaglamaktadir. Caligma, dgrencilerin
ilgili kavrami algilamada yasadiklar1 zorluklar ve kavramlarin karistirilmasi gibi
sorunlardan yola ¢ikarak gelistirilmis etkinliklerin 7. siif 6grencilerine uygulanmasini
icermektedir. Uygulama sonuglari, 6grencilerin tasarimlarin dikkat ¢ekici oldugunu,
dersin zevkli ve O0grenmeye yonelik oldugunu ifade etmekte olup Ogretmenler
tarafindan da 6grencilerin siirecte aktif olmalarmin ve bireysel 6grenmelerine firsat
vermelerinin olumlu donit aldig: belirtilmistir. Ayrica, 6grencilerin bireysel 6grenme
hizindaki farkliliklarin da ele alindigi ¢alismada, ASSURE 6gretim tasarimi modeline

dayali etkinliklerin 6gretimde faydali oldugu sonucuna varilmaistir.

Cetinkaya ve Tas (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise ASSURE 6gretim
tasarimi1 modelinden yararlanilarak ortaokul 6. sinif 6grencilerine "Viicudumuzdaki
Sistemler" konusunu igeren bir calisma gerceklestirilmistir. Calismanin hedefi,
ogrencilerin 6grenme giicliiklerini 6lgmek ve bu giicliikleri gidermektir. Calisma,
ogrencilerin konuyla ilgili kavram yanilgilarina odaklanarak 6grencilerin hangi
noktalarda zorlandigmi belirlemistir. Ogrencilere yoneltilen sorularm analizi
sonucunda, Ogrencilerin yanlis O6grenmelerinin farkina varmalarin1 saglayacak
etkinliklere yonlendirildigi belirtilmistir. Ayrica, gozlemler, Ogretmen-ogrenci
goriismeleri ve gelistirilen materyallerin 6grencilerin kendi dgrenmelerini kontrol

etmelerine faydali oldugu sonucuna varilmaistir.

Kizilaslan ve Sozbilir (2018) tarafindan gergeklestirilen calismada ise ADDIE 6gretim
tasarimi modeli kullanilarak 'Maddenin Halleri ve Is1' linitesindeki kavramlarin etkili
bir sekilde 6gretimini saglamak amacglanmistir. Calismada goérme yetersizligi bulunan
6 Ogrenciyle gergeklestirilen uygulama sonrasinda 6grenci ve dgretmen goriismeleri
yapilmistir. Ogrenci ve dgretmenlerden gelen olumlu déniitlerle birlikte, dgrencilerin
kavramsal 6grenme giicliiklerinin belirlenip giderilmesine yonelik tasarlanan 6gretim

modelinin etkili oldugu sonucuna ulagilmstur.
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Fidan ve Tuncel (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢aligma, ortaokul diizeyi fen egitimine
yonelik isaretci tabanl arttirilmis gergeklik (AG) uygulamalarmin ADDIE 6gretim
tasarimi modeli kullanilarak tasarlanmasmi ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
gorlslerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Yapilan c¢alismada, fen bilimleri
Ogretmen adaylar1 ile yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler sonucunda,
uygulamanin bazi smirhliklaria dair ifadelerle birlikte, genel olarak uygulamanin
kullanilabilirligine yonelik olumlu degerlendirmelere ulagilmistir. Fen bilimleri
Oogretmen adaylarinin gorisleri, tasarlanan AG uygulamalarinin fen egitimine

entegrasyonunda degerli bir geri bildirim kaynagi olmustur.

Tufekci vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, farklilastirilmis Ggretim
tasariminin fen bilimleri dersine yonelik 6grenci akademik basarisi, derse yonelik
tutum, 6zyeterlik ve kalic1 6grenme tlizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir.
Deneysel desen kullanilan ¢alismada, deney grubuna farklilastirilmis 6gretim, kontrol
grubuna ise mevcut 6gretim programi iceriginde yer alan etkinliklere yonelik 6gretim
uygulanmistir. Calisma sonucunda, deney grubu Ogrencilerinin lehine anlamli bir
farklilik oldugu, akademik basari, 6zyeterlik ve fen bilimleri dersine yonelik tutumlar

acisindan deney grubunun daha olumlu sonugclar elde ettigi belirlenmistir.

Kaya (2021) tarafindan yliriitiilen arastirma, mayoz ve mitoz hiicre bolinmeleri
konusunun 6greniminde 7. smif diizeyindeki 6grencilerin motivasyon ve akademik
basar1 diizeyleri arasindaki farklar1 degerlendirmeyi amaclamaktadir. Calismada
ASSURE 0Ogretim tasarimi modeli uygulanarak deney ve kontrol gruplari
olusturulmustur. Sayisal verilerin analizi sonucunda, ASSURE modelinin geleneksel
yonteme kiyasla hem akademik basar1 hem de 6grenci motivasyonu iizerinde olumlu

katki sagladig1 belirlenmistir.

Gluven ve GoOkge-Kabaran'in (2021) yirittigii ¢calisma, farkli smif seviyelerinde
ogrenim goren 109 ortaokul dgrencisi ve 10 fen bilimleri 6gretmeninin katilimiyla
gerceklestirilmis ve 'Yenilenebilir Enerji' konusunda bir Ogretim tasariminin
ihtiyaclarini belirlemeyi amaglamistir. Katilimcilara konu 6zelinde agik uglu sorular
yoneltilerek fen bilimleri 6gretmenleri ve ortaokul 6grencileri tarafindan ifade edilen

eksiklikler ve oneriler toplanmustir.
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Fen bilimleri 6gretmenleri, konu 6zelindeki eksiklikleri ve 6grencilere daha etkili bir
ogrenme deneyimi sunmak icin ¢esitli dijital materyaller ve teknolojik uygulamalarin
kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir. Ogrenciler ise robotik kodlama, arttirilmis
gerceklik, QR kod, VR gozliikler, dijital 6ykii ve web 2.0 araglar1 gibi dijital 6grenme

aracglarinin konu 6gretiminde kullanilmasini 6nermistir.

Calismanin tasarim siireci, belirlenen 0gretim tasarimi modeli (ASSURE 6gretim
tasarimi modeli) ve giincel 6gretim yontemleri temelinde (istasyon teknigi ve ornek
olay yontemi) gerceklestirilmistir. Ayrica, fen bilimleri 6gretmenlerinin katilimiyla
yapilan bireysel goriismelerde, dgrencilerin giigliik ¢ektikleri konular belirlenmis ve
bu konular 5'li likert tipi anket maddelerine doniistiiriilerek Bursa ilinde gérev yapan
112 fen bilimleri 6gretmenine ulastirilmistir. Bu anket verilerinden elde edilen
sonuglar, 6grencilerin zorlandig1 spesifik konulara odaklanan 6gretim tasariminin
gelistirilmesine ve gelistirilen tasarimin  0gretmen goriislerine dayali olarak

etkililiginin belirlenmesine yonelik bir temel olusturmay1 amag¢lamaktadir.

Billings ve Klanderman'in (2000) ¢alismasi, 6gretmen adayi1 iiniversite 6grencilerinin
hiz kavram ile ilgili grafikleri ¢izme ve yorumlamada yasadiklar1 biligsel engellere
odaklanmustir. Ogrencilerin, ortalama hizin ve anlik hizin grafiksel gdsterimleri
arasindaki farki kavramada zorlandiklar1 ve matematik ge¢cmisi olan 6grenciler dahil
olmak iizere bazi yanilgilara sahip olduklar1 belirlenmistir. Calisma, Ogrencilerin
grafiksel gosterimleri anlamalarma ve kavramalarma yonelik daha fazla dikkat
gerektiren bir konuya odaklanarak matematik egitiminde 6nemli noktalara vurgu

yapmigstir.

Oktay-Ciminli'nin (2013) c¢alismasi, "Yasamimizdaki Sirat" konusunda 6. smif

Ogrencilerinin matematiksel kavramlar1 6grenme siireclerini incelemistir.

Calisma, ogrenci-Ogretmen goriismelerine dayanarak, Ogrencilerin matematiksel
becerilerde zorlanmadigini ve fen bilimleri gretmenlerinin matematik dersinin
Ogretimi konusunda yeterli bilgiye ve beceriye sahip olduklarini géstermistir. Ayrica,
konunun matematik dersindeki oran-oranti konusundan 6nce igslenmesinin potansiyel

problemlere yol agabilecegi vurgulanmustir.
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Yilmazlar, Takunyaci ve Giinaydin'in (2014) calismasi, 6. sinif 6grencilerinin kuvvet
ve hareket konusundaki alternatif kavramlara sahip olup olmama durumlarini cinsiyet,
yas ve veli egitim durumu gibi degiskenlerle karsilastirmay1 amaglamistir. Calisma,
ogrencilerin alternatif kavramlarinin konu bagliklarina gore degisim gosterdigini ve
ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlarin anne-babanin egitim diizeyine gore
degisim gosterdigini belirlemistir. Ayrica, alternatif kavramlarin en fazla hareket

konusunda ortaya ¢iktig1 ve diger konularda da belirgin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Balbag (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
strat ve hiz kavramlarina yonelik alternatif kavramlara sahip olma durumlarmi
belirlemeyi amaglamustir. Calisma, kelime iliskilendirme testi (KIT) kullanilarak
yapilmis ve Ogrencilerin siirat ve hiz kavramlarini karistirdig, stirat kavramina dair
bilgilerinin bilimsellikten uzak ve yilizeysel oldugu, hiz kavramina yonelik ise daha
cok alternatif kavramlara sahip olduklar1 sonuglarina ulagsmistir. Elde edilen sonuglar,
hiz kavramini tanimlarken "birim zamanda alinan yol" ifadesindeki "yol" yerine "yer

degistirme" kavramimin kullanilmasmin gereklili§i konusuna vurgu yapmustir.

Yildiz ve Simsek'in (2020) calismasi, egitsel oyunlar, okuma-yazma-oyun, okuma-
yazma-uygulama yontemleri ve programa dayali 6grenmenin 6g8rencilerin dolagim
sistemi ve kuvvet/hareket konularmdaki akademik basarilarina, motivasyonlarina,

bilgilerin kaliciligina ve kaygi diizeylerine etkisini incelemeyi amaglamaistir.

Elde edilen verilere gore, kuvvet ve hareket {initesinde egitsel oyun, okuma-yazma-
oyun ve okuma-yazma-uygulama yontemlerinin uygulandig1 6grencilerin akademik
basarilari, programa dayali 6grenme uygulanan 6grencilere kiyasla anlamli diizeyde
yiikksek cikmistir. Motivasyon ve kaygi diizeyleri arasinda ise anlamli bir fark

bulunmamustir.

Yolcu, Karamustafaoglu ve Karamustafaoglu'nun (2021) calismasi, 6grencilerin
kuvvet ve hareket iinitesine yonelik hazir bulunusluk diizeylerini belirleme, kavramlar1
iligkilendirme ve alternatif kavram olusumunu 6nleme amac1 tasimaktadir. Rehber bir
Ogretim tasarimi kapsaminda c¢esitli materyaller kullanilarak 14 ders saati boyunca
gerceklestirilen ¢aligma sonucunda elde edilen materyalin, 6grenci merkezli bir

dokuman olarak fen bilimleri 6gretmenlerine 6rnek teskil edebilecegi vurgulanmistir.
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Calisma iceriginde sunulan materyalin etkili bir sekilde kullanilmasiyla 6grencilerin

aktif bir rol oynayarak kalic1 6grenmeler gergeklestirebilecegi ifade edilmistir.
2.3. Dijital Yetkinlik ve Egitim

Dijital yetkinlik, giinlimiizde bireylerin bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkili bir
sekilde calisma, iletisim kurma, bilgiye erisim saglama ve yaratict diislinme
becerilerini igeren kapsamli bir konsepttir. Bu yetkinlik, bireylerin dijital ortamlarda
bilingli, etkili ve giivenli bir sekilde hareket edebilme kapasitesini ifade eder. Dijital
yetkinlik, sadece teknolojiyi kullanabilme degil, ayn1 zamanda bu teknolojiyi elestirel
bir bakis acisiyla degerlendirme, bilgiyi dogru ve etkili bir sekilde kullanabilme,
problem ¢6zme yeteneklerini gelistirebilme ve iletisim becerilerini artirabilme

stireclerini icerir (Aksoy, 2017).

Egitim baglaminda dijjital yetkinlik, 6grencilere modern teknolojileri etkili bir sekilde
kullanma ve bu teknolojilerle bilgiye erisme konusunda gerekli becerileri
kazandirmay1 amaglar. Ogrencilerin dijital yetkinlikleri, sadece bireysel basarilarini
degil, ayn1 zamanda toplumlarina ve kiiresel diizeyde rekabet edebilme yeteneklerini

de etkiler.

Egitimde dijital yetkinlik, 6grencilere bilgiye ulasma, degerlendirme, paylasma ve
yaratma konularinda 6zgiliven kazandirirken, ayni zamanda elestirel diistinme ve
problem ¢06zme yeteneklerini gelistirerek Ogrencileri gelecegin karmasik ve

dijitallesmis diinyasina hazirlar.

Dijital yetkinlik, 6grencilere bilgi teknolojilerini giivenli ve etik bir sekilde kullanma,
dijital medya icerigini anlama ve liretme, is birligi yapma ve iletisim kurma gibi genis

bir yelpazede beceriler kazandirmay1 hedefler.

Egitimde dijital yetkinlik, 6grencilere bilgi ¢aginda etkin bir sekilde var olma ve

gelisen teknolojiyle basa ¢ikabilme konusunda gereken donanimi saglamay1 amagclar.

Bu baglamda, egitim kurumlari, 6gretmenler ve egitim politikalari, dijital yetkinligi
tesvik etmek ve gelistirmek i¢in stratejiler gelistirirken, 6grencilere dijital beceriler
kazandirmak i¢in gesitli egitim araglar1 ve yontemleri kullanmaktadir (Leng vd.,

2022).
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2.3.1. Ogrencilerin Dijital Yetkinlikleri

Ogrencilerin dijital yetkinlikleri, bilgi caginmn hizla degisen ve dijitallesen ortaminda
basarili olabilmeleri i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Bu yetkinlikler, 6grencilerin dijital
araglar1 etkili bir sekilde kullanma, dijital medya icerigini anlama ve iiretme, bilgiye
erisim saglama, problem ¢6zme becerilerini gelistirme, elestirel diisiinme yetenegi

kazanma, is birligi yapma ve etik sorumluluklarin1 anlama gibi alanlar1 kapsar.

Ogrencilerin dijital yetkinlikleri, sadece temel bilgisayar kullanimiyla smirh degildir.
Ayn1 zamanda, bilgi teknolojilerini giivenli ve etik bir sekilde kullanabilme, dijital
medya igerigini elestirel bir bakis agisiyla degerlendirme ve liretme, ¢esitli dijital
araclar1 entegre ederek problem ¢dzme yeteneklerini artirma gibi karmasik becerileri
icerir. Dijital yetkinlikler, 6grencilerin bilgi toplumunda aktif ve etkili bir sekilde rol
almalarini saglayarak, yasamlar1 boyunca siirekli 6grenme ve adaptasyon becerilerini

gelistirmelerine katki saglar (Vinitha vd., 2020).

Ogrencilerin dijital yetkinlikleri, onlarm egitim hayatlar1 boyunca ve sonrasinda
karsilagacaklar1 zorluklar1 asmalarina yardimei olur. Bu yetkinlikler, sadece akademik
basarilarina degil, ayn1 zamanda is diinyasinda ve sosyal hayatta da basarili

olabilmelerine olanak tanir.

Ogrencilerin dijital yetkinliklerini giiclendirmek, onlar1 teknolojik gelismelere ayak

uydurabilir, bilgiye daha hizli ulasabilir ve yaratic1 ¢éziimler {iretebilir hale getirir.

Egitim kurumlari, 6grencilere dijital yetkinlik kazandirmak icin cesitli stratejiler
kullanmaktadir. Bu stratejiler arasinda dijital araclar1 ders igerisine entegre etme,
dijital okuryazarlik becerilerini vurgulama, 6grencilere dijital projeler ve gorevler
verme, dijital etkilesimli materyaller kullanma gibi yontemler bulunmaktadir. Ayrica,
Ogretmenlerin ve egitimcilerin siirekli olarak kendi dijital yetkinliklerini
glincellemeleri ve 6grencilere dijital diinyay1 anlama konusunda rehberlik etmeleri de
o6nemlidir (Leng vd., 2022).
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2.3.2. Dijital Yetkinliklerin Egitimdeki Rolii

Dijital yetkinliklerin egitimdeki rolii giinlimiizde giderek artan bir dneme sahiptir.
Hizla dijitallesen diinyada, O6grencilere dijital yetkinlikler kazandirmak, onlarin
gelecekteki basarilart ve toplumsal katkilar1 agisindan kritik bir faktordiir. Dijital
yetkinlikler, Ogrencilere bilgi ¢aginin gereksinimlerine uyum saglama, elestirel
diistinme, problem ¢6zme, is birligi yapabilme ve yaraticilik gibi temel becerileri

gelistirme imkani1 tanir (Vinitha vd., 2020).

Egitimde dijital yetkinliklerin rolii, O6grencilere teknolojiyi etkili bir sekilde
kullanabilme, bilgiye hizli erisim, ¢esitli dijital araglar1 etkili bir sekilde entegre etme
ve dijital medya igerigini elestirel bir bakis agisiyla degerlendirme gibi beceriler
kazandirmaktir. Bu yetkinlikler, 6grencilerin sadece bilgi tiikketen degil, ayn1 zamanda
bilgi liretebilen bireyler olmalarini destekler. Dyjital yetkinliklerin egitimdeki rolii ayn1
zamanda 6grencilerin 6grenmeye olan motivasyonlarmi artirarak, ders igerigine daha

etkili bir sekilde katilmalarini saglar (Ozden, 2022).

Egitimde dijital yetkinliklerin 6nemi, Ogrencilerin yasadiklar1 ¢agm teknolojik
gelismelerine ayak uydurabilme ve bu teknolojileri bilingli bir sekilde kullanabilme
becerilerine sahip olmalarmi saglamaktir. Bu yetkinlikler, 6grencilere sadece
bilgisayar kullanimini degil, ayni zamanda djijital giivenlik, etik sorumluluk, ¢evrimici
iletisim becerileri gibi konularda da biling kazandirir. Egitimde dijital yetkinliklerin
saglanmasi, 6grencilerin sadece sinif i¢cinde degil, ayn1 zamanda giinliik yasamlarinda

da dijital diinyay1 anlamalarina ve etkili bir sekilde kullanmalarma katki saglar.

Dijital yetkinliklerin egitimdeki rolii, 6grencilere sadece teknolojiyi kullanma
becerilerini degil, aym1 zamanda bu teknolojilerin egitim siireclerini nasil
zenginlestirebilecegini ve Ogrenmeyi nasil destekleyebilecegini dgretir. Bu sayede
ogrenciler, bilgiye daha kolay erisir, 6 grenme siire¢lerini daha etkili bir sekilde yonetir
ve cesitli kaynaklar1 kullanarak bilgiye ulagsma becerilerini gelistirirler. Dijital
yetkinliklerin egitimdeki bu rolii, Ogrencilerin gelecekteki yasamlarinda ve

kariyerlerinde daha donanimli bireyler olmalarma olanak tanir (Ozden, 2022).

Dijital okuryazarlik, bireylerin dijital ortamlarda bilgiyi etkili bir sekilde anlama,

degerlendirme, kullanma ve paylagma becerisini ifade eder.
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Bu beceri, 6grencilere internet iizerindeki bilgi kaynaklarini elestirel bir bakis acisiyla
degerlendirme, giivenilir bilgiye ulagma ve bilgiyi dogru bir sekilde kullanma yetenegi
kazandirir. Dijital okuryazarlik, 6grencilerin bilgi ¢aginda dogru ve giivenilir bilgiye

ulagmalarini saglamak agisindan kritik bir 6neme sahiptir.

Bilgi yonetimi ise dgrencilere, bilgiye erisme, bilgiyi degerlendirme, organize etme,
paylasma ve kullanma becerilerini kazandirmay1 amagclar. Dijital ortamlarda biiyiik
miktarda bilgi bulunmasi, bu becerilere duyulan ihtiyac1 artrmaktadir. Ogrencilere,
bilgiyi etkili bir sekilde yonetme ve kullanma konusunda rehberlik edilmesi, onlarin

bilgi ¢aginin gereksinimlerine uygun bir sekilde bilgiye hakim olmalarini saglar.

Dijital okuryazarlik ve bilgi yonetimi, 6grencilere sadece belirli bir konuda bilgi
edinme becerisi kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6grencileri elestirel diisiinceye
tesvik eder. Bu beceriler, 6grencilerin ¢esitli bilgi kaynaklarini degerlendirme, farkl
perspektifleri anlama ve bilgiyi kullanarak ¢6zim Uretme yeteneklerini

gelistirmelerine olanak tanir.

Dijital okuryazarlik ve bilgi yonetimi becerileri, 6grencilerin hayat boyu 6grenme
stireclerine adapte olmalarini saglar. Hizla degisen teknolojik ortamlarda, 6grencilere
dijital diinyay1 etkili bir sekilde kullanabilme ve bilgiye erisebilme becerileri
kazandirmak, onlarin basarilarini ve kisisel gelisimlerini destekler. Bu beceriler ayni
zamanda Ogrencilere, bilgi ¢caginin dinamiklerine uygun olarak bilingli ve etik bir

sekilde dijital diinyay1 kullanma sorumlulugunu da asilar.

Dijital okuryazarlik ve bilgi yonetimi, 6grencilerin bilgiye daha etkili bir sekilde
erismelerini, 6grenme siireclerini iyilestirmelerini ve bilgi toplumunda aktif rol

almalarini saglayarak, egitimde 6nemli bir rol oynamaktadir (Beller vd., 2019).
2.3.3. Teknoloji Destekli Ogrenme Teorileri

Teknoloji destekli 6grenme teorileri, egitimde teknolojinin etkili bir sekilde
kullanilmasm1 saglamak ve Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini optimize etmek
amaciyla gelistirilmis ¢esitli pedagojik yaklasimlar1 icermektedir. Bu teoriler,
Ogrenme siireclerini teknoloji araglariyla biitiinlestirmenin, ©6grenci basarisini

artirmanin ve 6grenme deneyimini zenginlestirmenin yollarmni aragtirmaktadir.
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Insact Ogrenme Teorisi: Insac1 6grenme teorisi, 6grencilerin bilgiyi aktif bir sekilde
inga ettigi ve bu stirecin 6grenci merkezli oldugu bir perspektife odaklanir. Teknoloji,
ogrencilere etkilesimli ortamlar saglayarak kendi bilgilerini insa etmelerini destekler.
Sanal ortamlar, simiilasyonlar ve diger interaktif araclar, 6grencilerin problem ¢6zme

becerilerini gelistirmelerine ve kendi bilgi yapilarini olusturmalaria yardimei olabilir.

Baglamc1 Ogrenme Teorisi: Baglamc1 grenme teorisi, dgrenmenin anlamlandirildig
baglamlarin 6nemini vurgular. Teknoloji, dgrencilere gercek diinya baglamlarinda
ogrenme deneyimleri sunabilir. Ornegin, sanal alanlarda gergeklestirilen
simiilasyonlar, 6grencilere soyut konseptleri somut baglamlarla iliskilendirme firsati

tanir (Vinitha vd., 2020).

Biligsel Yiik Teorisi: Biligsel yiik teorisi, 6§renme siirecindeki biligsel ¢abalarin
yOnetimi ve optimize edilmesi lizerine odaklanir. Teknoloji, 6grencilere dzellestirilmis
ogrenme deneyimleri sunarak biligsel yiikii azaltabilir. Ornegin, dgrencilere kendi
hizlarinda ilerleme olanagi taniyan g¢evrimi¢i 6grenme platformlari, 6grencilerin

biligsel ¢abalarmi yonetmelerine yardimci olabilir.

Isbirlikgi Ogrenme Teorisi: Isbirlikgi 6grenme teorisi, 6grencilerin birbirleriyle
etkilesim iginde oldugu, grup calismalarmi tesvik eden bir yaklagim sunar. Teknoloji,
sanal siniflar, ¢cevrimigi is birligi araglar1 ve grup tabanli proje yonetimi platformlari

gibi araclarla 6grenciler arasinda is birligini destekleyebilir.

Bu teoriler, teknoloji destekli 6grenmenin temelini olusturarak egitimde daha etkili,
etkilesimli ve 6grenci merkezli bir yaklasim benimsemeyi hedefler. Teknolojinin
pedagojik baglamda nasil kullanilacagi, bu teorileri temel alarak diisiintilerek,
Ogrencilerin  dijital yetkinliklerini gliclendirmek ve 06grenme deneyimlerini

tyilestirmek miimkiindiir (Nedeva ve Dineva, 2012).
2.3.3.1. Bilissel Yiik Teorisi

Biligsel Yiik Teorisi, 6grenme silirecindeki biligsel ¢abalarin yonetimi ve biligsel
kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi tizerine odaklanan bir teorik yaklasimdir. Bu
teori, 6grencilerin 6grenme gorevleri sirasinda karsilastiklart biligsel yiikii, ¢aligma

bellegi ve uzun siireli bellek arasindaki etkilesimleri anlamaya ¢alisarak agiklar.
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Biligsel yiik, 6grencinin zihinsel ¢abalarini 6lgen ve bu ¢abalarin 6grenme siirecine

nasil etki ettigini inceleyen bir kavramdir.
Biligsel Yiik Teorisi, li¢ temel tiirde biligsel yiikii tanimlar:
1. Islem Yiikii (Cognitive Load):

Islem yiikii, 6grencinin mevcut gérevi yerine getirirken kullanmak zorunda oldugu
biligsel kaynaklardir. Bu kaynaklar, 6grencinin dikkatini, caligma bellegini ve zihinsel
cabalarmi icerir. Eger bir 6grenme gorevi karmasik ve yeni bilgilerle doluysa,

ogrencinin islem yiikii artar.
2. Ikinci Diizey Islem Yiikii (Intrinsic Cognitive Load):

Ikinci diizey islem vyiikii, d8rencinin dgrenme materyaliyle dogrudan ilgili olan
zihinsel ¢abalar1 ifade eder. Bu, 6grencinin temel bilgileri anlama ve baglamlandirma

cabalarini igerir.
3. Ugiincii Diizey Islem Yiikii (Extraneous Cognitive Load):

Uciincii diizey islem yiikii, 6grencinin asil dgrenme goreviyle dogrudan iliskili
olmayan ve dgrenmeyi zorlastiran gereksiz bilissel ¢abalardir. Ornegin, dagmik bir

tasarim, karmasik talimatlar veya gereksiz bilgiler bu tiir bir yiik olusturabilir.

Bilissel Yiik Teorisi, 6grencilerin 6grenme siirecinde karsilastiklar1 yiikleri minimize
etmenin, 6grenmeyi daha etkili kilacagini savunur. Bu, egitim materyallerinin ve
Ogretim stratejilerinin, 6grencilerin bilissel kaynaklarini1 daha verimli kullanmalarina

olanak taniyacak sekilde diizenlenmesini gerektirir.

Teknolojinin bu baglamda kullanilmasi, interaktif ve 6grenci odakli materyallerin
tasarlanmas, bilissel yiikii azaltabilir ve 6grenme deneyimini iyilestirebilir. Ornegin,
egitim yazilimlar1 veya ¢evrimi¢i platformlar, Ogrencilere bireysel Ogrenme
ihtiyaglarma uygun olarak bilgi sunma ve degerlendirme imkan1 saglayarak biligsel

yiikii optimize edebilir (Oztemel, 2018).
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2.3.3.2. Baglam Kuramm

Baglam Kurami, Ogrenme silirecinde bilginin Ogrenenin var olan bilgi ve
deneyimleriyle nasil iliskilendirildigini vurgulayan bir teorik yaklagimdir. Bu teori,
bireyin yeni bilgileri anlamak ve hatirlamak i¢in onceki bilgi ve deneyimlerini
kullanma egiliminde oldugunu savunur. Baglam, 6grenilen bilgilerin yer aldigi durum,
ortam veya baglami ifade eder. Baglam Kurami, bilgiyi sadece izole bir sekilde degil,
Ogrenenin ¢evresi ve deneyimleri i¢ginde anlamlandirarak ele alir (Nedeva ve Dineva,

2012).
Baglam Kurami'nin temel 6nermeleri sunlardir:

Deney ve Baglam: Baglam Kurami, 6grenenin deneyimlerini ve 6grenme baglamini
vurgular. Ogrenme, Onceki deneyimlerle baglanti kurma ve yeni bilgiyi mevcut

baglam i¢inde anlama siirecidir (Oztemel, 2018).

Baglamm Onemi: Baglam, dgrenilen bilgilerin anlamini ve hatirlanmasini etkiler. Bir
konuyu belirli bir baglam icinde 68renen birey, bu baglami hatirladiginda 6grenilen

bilgileri daha iyi geri ¢agirabilir.

Uygulama ve Transfer: Baglam Kurami, O8renilen bilgilerin farkli baglamlarda
uygulanabilmesini vurgular. Bireyler, 6grendikleri bilgileri ger¢ek diinya durumlarma

uygulayabildiklerinde, 6grenme daha etkili olur.

Baglamin Cesitliligi: Baglam, fiziksel ¢evre, sosyal etkilesim, duygusal durumlar ve
diger deneyimleri igerir. Bu ¢esitlilik, 6grenmenin daha derinlemesine ve kalic1

olmasin1 saglar.

Baglam Kurami, egitimde 6grenme materyalleri ve 6gretim stratejileri tasarlarken
ogrencilerin mevcut bilgi ve deneyimleriyle nasil etkilesime girebileceklerini
diistinmeyi tesvik eder. Bu baglamda teknoloji, 6grenme iceriklerini zenginlestirebilir
ve Ogrenme deneyimini daha etkilesimli hale getirebilir. Sanal ortamlar,
simiilasyonlar, ¢evrimici etkilesimler ve diger dijital araclar, 6grencilere c¢esitli
baglamlarda 6grenme firsatlar1 sunarak Baglam Kuraminin ilkelerini destekleyebilir

(Ugras ve Cil, 2012).
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2.3.4. Ogrenci Basansi ve Etkili Ogrenme

Ogrenci bagaris1 ve etkili 5grenme, egitim alaninda temel odak noktalar arasinda yer
alir. Bu baglamda, dijital teknolojinin egitim siireclerine entegre edilmesi, 6grenci
basarismni artirma ve etkili dgrenmeyi destekleme potansiyeli tasir. Ogrenci basarisi,
Ogrencinin belirli bir konuda ulastig1 bilgi, beceri ve anlama diizeyini ifade eder.
Geleneksel 6gretim yontemleri yaninda dijital teknolojinin kullanilmasi, 6grencilere
farkli 6grenme firsatlar1 sunar. Ogrenciler, interaktif simiilasyonlar, ¢evrimici egitim
platformlari, dijital 6grenim oyunlar1 ve benzeri araglar araciligiyla 6grenirken daha
etkilesimli bir deneyim yasayabilirler. Bu da 68renci motivasyonunu arttirabilir ve

konular1 daha derinlemesine anlamalarina katki saglayabilir (Cetin ve Asiltirk, 2016).

Etkili 6grenme, 6grencinin 6grenme siirecinde aktif bir rol almasi, bilgileri anlamasi,
iligkilendirmesi ve kalic1 bir sekilde hatirlamasini igerir. Dijital teknoloji, 68rencilere
ozellestirilmis Ogrenme deneyimleri sunabilir. Adaptif 68renme platformlari,
ogrencilerin bireysel ihtiyaglarina gore igerik sunarak 6grenmeyi optimize edebilir.
Ayrica, sanal laboratuvarlar ve simiilasyonlar, soyut kavramlar1 somut bir sekilde

deneyimleme imkani1 taniyarak dgrencilerin anlama diizeyini artirabilir.

Dijital teknolojinin kullanimi, 6grencilere cesitli 6grenme stillerine uygun secenekler
sunar. Gorsel, isitsel, kinestetik ve okuma-yazma gibi farkli 6grenme stillerine hitap
eden dijital igerikler, Ogrencilerin ders materyallerini daha etkili bir sekilde

Ozltimsemelerine yardimci olabilir (Chen, 2010).

Dijital teknoloji, 6grenci performansini anlik olarak takip etme ve degerlendirme
imkani sunar. Cesitli O6grenci degerlendirme araclar1 ve c¢evrimi¢i sinavlar,
Ogretmenlere 6grenci ilerlemesini yakindan izleme ve geribildirim saglama firsati
tanir. Bu da 6grencilere hizli doniitler alarak gelisim alanlarini belirleme ve {lizerinde
caligma sansi verir. Dijital teknolojinin egitimde kullanimi, 68renci basarisini artirma
ve etkili 6grenme siireglerini destekleme potansiyeline sahiptir. Bu baglamda,
teknolojinin etkili bir sekilde entegre edilmesi, 6grencilerin daha motive olmalarini,

derinlemesine anlamalarmi ve basarilarini artirmalarmi saglayabilir (Ozmen, 2019).
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2.3.4.1. Ogrenci Basarisim Etkileyen Faktorler

Ogrenci bagarismni etkileyen bir dizi faktdr vardir ve bu faktorler genellikle karmasik
bir etkilesim i¢indedir. Basar1 iizerindeki etkiler, bireysel, sosyal ve 6grenme ortamina

dair ¢esitli unsurlar igerir.

Ogrencinin bireysel zellikleri, dgrenme tarzlari, motivasyon seviyeleri ve dnceki bilgi
diizeyi, basar1 lizerinde belirleyici bir rol oynar. Her 6grencinin 6grenme tarzi farkhidir,
bu nedenle 6gretmenlerin 08rencilere cesitli 6grenme firsatlar1 sunarak bireysel
ihtiyaglara cevap vermesi onemlidir. Ayrica, 6grencinin kendi 6grenme siirecini

yonetme becerisi olan 6grenme stratejileri de basari tizerinde etkilidir.

Sosyal faktorler de 6grenci basarisini belirlemede 6nemli bir rol oynar. Aile destegi,
Ogrencinin sosyal gevresi, 0grencinin motivasyonunu, 0zgiivenini ve genel 6grenme
deneyimini etkileyebilir. Ailelerin 6grenme siirecine katilimi, 6grencinin akademik

basarisini destekleyebilir (Kavanagh vd., 2017).

Ogrenme ortami da basariy1 etkileyen kritik bir faktdrdiir. Dijital teknolojinin egitimde
kullanilmasi, 6grencilere ¢esitli 6grenme kaynaklarina erisim saglar ve 6grenmeyi
daha c¢ekici hale getirebilir. Ancak, teknolojinin etkili bir sekilde entegre edilmesi ve
ogrencilerin ihtiyaglarina uygun olmasi Onemlidir. Ders materyalleri, Ogretim

stratejileri ve degerlendirme yontemleri, 6grenci basarisini etkileyebilir.

Egitim politikalar1 ve okul yonetimi de basar1 lizerinde etkili olabilir. Egitim
sistemlerinin adil ve kapsayici olmasi, her 6grencinin potansiyelini gerceklestirmesine
yardime1 olabilir. Ayrica, 6gretmenlerin mesleki gelisimi ve siirekli egitimi, 6grenci
basarismi artirmak icin énemli bir faktdrdiir. Ogrenci basarisini etkileyen faktorler
karmagsiktir ve ¢ok yonlii bir bakis acis1 gerektirir. Bireysel, sosyal ve egitim ortamina
dair ¢esitli unsurlarin bir araya gelmesiyle 6grencilerin basar1 potansiyellerini en {ist
diizeye ¢gikarmak miimkiindiir. Bu nedenle, egitimde ¢esitli faktorleri anlamak ve ele
almak, 6grenci basarisini desteklemek igin kapsamli bir yaklasgimm benimsenmesini

gerektirir.

Ogrenci basarisini etkileyen faktorlerin anlagilmasi, etkili dgrenme stratejileri
gelistirmenin 6nemini ortaya koyar. Basarili bir 6grenme siireci i¢in su stratejilere

odaklanmak 6nemlidir: (Bonner ve Reinders, 2018).
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a. Bireysel Ogrenme Hedeflerinin Belirlenmesi:

Ogrencilerin kendi 6grenme hedeflerini belirlemeleri ve bu hedeflere odaklanmalari,
motivasyonlarmi artirabilir. Ogrencilerin neden dgrenmeyi istediklerini anlamalari,

basar1y1 tetikleyen bir faktor olabilir.
b. Aktif Katilim ve Uygulama:

Pasif dinleme yerine Ogrencilerin ders icinde aktif olarak katilim saglamalari,

ogrenmeyi derinlestirebilir. Uygulama ve deneyim, 6grenmenin kaliciligmi artirabilir.
c. Elestirel Diisiince ve Problem C6zme Becerilerinin Gelistirilmesi:

Elestirel diislince, Ogrencilerin bilgileri sorgulamalarini, analiz etmelerini ve
baglamalarin1 saglar. Problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi, Ogrencilerin
karsilagtiklar1 zorluklar1 agmalarina yardimci olabilir.

d. Is birligi ve Iletisim:

Ogrenciler aras1 is birligi, grup calismalar1 ve etkilesim, 6grenme deneyimini
zenginlestirebilir. Iletisim becerilerinin gelistirilmesi, &grencilerin diisiincelerini

acikca ifade etmelerine yardimci olabilir.
e. Cesitli Ogrenme Kaynaklarmi Kullanma:

Dijital teknoloji, 6grencilere farkli 6grenme kaynaklarina erisim saglar. Cesitli

materyaller, 68rencilere konular1 farkli perspektiflerden anlama imkani tanir.
f. Geri Bildirim ve Degerlendirme:

Ogrencilere diizenli ve anlaml1 geri bildirim saglamak, dgrenme siirecini iyilestirebilir.
Degerlendirme yontemleri, 6grencilerin giiclii yonlerini ve gelistirilmesi gereken

alanlar1 anlamalarina yardimci olabilir (Ibanez ve Kloos, 2018).

Egitimciler, 6grencilere bu stratejileri 6gretmeli ve 6grenme siirecini desteklemek icin
cesitli yontemleri benimsemelidir. Egitimde bireysellestirilmis ve etkilesimli

yaklagimlar, 6grenci basarisini artirmak i¢in kritik dneme sahiptir.
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2.3.4.2. Ogrenci Basanisi ve Teknoloji

Teknolojinin egitimdeki rolii, 68renci basarisint artrmak ve 6grenme deneyimini
gelistirmek adina 6nemli bir paradigma degisikligi getirmistir. Teknoloji destekli

ogrenme, 0grencilere cesitli sekillerde fayda saglayarak 6grenci bagarisini artirabilir.

Birincil avantajlardan biri, teknolojinin 6grencilere 6grenmelerini kendi hizlarinda ve
bireysel ihtiyag¢larina uygun bir sekilde kontrol etme imkéani tanimasidir. Cesitli dijital
o0grenme platformlar1 ve uygulamalar, 6grencilere kisisellestirilmis 6grenme yollarini
secme Ozgiirliigli sunar. Bu, her 6grencinin gii¢lii yonlerini vurgulamalarina ve zayif

alanlarini gelistirmelerine olanak tanir (Chen, 2010).

Teknoloji destekli 6grenme, Ogrencilere etkilesimli ve katilimc1 deneyimler sunma
kapasitesine sahiptir. Egitimde simulasyonlar, sanal laboratuvarlar ve interaktif
icerikler, soyut kavramlar1 somut hale getirir ve 6grencilerin 6grenmelerini daha etkili
kilar. Ogrenciler, bu tiir teknolojik araglar aracilifiyla 6grenmeyi daha gekici bulabilir

ve bu da motivasyonlarmi artirabilir.

Ayrica, ¢evrimic¢i kaynaklar ve dijital araclar, 6grencilere 6grenme materyallerine
istedikleri zaman ve yerden erisim saglama imkani tanir. Bu, 6grencilerin kendi

ogrenme siire¢lerini yonetmelerine ve daha bagimsiz 6grenmelerine yardimei olabilir.

Teknoloji destekli 6grenme ayni zamanda 6gretmenlere de dnemli avantajlar sunar.
Dijital analiz araglari, 6grenci ilerlemesini izleme ve 0gretim stratejilerini uyarlamada

ogretmenlere rehberlik etme olanag1 saglar (Ozkan, 2016).

Ancak, bu avantajlarla birlikte, teknoloji destekli 6grenmenin etkili olabilmesi igin
uygun altyapi, egitim materyalleri ve Ogretmen egitimi saglanmalidir. Ayrica,
Ogrencilerin teknolojiyi etkili bir sekilde kullanmalarmi tesvik etmek ve dijital
okuryazarlik becerilerini gelistirmek 6nemlidir. Bu kosullar saglandiginda, teknoloji

destekli 6grenme 6grenci basarisini onemli dl¢lide etkileyebilir.

Dijital vatandaslik, bireylerin dijital diinyada etik, giivenli ve sorumlu bir sekilde
davranma yetenegini ifade eder. Giiniimiizde teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte,

dijital vatandaslik becerileri egitim sisteminde 6nemli bir yer tutmaktadir.
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Bu beceriler, 6grencilere dijital ortamda etkili bir sekilde iletisim kurma, bilgiye
erisme, ¢evrimici giivenlik, medya okuryazarligi ve ¢evrimici etik gibi konularda

bilingli olma yetenegi kazandirmay1 amaclar (Fernandez, 2017).

Ogrencilerin dijital vatandashk becerilerine sahip olmalari, sadece bireysel gelisimleri
icin degil, ayn1 zamanda toplumsal diizeyde de 6nemlidir. Bu beceriler, 6grencileri
dijital diinyada olasi tehlikelere karsi korurken, ayn1 zamanda ¢evrimigi etkilesimlerini

olumlu ve yapic1 bir sekilde yonlendirme yetenegini gelistirir.

Egitimde dijital vatandaslik, 6grencilere dijital diinyay1 sadece tiiketen degil, ayni
zamanda i¢sellestiren ve aktif bir sekilde katilim gosteren bireyler olma firsati sunar.
Dijital vatandashik egitimi, Ogrencilere dijital diinyada haklar1 ve sorumluluklari
anlatmanin yani sira, ¢esitli dijital platformlarda giivenli ve etik davranislar sergileme

konusunda rehberlik eder (Chen, 2010).

Bu egitim, 6grencilerin sadece teknik beceriler kazanmakla kalmayip ayn1 zamanda
dijital etik, cevrimigi gizlilik ve sosyal medya kullanim1 gibi konularda da bilingli
olmalarmi1 saglar. Dijital vatandaslik egitimi, Ogrencilerin dijital dlnyada
karsilagabilecekleri zorluklarla bas etmelerine yardimci olurken, ayni zamanda ¢esitli
perspektifleri anlama ve saygi gosterme becerisi kazandmrir. Dijital vatandaglik
becerileri, 6grencilerin sadece egitimleri i¢in degil, ayn1 zamanda yasamlar1 boyunca
dijital diinyada sorumlu ve bilingli bireyler olmalarin1 saglamak adma egitim

sisteminin 6nemli bir par¢asini olusturmalidir (Carmigniani ve Furht, 2011).
2.4. Elektrik Unitesi ve Fen Egitimi

Elektrik, modern diinyanin temel taslarindan biridir ve giinliik hayatimizin birgok
yoniinii etkileyen 6nemli bir fiziksel olgudur. Fen egitimi baglaminda, 6grencilere
elektrigin temel prensiplerini anlamalar1 ve elektriksel olaylar1 bilimsel bir bakis

agisiyla incelemeleri i¢in gii¢lii bir temel olusturmak Kritik bir 6neme sahiptir.

Elektrik {initesi, 6grencilere temel elektrik kavramlarini 6gretir ve giinliik hayatta
karsilastiklar1 elektriksel olaylar1 anlamalarma yardimer olur. Bu iinite genellikle
devreler, akim, voltaj, direng gibi temel elektriksel terimleri kapsar. Fen egitiminde,
ogrencilere bu kavramlar1 anlamalar1 ve pratik uygulamalarla iliskilendirmeleri i¢in

cesitli deneyimler sunulmalidir (Astuti vd., 2019).
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Elektrik iinitesi ayni zamanda Ogrencilerin bilimsel yontemi kullanarak deneyler
tasarlamalarina, veri toplamalarina, sonuglari analiz etmelerine ve g¢ikarimlarda
bulunmalaria olanak tanir. Bu, 6grencilere bilimsel diisiinme ve problem ¢6zme

becerilerini gelistirme firsati sunar (Kuguk vd., 2016).

Fen egitiminde teknolojinin etkin bir sekilde kullanilmasi da Onemlidir. Sanal
deneyimler, simiilasyonlar ve interaktif uygulamalar, 6grencilere soyut kavramlari
anlamalarinda ve gorsellestirmelerinde yardimci olabilir. Ayrica, giivenlik konularina
vurgu yaparak Ogrencileri elektrikle ilgili tehlikeler konusunda bilin¢lendirmek de

Onemlidir.

Elektrik tinitesi, 6grencilerin giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 teknolojik cihazlar,
elektrik devreleri ve enerji kullanimi hakkinda bilingli ve sorumlu birer birey
olmalarmi saglar. Fen egitimi, 6grencilere bilim ve teknolojinin giinliik hayatlarindaki
roliinli anlamalar1 i¢in 6nemli bir zemin sunar ve bu, onlar1 bilimle ilgili daha fazla

kesfe yonlendirir (Aydin, 2021; Wu vd., 2013; Yen vd., 2013).
2.4.1. Ogrenci Merkezli Ogretim Yaklasimlar

Ogrenci merkezli 6gretim yaklasimlari, geleneksel 6gretim ydntemlerinden farkli
olarak 6grencinin daha aktif, katilimc1 ve bagimsiz bir sekilde 6grenmesini amaclayan
bir pedagojik yaklasimdir. Bu yaklasim, 6grencinin bireysel ihtiyaclarina ve 6grenme
tarzina odaklanarak, Ogrencinin bilgiyi anlamasi, uygulamasi ve degerlendirmesi

stireclerine daha fazla kontrol saglar.

Ogrenci merkezli dgretim, 6grencinin dgrenme siirecini yonlendirebilecegi ve kendi
o0grenme hedeflerini belirleyebilecegi bir ortam olusturmayi amaglar. Bu yaklagim,
Ogrencilerin kendi ilgi alanlarina ve giinliik yasamlarina bagli olarak 6grenmelerini

tesvik eder.

Ogrencilere sorular sorma, problemleri ¢dzme ve kendi &grenme siireclerini
degerlendirme gibi beceriler kazandirmak, O6grenci merkezli 6gretimin Snemli

bilesenleridir.

Ogrenci merkezli gretim, grup calismalari, proje tabanl dgrenme, tartisma forumlars,

aragtirma projeleri ve benzeri etkilesimli yOntemleri igerebilir. Bu yaklagim,
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ogrencilere bilgiyi sadece alic1 degil, ayn1 zamanda lireten ve paylasan bireyler olarak
gormeleri igin firsat tanir. Ogrenciler, kendi 6grenme siireclerini daha etkili bir sekilde
yonetme becerilerini gelistirirken ayn1 zamanda elestirel diisiinme, iletisim ve is birligi

becerilerini de pekistirirler (Bagir vd., 2022).

Ogrenci merkezli 6gretimde 6gretmen, rehberlik ve destek saglayan bir rol iistlenir.
Ogretmen, 6grencilerin ilgi alanlarma uygun icerikleri segmelerine yardimei olabilir,
ogrenme hedeflerini belirlemelerine rehberlik edebilir ve 6grencilere geri bildirimde

bulunarak gelisimlerini destekleyebilir.

Bu yaklasim, 6grencilerin sadece bilgiyi 6grenmekle kalmayip ayni zamanda kendi
O0grenme siireclerini anlamalarina, yonlendirmelerine ve degerlendirmelerine olanak
tanir. Ogrenci merkezli 6gretim, giiniimiizdeki hizla degisen bilgi ve teknoloji
ortaminda Ogrencilere daha etkili bir sekilde hazirlanmalarini saglayabilir (Roschelle

vd., 2020).
2.4.2. Fen Egitiminde Probleme Dayah Ogrenme

Fen egitiminde probleme dayali 6grenme, 6grencilere aktif katilim saglayarak, fen
bilimlerini kesfetmeleri, anlamalar1 ve ¢oziimleme becerilerini gelistirmeleri i¢in etkili
bir stratejidir. Bu 6grenme yaklagimi, 6grencilerin gergek diinya problemleri iizerinde

diisiinmelerini ve bilimsel yontemi kullanarak ¢éziimler iiretmelerini tesvik eder.

Probleme dayali 6grenme, 6grencilerin fen konularin1 soyut kavramlar olarak degil,
onlar1 gercek hayatta karsilastiklari sorunlarla iligkilendirerek 6grenmelerini amaglar.
Bu, oOgrencilerin fen bilimlerini gilinliikk hayatta nasil uygulayabileceklerini
anlamalarina yardimci olur. Ornegin, enerji tasarrufu, cevre kirliligi veya
stirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 gibi giincel konular probleme dayali 6grenme

stirelerinde siklikla kullanilir (Kerawalla vd., 2006; Kegeci vd., 2018).

Bu 6grenme modeli, 6grencilere sorular sorma, arastirma yapma, deneyler tasarlama
ve sonuglar1 analiz etme gibi bilimsel beceriler kazandirmay1 hedefler. Ogrenciler,
kendi arastirmalarini yaparak fen konularmi daha derinlemesine anlamaya baglarlar.
Ayrica, bu siiregte Ogrencilerin elestirel diistinme, problem ¢ézme ve iletisim

becerilerini gelistirmeleri desteklenir.
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Probleme dayali dgrenme, sadece bilgiyi ezberlemenin Stesine gecer. Ogrencilere
sorunlarla karsilastiklarinda nasil diislineceklerini 6grenir ve bu diisiince siirecini
bilimsel yontemle bagdastirir. Bu, 6grencilerin 6grendikleri bilgileri anlamalarini,

baglamalarini ve giinliik yasamlarinda uygulamalarini saglar.

Ogretmenler, probleme dayali dgrenme stratejilerini kullanarak ogrencilere fen
egitimini daha gekici, etkili ve anlamli hale getirebilirler. Bu yontem, 6grencilerin
bilimsel diisiince siireclerini giiclendirmeye yonelik bir ¢aba olup, fen bilimlerine olan

ilgiyi artirabilir ve 6grencileri gelecekteki bilim ve teknolojiye yonlendirebilir.
2.4.3. Elektrik Konusu ve Ogretimi

Elektrik kavramlari, fen egitiminde temel ve 6nemli bir konuyu olusturur. Elektrik,
temelde yiik tasiyan parcaciklarin (genellikle elektronlarin) hareketi olarak tanimlanir.
Bu kavram, giinliik yasantimizda yaygin olarak karsilastigimiz elektrik devreleri,
manyetizma, elektromanyetizma ve enerji doniisimleri gibi birgok fenomeni

anlamamizi saglar.

Elektrik 6gretimi, genellikle 6grencilerin soyut kavramlar1 anlamalarini ve elektrikle
ilgili fenomenleri kesfetmelerini icerir. Elektrik devreleri, direng, akim, gerilim gibi
temel kavramlar Ogrencilere sunulurken, aynmi zamanda bu kavramlarin giinliik
hayattaki uygulamalariyla iliskilendirilmesi 6nemlidir (Alexander vd., 2019; Rusli vd.,
2023).

Elektrik ogretiminde gorsel ve somut materyallerin kullanimi, 6grencilerin soyut
kavramlar1 daha iyi anlamalarma yardimci olabilir. Ornegin, devre semalari, elektrik
akimmi gosteren modeller veya interaktif simiilasyonlar, Ogrencilere elektrik

devrelerini anlamalarinda ve tasarlamalarinda destek saglayabilir.

Ogretmenler, d6grencilerin elektrik kavramlarmi anlamalarini artirmak igin deney ve
gozlemlere dayal etkilesimli 6grenme yontemlerini uygulayabilirler. Bu, 6grencilere
kendi deneylerini tasarlama, 6l¢lim yapma ve elde ettikleri verileri analiz etme firsat1

tanir (Gul ve Sahin, 2017; Wu vd., 2013).

Elektrik oOgretimi ayni zamanda giivenli elektrik kullanimini vurgulamali ve

ogrencilere giinliik hayatlarinda elektrikle ilgili riskler konusunda bilgi vermeli.
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Elektrik kavramlarina dayali bu tiir bir egitim, 6grencilere elektrikle ilgili giivenli ve

bilingli kararlar vermeleri konusunda yardimci olabilir.

Elektrik kavramlar1 ve 6gretimi, fen egitiminde temel bir konu olup, 6grencilere
giinlik hayattaki uygulamalarin1 anlama ve teknolojiyle olan etkilesimlerini
anlamalarinda yardime1 olur. Etkili bir 6gretim, gérsel ve somut materyallerin yani sira

etkilesimli 6grenme yontemlerini icermelidir (Sirakaya, 2018 ve Ozocak, 2022).
2.5. PhET-Simiilasyonlar ve Ogrenme

PhET-simiilasyonlari, 6grencilere cesitli fen ve matematik konularmni interaktif bir
sekilde kesfetme firsati sunan iicretsiz ¢evrimigi araclardir. University of Colorado
Boulder tarafindan gelistirilen bu simiilasyonlar, 6grencilere soyut kavramlar1 daha iyi
anlamalar1 ve 6grenmelerini derinlestirmeleri i¢in etkilesimli bir ortam saglar. PhET-
simiilasyonlari, 6zellikle fen bilimleri alaninda 6gretimde 6nemli bir arag olarak kabul

edilir.

Bu similasyonlar, elektrik ve manyetizma, optik, enerji, dalga hareketi, kimya,
matematik, biyoloji gibi genis bir konu yelpazesini kapsar. Her simiilasyon,
ogrencilere bir konuyu daha iyi anlamalar1 igin interaktif deneyimler sunar. Ogrenciler,
sanal ortamda deneyler yapabilir, degiskenleri degistirerek sonuglar1 gozlemleyebilir

ve kavramlar1 pratige dokebilirler.

PhET-simiilasyonlari, 6grencilere bilimsel diisiinme, problem ¢dzme ve gozlemleme

becerilerini gelistirme imkani1 tanir.

Ogrenciler, sanal ortamda gergeklestirilen deneyler sayesinde teorik bilgilerini
giiclendirebilir ve o6grendiklerini somutlastirabilirler. Ayrica, bu simiilasyonlar,

Ogrencilere deney tasarlama ve bilgi toplama yeteneklerini gelistirme firsat1 da sunar.

PhET-simiilasyonlari, 6gretmenlere de smif iginde etkili bir 6gretim araci saglar.
Ogretmenler, 6grencilerinin konular1 daha iyi anlamasini saglamak ve derinlestirmek
icin bu simiilasyonlar1 ders planlarmna entegre edebilirler. Ayn1 zamanda, dgrencilerin

kendi baglarma kesfetmeleri ve 6grenmeleri i¢in bir platform sunar.
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Bu simiilasyonlar, 6grenmeyi daha eglenceli ve etkilesimli hale getirerek dgrencilerin
motivasyonunu artirabilir. Ogrenciler, soyut ve karmasik konular1 daha iyi
anladiklarinda fen bilimleriyle ilgili ilgileri artabilir ve bilimle daha fazla etkilesimde
bulunmaya tesvik edilebilir. Bu nedenle, PhET-simiilasyonlari, modern &gretim

teknikleriyle uyumlu bir sekilde fen egitimini destekleyen onemli bir aragtir.

PhET-simiilasyonlari, fen egitiminde teknolojinin etkili bir sekilde kullanilmasi i¢in
onemli bir aractir. PhET, 6grencilere cesitli fiziksel olgulari interaktif bir ortamda
kesfetme firsatt sunan f{icretsiz bir c¢evrim i¢i simiilasyon kaynagidir. Bu
similasyonlar, ogrencilere soyut kavramlari anlamalarinda ve fen derslerinde

gordiikleri teorik bilgileri pekistirmelerinde yardimci olabilir (Chen vd., 2020).

PhET-simiilasyonlari, elektrik tinitesi gibi soyut konular1 daha somut ve gorsel hale
getirmek icin kullamilabilir. Ogrencilere devrelerin nasil ¢alistigini, akimm nasil
olustugunu ve diren¢ gibi kavramlar1 deneyimleyerek 6grenmelerine imkan tanir. Bu
simiilasyonlar ayn1 zamanda Ogrencilere farkli parametreleri degistirerek deneyler

tasarlama ve sonugclar1 analiz etme becerisi kazandirabilir.

PhET-simiilasyonlar1, 6grencilerin bilgisayar veya tablet gibi dijital platformlar
iizerinden etkilesimli bir sekilde 6grenmelerine olanak tanir. Bu, 6g8rencilerin kendi
O0grenme hizlarina uygun olarak materyali kesfetmelerine ve anlamalarina yardimci

olabilir. Ayrica, 6grencilere deneyler yapma ve olasi sonuglar1 gézlemleme sansi verir.

Egitimde PhET-simiilasyonlarmin kullanilmasi, 6grencilerin dijital yetkinliklerini

gelistirmelerine de katki saglayabilir.

Ogrenciler, bu tiir interaktif araglarla calisarak bilgisayar becerilerini artirabilir,
cevrim ici kaynaklar1 etkili bir sekilde kullanma aliskanlig1 kazanabilir ve dijital

ortamda bilgiye erisme ve isleme becerilerini gelistirebilir (Stevenson ve Liu, 2010).

PhET-simiilasyonlari, fen egitiminde Ogrenci merkezli ve etkilesimli 6grenme
deneyimleri saglayarak, Ogrencilerin elektrik {initesi gibi soyut konularda daha
derinlemesine anlamalarin1 ve dijital yetkinliklerini gelistirmelerini destekleyebilir.
Bu simiilasyonlar, 6gretmenlere de 6grenci ilgisini ve katilimimi artirma, dgrenci
performansini degerlendirme ve 6grencilere bireysel geri bildirim saglama imkani

sunar.
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PhET-simiilasyonlari, fen egitiminde 6grencilere etkili bir 6grenme deneyimi sunmak
amaciyla gelistirilmis bir dizi interaktif aragtir. Bu simiilasyonlar, 6grencilere soyut
konseptleri anlamalar1 i¢in sanal deneyimler yasatirken, ayn1 zamanda 6grenmeyi

eglenceli ve etkilesimli hale getirir (Anderson, 2007).

Elektrik ve manyetizma konularinda o6grencilere yardimci olmak adina, PhET-
simiilasyonlar1 6grencilere elektrik devreleri olusturma, manyetik alanlar1 kesfetme ve
elektromanyetik prensipleri anlama firsat1 tanir. Bu simiilasyonlar, 6grencilere gercek
diinya uygulamalarin1 anlama ve giinliik hayatta karsilasabilecekleri elektrik ve

manyetizma kavramlarini kesfetme sansi verir (Hao ve Lee, 2015).

PhET-simiilasyonlari, ayrica enerji konusunu anlamada da etkili bir ara¢ olarak 6ne
cikar. Ogrencilere potansiyel enerji, kinetik enerji, termal enerji gibi enerji tiirlerini

interaktif bir sekilde deneyimleme sansi tanir.

Bu simiilasyonlar, enerjinin korunumu ilkesini anlamalarina yardimci olur ve enerji

dontistimlerini gézlemleme imkani saglar.

Fen egitiminde PhET-simiilasyonlari, 6grencilerin bilimsel diisiince becerilerini
gelistirmelerine katkida bulunur. Ogrenciler, deneyler yaparak veri toplama,
gozlemleme ve sonug¢ c¢ikarma yeteneklerini giliclendirirler. Bu simiilasyonlar,
ogrencilere bilimsel yontemi uygulama pratigi sunar ve onlar1 fen bilimlerine

duyduklar ilgiyi artirabilir (Pieri ve Diamantini, 2014).

PhET-simiilasyonlar1 ayni zamanda Ogretmenler i¢in de degerli bir kaynaktir.
Ogretmenler, ders planlarma bu interaktif araglari entegre ederek &grencilerin
derinlemesine 6grenmelerini ve fen konularini daha iyi anlamalarini saglayabilirler.
Bu simiilasyonlar, sinif i¢i etkilesimleri artirarak 6grenci katilimini tegvik eder. PhET-
simiilasyonlari, fen egitiminde teknolojinin etkili bir sekilde kullanilmasini saglayan,
ogrenci merkezli bir 0grenme deneyimi sunan ve Ogrencilerin bilimsel diisiince

becerilerini giiglendiren 6nemli bir aragtir.
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2.5.1 PhET Simiilasyonlarinin Egitimde Kullanim

PhET-simiilasyonlari, fen egitiminde 6grenci merkezli 6grenmeyi destekleyen ve
soyut kavramlart somut bir sekilde deneyimleme imkani sunan etkili bir egitim

aracidir.

PhET-simiilasyonlari, egitimde etkili bir sekilde kullanilabilen araglar olarak One
cikar. Bu simiilasyonlar, 6grencilere soyut fen kavramlarmi anlama, deneyimleme ve
kesfetme sansi taniyan interaktif 6grenme ortamlari sunar. PhET-simiilasyonlarinin

egitimde kullanimina dair baz1 6nemli unsurlar sunlardir:

Somut Deneyimleme: PhET-simiilasyonlari, 6grencilere ger¢ek diinya deneyimine
yakin interaktif simiilasyonlar saglar. Ogrenciler, deneysel siireglere katilabilir,
parametreleri degistirebilir ve sonuglar1 gozlemleyebilir, bu da soyut kavramlarin

somut bir sekilde anlagilmasina katki saglar (Ozmen, 2019).

Kavramlarin Giig¢lendirilmesi: Simiilasyonlar, 6grencilerin 6grendikleri kavramlari
giiclendirmelerine olanak tanir. Elektrik devreleri, dalga hareketi, gazlar ve sivilar gibi
konularda 6grencilerin kendi deneylerini yapmalarina olanak vererek kavramlarin

pekistirilmesini saglar.

Fen Bilimleri Ilgi Cekiciligi: PhET-simiilasyonlari, fen bilimleri derslerini daha ilgi
cekici ve etkilesimli hale getirir. Ogrenciler, fen kavramlarini1 sikic1 bir bigimde
o0grenmek yerine, bu simiilasyonlar iizerinden etkilesimli deneyimlerle 6grenirken

daha fazla ilgi duyarlar (Guvercin, 2010).

Ogrenci Merkezli Ogrenme: PhET-simiilasyonlari, grencilerin kendi hizlarmda
O0grenmelerine olanak tanir. Her 0grenci, simiilasyonlar1 kendi basina kesfeder ve

anlama siirecini yonlendirir. Bu, 6grenci merkezli 6grenmeyi destekler.

Derinlemesine Kesif Imkani: Simiilasyonlar, ogrencilere fen kavramlarini
derinlemesine kesfetme firsat1 sunar. Ogrenciler, deneyler yaparak ve simiilasyonlar

iizerinde ¢esitli senaryolar1 deneyimleyerek kavramlar1 daha iyi anlarlar.

38



Diferansiyasyon imkani: PhET-simiilasyonlar1, dgrencilerin farkli §grenme stillerine
ve hizlarima uyum saglama konusunda esneklik sunar. Her 6grenci, kendi 6grenme

ihtiyaglarma gore simiilasyonlar1 kullanabilir.

Elektrik ve Manyetizma: PhET-simiilasyonlari, 6grencilere elektrik devrelerini ve
manyetik alanlar1 anlama firsat1 sunar. Ogrenciler, devre elemanlarm diizenleyebilir,
voltaj ve akim gibi parametreleri degistirebilir ve manyetik alanlarin nasil olustugunu

kesfeder.

Kimyasal Reaksiyonlar: Kimya derslerinde 6grencilere ¢esitli kimyasal reaksiyonlar1
anlatmak icin PhET-simiilasyonlar1 kullanilabilir. Ornegin, gazlar ve ¢ozeltiler
Uzerinde deneyler yapma imkani saglar ve 6grencilere farkli reaksiyon kosullarini

gozlemleme sansi verir (Camloglu, 2014; Pmarkaya, 2018).

Optik: Isik ve renk konularinda, PhET-simiilasyonlari, 6grencilere optik olaylar
inceleme olanagi sunar. Isik kirilmasi, yansima ve renk spektrumu gibi kavramlari

interaktif bir sekilde kesfetmelerine izin verir.

Biyoloji: PhET-simiilasyonlari, biyoloji konularinda da kullanilabilecek araglar sunar.
Hiicre boliinmesi, genetik, evrim ve ekoloji gibi konularda 6grencilere interaktif

deneyimler sunarak 6grenmeyi destekler.

Enerji Doniisiimleri: Enerji doniisiimleri konusunda, Ogrencilere enerjinin nasil
transfer edildigini ve doniistiirildiiglinii gésteren simiilasyonlar kullanilabilir. Farkli
enerji bigcimlerini birbirine doniistiiren siiregleri interaktif olarak gézlemlemelerine

olanak tanir (Guvercin, 2010).

PhET-simiilasyonlar1, 6grencilerin soyut kavramlari anlamalarma yardimci olurken,
ayni1 zamanda bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmelerini saglar. Fen egitiminde bu
tiir araglarin kullanilmasi, 6grencilerin aktif katilimini tegvik eder ve 6grenmeyi daha
eglenceli ve etkili hale getirir. Bu simiilasyonlar, dgrencilerin fen bilimlerine olan
ilgilerini artirabilir ve onlar1 bilimle daha yakindan tanigtirabilir. Bu unsurlar, PhET-
simiilasyonlarinin egitimde etkili bir sekilde kullanilmasimi saglar. Ogrencilerin fen
kavramlarini anlamalarmi artrmak, ilgi c¢ekici 6grenme deneyimleri saglamak ve
ogrenci merkezli 6grenmeyi desteklemek amaciyla bu simiilasyonlarin smnif i¢inde

yaygm bir sekilde kullanilmasi, fen egitiminde 6nemli bir katki saglar.
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PhET-simiilasyonlari, fen egitimindeki g¢esitli konularda 6grencilere interaktif ve
gorsel deneyimler sunarak Ogrenmeyi destekler. Bu simiilasyonlar, elektrik,
manyetizma, optik, kimya, biyoloji ve diger bir¢ok fen bilimleri konusunda
kullanilabilir. Asagida PhET-simiilasyonlarinin  belirli alanlardaki 6grenme

avantajlarina odaklanan birka¢ 6rnek bulunmaktadir: (Lewalter, 2003).
2.5.2. PhET-Simiilasyonlarinin Genel Ozellikleri

PhET-simiilasyonlari, fen egitimine yonelik interaktif ve 6grenci odakl bir 6grenme
deneyimi sunan web tabanl simiilasyon araglaridir. Genel olarak, bu simiilasyonlar,
fen bilimleri konularini kesfetmeye, deney yapmaya ve kavramlar1 anlamaya yonelik

bir ortam saglamak amaciyla gelistirilmistir (Farmer, 2009).
PhET-simiilasyonlarinin genel 6zellikleri sunlardir:

Interaktif Arayiizler: PhET-simiilasyonlari, kullanici dostu ve etkilesimli arayiizleri ile
dikkat ceker. Ogrenciler, simiilasyonlar iizerinde ¢esitli kontrolleri kullanarak

deneyler yapabilir, parametreleri degistirebilir ve sonuglar1 gézlemleyebilirler.

Cesitli Konu Alanlari: PhET-simiilasyonlari, genis bir konu yelpazesini kapsar.
Elektrik, manyetizma, enerji doniisiimleri, dalga hareketleri gibi bir¢cok farkl fen
bilimleri konusunu igerir. Bu ¢esitlilik, 6grencilere farkli konularda pratik yapma ve

anlama firsat1 sunar (Rhoads vd., 2013).

Gergek Zamanlh Simiilasyonlar: Simiilasyonlar, gercek zamanli olarak c¢alisir. Bu
ozellik, 6grencilere anlik tepkiler alarak kavramlar1 daha iyi anlama sans1 verir. Ayni1

zamanda, 6grencilere deney sonuglarint hemen gozlemleme imkéni tanir.

Ogrenci Merkezli Ogrenme: PhET-simiilasyonlari, grencilerin kendi hizlarmda
ogrenmelerini saglar. Her 6grenci, simiilasyonlar lizerinde kendi deneylerini yapabilir,

hatalar1 diizeltebilir ve konseptleri derinlemesine kesfeder.

Ogretmen Kaynaklari: PhET-simiilasyonlari, dgretmenlere yonelik kaynaklari da
icerir. Ders planlari, 6rnek uygulamalar ve konuyla ilgili ek bilgiler, 6gretmenlerin

simiilasyonlari etkili bir sekilde siif i¢i derslere entegre etmelerine yardime1 olur.
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Evde ve Smifta Kullanim: PhET-simiilasyonlari, smif i¢i derslerde 6gretmen
tarafindan  kullanilabilecegi gibi, Ogrencilerin kendi baslarina evde de

kullanabilecekleri bir sekilde tasarlanmistir (Magnuson, 2013).
2.5.3. PhET-Simiilasyonlariin Ogrenci Motivasyonu Uzerindeki Etkileri

PhET-simiilasyonlarinin 6grenci motivasyonu iizerindeki etkileri genellikle olumlu
yondedir. Bu simiilasyonlar, 6grencilere bilimsel konular1 kesfetme, deneyimleme ve

anlama sans1 sundugu i¢in 6grencilerin derslere olan ilgisini artirabilir.

Interaktif ve Gorsel Deneyim: PhET-simiilasyonlari, dgrencilere soyut bilimsel
kavramlar1 gercek diinya baglaminda gorsel ve interaktif bir sekilde deneyimleme
firsat1 tanir. Bu deneyim, 6grencilerin bilimsel konular1 daha ¢ekici ve anlasilir hale

getirir (Tversky vd., 2002).

Kendi Hizinda Ogrenme: Simiilasyonlar, dgrencilere kendi hizlarinda &grenme
olanag1 saglar. Her 6grenci farkli bir 6grenme tarzimna sahip oldugundan, PhET-
simiilasyonlari, 6grencilerin konular1 istedikleri siklikta ve detayda kesfetmelerine

olanak tanir.

Deneyim Odakli Ogrenme: PhET-simiilasyonlar1, dgrencilere bilimsel kavramlar
kitap veya tahtadan 6grenmek yerine, gercek hayatta deneyimleme imkani sunar. Bu
deneyim odakli 6grenme yaklasimi, 6grencilerin 6grenmeye karsi duyduklari ilgiyi

artirabilir.

Motivasyonu Artirict Gorevler: Simiilasyonlarla entegre edilmis interaktif gorevler ve
sorular, ogrencilere belirli hedeflere ulasma motivasyonu saglar. Ogrenciler,

simiilasyonlar aracilifiyla kazandiklar1 bilgiyi pekistirebilmek adina bu gorevlere

odaklanabilirler (Hennesy vd., 2006).

Eglenceli ve Dinamik Ogrenme Ortami: PhET-simiilasyonlar1, 6grencilere eglenceli
ve dinamik bir §grenme ortami sunar. Bu, 6grencilerin fen bilimlerine kars1 olumlu bir
tutum gelistirmelerine ve derslere daha istekli bir sekilde katilmalarma yardimci

olabilir.
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PhET-simiilasyonlari, 6grencilerin fen bilimlerini 6grenme siirecini zenginlestirir ve
bu da 6grenci motivasyonunu artirabilir. Bu simiilasyonlar, 6grencilerin bilimle ilgili

konular1 kesfetme arzusunu koriikleyebilir ve fen egitimini daha etkili ve ilgi gekici

hale getirebilir.
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3. YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin yontemi, deseni, ¢calisma grubu, veri toplama araglari, veri

toplama stireci ve verilerin analizine yer verilmektedir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada, nitel ile desteklenmis nicel aragtirma yonteminden faydalanilmastir.
Nicel ve nitel verileri karsilastirarak problem tizerindeki farkliliklarmi ortaya koyar ve
birbirlerini destekler (Adnan ve Gokgek, 2012). Nicel ve nitel yontemin segilmesinin
amaci, arastirmanin konusuna daha derinlemesine ve ¢ok yonlii bir bakis agisiyla
yaklasabilmektedir (Coban, 2020). Nicel ve nitel yontem arastirmalarmin birlikte
kullanildig1 arastirmalar, genellikle acgiklayici, kesfedici veya gomiilii tasarimlar gibi
farkl tiirleri igerebilir. Bu ¢aligmada kullanilan tasarim, nitel verilerle nicel bulgularin
desteklenmesi amaciyla gomiilii bir yaklasim olarak belirlenmistir. Gomiilii tasarim,
ozellikle bir yontemin digerine gére daha baskin oldugu durumlarda, destekleyici
veriler elde etmek i¢in kullanilan bir yontem tiiriidiir. Yani bu modelde uygulama
siirecinde deney grubuna etkisini test etmek istedigimiz deneysel islem basamagi
uygulanirken kontrol grubuna uygulanmaz (Hanimoglu, 2015). Deneysel desen

gosterimi Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. On test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen.

GRUP ONTEST |ISLEM SON TEST
DENEY o1 PhET-simulasyon icerikli ders 03
KONTROL 02 Olagan ders 04

Arastirma, kontrol ve deney grubu olmak iizere iki grup ile yiiriitiilmiistiir. Deneysel
islemden 6nce On test olarak iki gruba da “Basar: Testi” ve “Dijital Yetkinlik Goriigsme
Formu” uygulanmistir. Deneysel islemin sonunda son test olarak “Basar1 Testi ve

Dijital Yetkinlik Gortigme Formlar1” tekrar gruplara uygulanmaigtir.

Dersler, kontrol grubunda 6gretim programinin 6ngdrdiigii sekilde yiirtitiilmiistiir.
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Deney grubunda ise 6gretim programinin ongordiigiine ek olarak derslerde PhET-
simiilasyon uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda dersler

aragtirmaci tarafindan yiiriitiilmustiir.
3.2 Deneysel islem Basamaklar

Yapilan bu arastirmada Oon test son test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Arastirmada “Elektrik” iinitesine baslarken hem kontrol hem de deney
grubuna On test olarak Giiven ve Selvi (2021) tarafindan hazirlanan "5. Swuf Elektrik
Devre Elemanlarina Yonelik Basar: Testi” ve 5 maddeden olusan “Dijital Yetkinlik
Goriisme Formu” uygulanmistir. Deney ve kontrol grubunda uygulanan islem

basamaklarina ve uygulamalarina yer verilmistir.

Cizelge 3.2. Deney Grubu Ogrencilerine Yapilan Uygulama ve Ders Plan.

HAFTA | KAZANIMLAR | YAPILAN ETKINLiKLER
5.7. Elektrik Devre | Dersin baslangicinda ilk olarak elektrik tinitesiyle
Elemanlari ile ilgili | ilgili kazanimlara uygun basar1 testi ve dijital
olarak ogrenciler; yetkinlik gbriisme formu sorular1 6n test olarak
29 uygulanmstr.
Nisan -3 | F.5.7.1.1 Bir
Mayis elektrik Dersin baslangicinda &grencilere ELEKTRIK
devresindeki NEDIR? sorusu yoneltilerek  baslanmistir.
elemanlar1 Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda
sembolleriyle ELEKTRIK DEVRE ELEMANLARI
gOsterir. NELERDIR? sorular1 yoneltilerek dgrencilerden
konu ile ilgili fikirleri alindi. ELEKTRIK ile ilgili
Devre sembollerinin | soru cevap esliginde ders akis1 gergeklestirildi.
ortak bilimsel dil
acisindan dnemi Dersin bitmesine son dakikalar kala ¢ocuklarla
belirtilir. PhET-simiilasyon uygulamalar1 ile hazirlanan
basit bir elektrik devresinde olmasi gerekenler vs.
uygulanmstir.
F.5.7.1.2 Cizdigi Ogrencilerle dersin ikinci kismmda daha &nce ki
elektrik devresinin | ders tekrar edilmis ve konunun devami i¢in PhET-
semasini kurar. simiilasyon uygulamalar1 ile anlatim devam
edilmisti. Daha sonra  PhET-simiilasyon
6-10 F.5.7.2.1Bir elektrik | uygulamalarmi bireysel olarak Ogrencilere
Mayis | devresindeki ampul yaptirildiktan ~ sonra.  Basit  Bir  Elektrik
parlakligini etkileyen | Devresinde Lamba  Parlakligim1  Etkileyen
degiskenlerin neler Degiskenleri arasindaki iliskiyi ac¢iklamalar1
oldugunu tahmin | ey |enilmektedir.
ederek tahminlerini
test eder.
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Cizelge 3.2. (Devan) Deney Grubu Ogrencilerine Yapilan Uygulama ve Ders Plani.

F.5.7.2.1. Bir elektrik
devresindeki ampul
parlakligimi etkileyen
degiskenlerin neler

Degerlendirme kisminda o6grencilerle PhET-
simiilasyon uygulamasi kullanilarak 6grencilerin
sorular1 cevaplamalar1 istenmektedir. PhET-
simiilasyon uygulamasinda 6grencilerin sorulari

13-17 | oldugunu tahmin cevaplamalari i¢in 50 saniye siire verilmistir.
Mayis | ederek tahminlerini
test eder. https://PhET.colorado.edu/en/simulations/circuit-
construction-kit-ac-virtual-lab
PhET-simiilasyonu uygulamasi ile yapilan
degerlendirme sonrasinda her bir Ogrencinin
sorulara verdigi yanitlar akilli tahtada PhET-
Simiilasyon uygulamasinda denenerek
ogrencilerin eksik ve hata yaptiklar1 sorulari
gormeleri  saglanmigtir. En  sonunda ise
Ogrencilere basar1 testi ve gOrlisme sorulari
uygulanmstir.
5.7. Elektrik Devre Dersin baslangicinda ilk olarak elektrik tinitesiyle
Elemanlari ile ilgili ilgili kazanimlara uygun basar1 testi ve dijital
olarak dgrenciler; yetkinlik gbriisme formu sorular1 6n test olarak
uygulanmustir.
29 F.5.7.1.1. Bir elektrik
Nisan | devresindeki Dersin baslangicinda 6grencilere  ELEKTRIK
-3 elemanlar1 NEDIR? sorusu yoneltilerek  baslanmistir.
Mayis | sembolleriyle gosterir. | Ogrencilerden gelen cevaplar dogrultusunda
ELEKTRIK DEVRE ELEMANLARI
Devre sembollerinin -~ | NELERDIR? sorular1 yoneltilerek dgrencilerden
ortak bilimsel dil konu ile ilgili fikirleri alindi. ELEKTRIK ile ilgili
acisindan 6nemi soru cevap esliginde ders akisi gergeklestirildi.
belirtilir.
F.5.7.1.2. Cizdigi Ogrencilerle dersin ikinci kisminda daha dnce ki
elektrik devresinin ders tekrar edilmis ve konunun devamu i¢in s6zli
semasini kurar. sunum ile anlatima devam edilmistir. Daha sonra
6-10 ornek devreler iizerinden ¢izimler yapilarak
Mayis | F.5.7.2.1. Bir elektrik | tahtada Basit Bir Elektrik Devresinde Lamba
devresindeki ampul Parlakligin1 Etkileyen Degiskenleri arasmdaki
parlakligmi etkileyen | iliskiyi agiklamalar1 beklenilmektedir.
degiskenlerin neler
oldugunu tahmin
ederek tahminlerini
test eder.
F.5.7.2.1. Bir elektrik | Degerlendirme kisminda soru cevap yontemi kullanilarak
devresindeki ampul | yoneltilen sorularin cevaplanmasi istenmektedir. Yapilan
13-17 | parlakligint etkileyen dege.rvlgnd.irme sonrasm'(?ia hgr bir 6grencin.i'nv sor.ulal.’a
Ma degiskenlerin neler VerQ1g1 zihin firtinasi yontemlyl? dener%ereli ogrencilerin
Y18 eksik ve hata yaptiklar1 sorular1 gérmeleri saglanmistir. En

oldugunu tahmin ederek
tahminlerini test eder.

sonunda ise O0grencilere basari testi ve goriisme sorulari
uygulanmusgtir.
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3.3. Caisma Grubu

Calismaya katilimeilarin dahil edilmesi siirecinde, 6grencilerin akademik ¢esitliligi,
cinsiyet dagilimi ve sosyo-ekonomik durumlari goz Oniinde bulundurularak,
aragtirmanin genel izlenebilirligini ve farkli 6grenci gruplarinin basarilarinin kapsamli
bir sekilde incelenmesini saglayacak bir 6rneklem grubu olusturulmustur. Bu ¢alisma
grubu, 6grencilerin fen bilimleri dersindeki elektrik {initeleri konusunda ne kadar
basarili olduklarin1 ve bu basar1 lizerinde dijital egitim araglarmin etkisini
degerlendirmek icin bir drneklem teskil etmektedir. Ogrencilerin yaslari, genelde 10
ile 11 yas arasinda degigsmektedir ve bu yas grubunun teknolojiye yatkinligi ve
ogrenme kabiliyeti dikkate alinarak sec¢ilmistir. Secilen 6rneklem grubu, fen bilimleri
dersinde elektrik iiniteleri konusunda egitim gérmekte olup, bu dersin igerigi ve
ogretim yontemleri, Ogrencilerin konuyu kavrama diizeylerini ve akademik
basarilarini dogrudan etkileyebilecek faktorler arasinda yer almaktadir. Arastirma, bu
ogrenciler tizerinde PhET-simiilasyon uygulamasi gibi dijital egitim araglarmin
kullaniminin, elektrik iiniteleri konusundaki akademik basar1 {izerindeki etkisini

incelemeyi amaglamaktadir.
3.4. Veri Toplama Araclan

Bu tez calismasinda nicel ve nitel veri toplama araglar1 birlikte kullanilmistir.
Katilimcilarmn elektrik iinitesi bagarilarini belirlemek amaci ile Giiven ve Selvi (2021)
tarafindan hazirlanan "5. Swif Elektrik Devre Elemanlarina Yonelik Basar: Testi”
kullanilmistir. Nitel veri toplama araci olarak katilimcilara “Dijital Yetkinlik Gériisme

Formu” 6n test ve son test olarak uygulanmistir.
3.4.1. Elektrik Devre Elemanlarina Yonelik Basar1 Testi (EDEYBT)

Giiven ve Selvi (2021) tarafindan hazirlanan "5. Sinif Elektrik Devre Elemanlarina
Yonelik Basart Testi” toplam 26 madde igermektedir. Bu test dort secenekli, ¢oktan
se¢meli test formundadir. Olgegi gelistiren arastirmacilardan, dlgegi kullanmak icin
gerekli izinler e posta yoluyla alimmustir. Gelistirilen lgegin arastirmacilar tarafindan
raporlanan sonuglara gore ortalama madde gii¢liigii 0,637, ortalama madde ayirt

ediciligi 0,551 ve KR-20 degeri 0,876 olarak bulunmustur.
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Maddelerin analizi sonucunda ¢oktan se¢meli 26 maddeden olusan orta giicliikte, ¢ok
iyi ayirt edici ve olduk¢a giivenilir bir test oldugu bulunmustur. Basari testi 6lcegi

eklerde yer almaktadir.
3.4.2. Dijital Yetkinlik Goriisme Formu (DYGF)

Bu form, goriismeler yoluyla bireylerin dijital becerilerini anlamak ve degerlendirmek
icin tasarlanmistir. DY GF'nin temel amaci, katilimcilarin bilgi teknolojileri ile ilgili

yeteneklerini, deneyimlerini ve anlayislarini belirlemektir.

DYGF, genellikle belirli bir baglam veya meslek alanina yonelik dijital yetkinlikleri
degerlendirmek iizere tasarlanabilir. Ornegin, egitim alaninda kullanilacak bir DYGF,
ogretmenlerin dijital aracglar1 smifta etkili bir sekilde kullanma becerilerini
degerlendirebilir. Dijital Yetkinlik Goriisme Formu, bilgiye erisim, bilgiyi
degerlendirme, dijital araglar1 kullanma ve etkilesimde bulunma gibi temel dijital

yetkinlikleri hedef alabilir.

DYGF'nin tasarimi genellikle belirli bir dijital yetkinlik ¢ergevesine dayanir. Bu
cerceveler, genel olarak bireylerin teknolojiyle ilgili becerilerini anlamak icin
gelistirilen standart setlerdir. Dijital yetkinlik alaninda yaygm olarak kullanilan
cerceveler arasinda Avrupa Dijital Yetkinlik Cercevesi (DIGCOMP), ISTE Dijital
Ogrenme Standartlar1 ve UNESCO'nun Dijital Okuryazarlik Becerileri bulunmaktadir.

DYGF'nin uygulanmas1 genellikle yeterli bir yetkinlik degerlendirmesi saglamak
amaciyla yapilan goriismelerle gerceklesir. Bu goriismelerde, bireylere dijital araglarla
nasil etkilesimde bulunduklari, dijital i¢erikleri nasil degerlendirdikleri ve teknolojiyi
egitim veya is baglaminda nasil kullandiklar1 gibi konular sorulabilir. Bu bilgiler,
bireylerin dijital yetkinliklerinin giiclii yonlerini ve gelistirilmesi gereken alanlarini

belirlemek i¢in kullanilabilir.

DYGF, dijital cagda bireylerin ve profesyonellerin gereksinimlerini anlamak ve bu
alandaki gelisimi desteklemek amaciyla kullanilan etkili bir aragtir. Dijital
yetkinliklerin degerlendirilmesi, bireylerin daha etkili ve bilingli dijital kullanicilar

olmalarina katkida bulunabilir.
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3.5. Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizi bir istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. VVeri setinin
normal dagilip dagilmadig: test edildikten sonra, normal dagilim goriilmemesinden
dolay1 parametrik olmayan testlerden Shapiro-wilk testi, Mann Whitney U testi ve

Wilcoxon Isaretli Stralar Testi kullanilmustir.
3.5.1. Deney ve kontrol grubu 6n-test son-test verileri Shapiro-wilk analizi

Caligmada deney ve kontrol gruplarini Shapiro-wilk verilerinin analizi Cizelge 3.3’te

verilmistir.

Cizelge 3.3. Deney ve kontrol grubu on-test son-test verileri Shapiro-wilk analiz

sonuglar1.

On-test Son-test
Deney 877 ,930
P 011 125
Kontrol 878 933
P ,007 112

Cizelge 3.3, deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin 6n-test ve son-test
verilerinin Shapiro-Wilk verilerinin analizini icermektedir. Bu analiz, verilerin normal

dagilima sahip olup olmadigmi degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

p degerleri On-testte hem deney grubunda hem de kontrol grubunda 0,05’ten kiiciik
iken son uygulamada p degerleri 0,05’ten biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu analiz
dikkate alindiginda parametrik olmayan testlerin kullanilabilecegini ve gruplar

arasindaki farkliliklarin degerlendirilebilecegini gosterir.

Nitel verilerin analizinde igerik analizi yapilmigtir. Her bir soru i¢in elde edilen veriler;

icindeki kodlar belirlenerek cizelgeler seklinde sunulmustur (Mutlu ve Durmaz,
2021).
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4. BULGULAR VE YORUM

Arastirmanin bu boliimiinde verilerden elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Arastirmanin verilerinden elde edilen bulgular betimsel istatistie ait bulgular ve

cikarimsal istatistige ait bulgular olarak sunulmaktadir.

4.1. Birinci alt probleme iliskin bulgular ve yorum

4.1.1. Deney ve kontrol gruplar 6n-test verileri Mann Whitney U testi analizi

Arastirmaya katilan 6grencilerin On-testte kontrol ve deney grubu o6grencilerinin
akademik basarilarindan anlamli farkin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Mann

Whitney U testinin sonuglar1 asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.1. Deney ve kontrol gruplar1 6n-test verileri Mann Whitney U testi sonuglart.

N Sira ortalamas1  Swra toplami1 U P
Deney 22 27,80 611,50 169,50 ,035
Kontrol 24 19,56 469,50

Cizelge 4.1, incelendiginde deney grubu ile kontrol 6n test puanlarinin sira
ortalamalarinda farklar gézlenmistir (Xpeney = 27,80; Xkontrol = 19,56). S6z konusu bu
farkin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan MWU testinin sonucuna gore
anlamlilik oldugu goriilmistiir MWU= 169,50; p<0,05). Bu sonuca gore baslangigta
deney grubu 6grencilerin akademik basarilar1 kontrol grubunda anlamli diizeyde daha

basarili olduklar1 goriilmiistiir.
4.1.2. Deney grubu 6n-test son-test verileri Wilcoxon Isaretli Siralar testi analizi

Arastirmaya katilan deney grubu Ogrencilerinin On-test ve son-test akademik
basarilarindan anlamli farkin olup olmadigmi belirlemek igin yapilan Wilcoxon

Isaretli Siralar testinin sonuglar1 Cizelge 4.2’te verilmistir.
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Cizelge 4.2. Deney grubu 6n-test son-test verileri Wilcoxon Isaretli Siralar testi.

On test-son N Sira Sira toplam1  Z P
test ortalamasi

Negatif sira 4 4,75 19,00 -3,064* ,002
Pozitif sira 15 11,40 171,00

Esit 3

*Negatif siralar temeline dayali

Cizelge 4.2, incelendiginde deney grubu On-test son-test verilerinin sira
ortalamalarinda farklar gézlenmistir (Negatif sira = 4,75; pozitif sira= 11,40). So6z
konusu bu farkin anlamli olup olmadigini belirlemek igin yapilan Wilcoxon Isaretli
Stralar testinin sonucuna gore On-test ile son-test verileri arasinda anlamlilik oldugu

goriilmiistiir (p<0,05).
4.1.3. Deney ve kontrol gruplar son-test verileri Mann Whitney U testi analizi

Arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test verileri akademik
basarilarindan anlamli farkin olup olmadigimi belirlemek igin yapilan Wilcoxon

Isaretli Siralar testinin sonuglar1 asagidaki gizelgede verilmistir.

Cizelge 4.3. Deney ve kontrol gruplar1 son-test verileri Mann Whitney U testi

sonugclar1.

N Sira ortalamas1  Sira toplam1 U p
Deney 22 29,86 657,00 124,00 ,002
Kontrol 24 17,67 424,00

Cizelge 4.3, deney ve kontrol gruplar1 arasindaki son-test verilerinin Mann-Whitney
U testi sonuglarmi igermektedir. Bu test, iki bagimsiz grup arasindaki ortalamali
stralarin karsilastirilmasi i¢in kullanilan bir istatistiksel testtir. Elde edilen sonuca gore
gruplar arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmistiir (U=124,00; p<0,05) S6z konusu

bu sonuca gore deney grubu anlamli diizeyde daha basarili oldugu goriilmistiir.

Bu sonuglar egitim programmin uygulandigi deney grubunun fen bilgisi konusundaki
son-test basarilar1 agisindan kontrol grubuna gore daha yiiksek bir siralama
ortalamasina sahip oldugunu gosterir. Bu durum, egitim programinin etkili oldugunu

gostermektedir.
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4.1.4. Kontrol grubu on test-son test verileri Wilcoxon Isaretli Siralar testi analizi

Cizelge 4.4. Kontrol grubu 6n-test son-test verileri Wilcoxon Isaretli Siralar testi.

On test- son N Sira Sira toplam1  Z p
test ortalamasi

Negatif sra 10 11,65 116,50 -,035* 972
Pozitif sira 11 10,41 114,50

Esit 3

*Negatif siralar temeline dayali

Cizelge 4.4, kontrol grubu 6n-test son-test verilerinin Wilcoxon Isaretli Siralar testi
sonuclarint igermektedir. Bu test, iki bagimli grup arasindaki ortalamali siralarin
karsilagtirilmasi i¢in kullanilan bir istatistiksel testtir. Elde edilen sonuca gore gruplar
arasindaki farkin anlamli olmadig1 goriilmiistiir (z=124,00; p>0,05) S6z konusu bu
sonuca gore kontrol grubunun on test ile son test arasinda anlamli bir fark

bulunmamaktadir.
4.2. ikinci alt probleme iliskin bulgular ve yorum

4.2.1 Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin PhET-Simiilasyonlarina Gére
Dijital Yetkinlik Temasina Yonelik Nitel Bulgular

Arastirmanin alt problemi olan deney gruplarindaki 6grencilerin uygulama dncesinde
elektrik tinitesinin dijital yetkinlige etkisi nelerdir? sorusuna yonelik olarak deney
gruplarindan elde edilen bulgular bu baglhk altinda verilmistir. Bu baglamda deney
gruplarma 5 sorudan olusan dijital yetkinlik goriisme formu verilmistir. Her bir soru

icin elde edilen veriler i¢indeki kodlar belirlenerek cizelgeler seklinde sunulmustur.

Dijital yetkinlik formunda yer alan ilk soruya (Dijital yetkinlik sizce nedir? Bu
kavrami nasil tanimlarsiniz?) sorusuna yonelik olarak deney gruplarinda yer alan
ogrencilerin dijital yetkinlige iligkin bilgileri ve frekans degerleri temalar halinde

bulgular olarak verilmistir.
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4.2.1.1 Dijital Yetkinlik Temasina Yonelik Bulgular

Deney ve Kontrol Gruplarinin Dijital Yetkinlik Nedir sorusuna yonelik 6grencilerin
verdikleri cevaplarm On test ve Son test uygulamalarinda olusan farkli kodlar igin

frekans dagilimi Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Dijital yetkinlik sizce nedir? Bu kavrami nasil tanimlarsiniz? Sorusuna
verilen cevaplarin tablosu.

Tema Kod Kontrol | Kontrol | Deney | Deney
Oon test | son test | On test | son test
(9 () () ()
Dijital Yetkinlik | Bilgisayar 1 4 6
Internet 2 4 5 2
Telefon 2 3 2 6
Teknoloji 3 8 1 3
Tablet 1 2 4
Dijital triin 4 3 3 4
Teknolojik alet 1 2 3
Ogrenme/6gretme 3 2

Cizelge 4.5’e gore, katilimcilarin bilgisayar, internet, telefon, teknoloji, tablet, dijital
iirlin, teknolojik alet ve 6grenme/6gretme konularindaki dijital yetkinlikleri kontrol 6n
test ve kontrol son test ile deney On test ve deney son test asamalarinda

degerlendirilmistir.

Kontrol grubundaki katilimcilarin dijital yetkinliklerindeki 6n ve son-test puanlar1
arasinda belirgin bir degisim gozlenmemistir. Kontrol grubunda internetten bahseden
Uygulama yapmadigimiz grupta internet sayisi artarken uygulama yapilan grupta
azaldi. Ancak, deney grubundaki katilimcilarda dijital yetkinliklerde 6nemli bir artis

oldugu goriilmektedir.

Ozellikle bilgisayar, internet, telefon, tablet, dijital iiriin ve teknolojik alet konularmda
deney grubundaki katilimcilarin son-test puanlarmin kontrol grubundakilere gére daha

yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Uygulanan gretim tasarimmnin 6grencilerin dijital yetkinliklerini artirmada olumlu bir

etkiye sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

Deney grubundaki katilimcilarin dijital yetkinliklerindeki bu artig, teknoloji destekli
bir sekilde
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gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir. Bu baglamda, 6grencilerin
dijital yetkinliklerini artirmak amaciyla fen egitiminde teknoloji destekli 6grenme

yontemlerine daha fazla vurgu yapmanin faydali olabilecegi sonucuna ulasabiliriz.

Cizelge 4.5°de dijital yetkinlige iliskin kodlar incelendiginde deney grubunda yer alan
ogrenciler dijital yetkinligi ara¢ gere¢ kullanimi1 olarak tanimmlarken kontrol
grubundaki o6grenciler ise dijital yetkinligi teknolojiyle iligskilendirmistir. Dijital
yetkinlik sizce nedir? Bu kavrami nasil tanimlarsiniz? Sorusuna yonelik 6grencilerden

bazilariin goriisleri asagida verilmistir.

e 09 kodlu 6grenci “Interneti kullanabilen kisidir.” ifadesinde bulunurken,

e O3 kodlu &grenci “Herhangi bir teknolojik aleti kullanabilmektir.” seklinde
soylemektedir.

e 04 kodlu 6grenci “Bence dijital iiriinleri kullanmaya alismis yetkinligi olan

kisiye denir.” ifadesinde bulunurken,

e 018 kodlu dgrenci “Bir tane uygulamay iyi bir sekilde kullanmay: bilmek
olabilir PhET uygulamasini ¢ok giizel kullanmayr ogrendim onu kullanmak

olabilir.” seklinde ifade etmektedir.

4.2.1.2. Dijital Ortam Temasina Yonelik Bulgular

Formda yer alan ikinci soruya (Dijital ortamda (internet ortaminda) aradiginiz seylere
ulagmak i¢in nasil bir yol izliyorsunuz?) sorusuna yonelik olarak deney gruplarinda
yer alan 6grencilerin basarili olacagina iligkin bilgiler ve frekans degerleri Cizelge 4.6’

da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Dijital ortamda (internet ortaminda) aradiginiz seylere ulagmak igin
nasil bir yol izliyorsunuz? Sorusuna verilen cevaplarin tablosu.

Tema Kod Kontrol | Kontrol | Deney 6n | Deney
On test sontest | test son test
Dijital Google 13 8 9 15
Ortamlar Youtube 1 7 3
Internet 3 4 3 4
Arama motoru 2 6 3 4
Arastirma 3 2 2 3
Telefon 4
Bilgisayar 1
Tablet 1

Cizelge 4.6. katilimcilarm dijital ortamlarda (internet ortaminda) bilgiye ulasmak igin
tercih ettikleri yontemleri degerlendirmektedir. Google, Youtube, internet, arama
motoru, arastirma, telefon, bilgisayar ve tablet gibi temel kavramlar, katilimcilarin

dijital ortamda bilgiye erisim konusundaki tercihlerini yansitmaktadir.

Kontrol ve deney gruplarindaki katilimcilar arasinda belirgin farklar ortaya
cikmaktadir. Kontrol grubundaki katilimcilarin 6n test ve son test puanlarinda genel
bir degisim gozlenmezken, deney grubundaki katilimcilarin 6n test ve son test puanlar1
arasinda belirgin bir artis goriilmektedir. Ozellikle Google, Youtube, internet, arama
motoru ve arastirma gibi dijital ortamda bilgi arama yontemlerinde deney grubundaki
katilimcilarin son-test puanlarinin kontrol grubundakilere gére daha yiiksek oldugu

anlagilmaktadir.
4.2.1.3. Dijital Araclar Temasina Yonelik Bulgular

Formda yer alan ti¢ilincii soruya (Dijital araclar1 (bilgisayar, telefon, tablet ve benzeri)
fen dersini 6grenmek icin kullanir misiniz? Nasil kullanirsiniz?) sorusuna yonelik
olarak oOgrencilerin fen dersini 6grenmek icin kullandiklar1 dijital araglar1 ve bu
araglar1 nasil kullandiklarina iligkin bilgiler ve frekans degerleri Cizelge 4.7. de

verilmistir.

Fen egitiminde PhET-simiilasyonlar1 gibi dijital araglarin kullanilmasinin 6grencilerin
dijital ortamlarda bilgi arama becerilerini gelistirmede etkili oldugunu soyleyebiliriz.

Deney grubundaki katilimcilarm belirgin bir sekilde artan dijital arama yetenekleri,

54



teknoloji destekli 6grenme yontemlerinin dijital okuryazarlik alaninda &grenci

basarisina olumlu bir katk1 saglayabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.7. Dijital araglar1 (bilgisayar, telefon, tablet ve benzeri) fen dersini
ogrenmek i¢in kullanir misiniz? Nasil kullanirsiniz? Sorusuna verilen
cevaplarin tablosu.

Tema Kod Kontrol Kontrol Deney 0n | Deney
On test son test test son test
Dijital Araglar | Bilgisayar 1 2
Telefon 1 1
Tablet 1
PhET 2
Colorado
EBA 1 5 6
Youtube 3 4 7 4
Internet 2 2 2
Kullanmam 6 2 1 4
Zoom 1
Google 1 1 3
Kullanirim 6 18 15 12
Soru ¢ozerim 3 1 2

Cizelge 4.7. katilimcilarin fen dersini 6grenmek i¢in kullandiklar1 dijital araglar1 ve bu
araclar1 nasil kullandiklarin1 degerlendirmektedir. Bilgisayar, telefon, tablet, PhET
Colorado, EBA, Youtube, internet, Zoom ve Google gibi temel kavramlar,

katilimcilarin dijital araglar1 kullanma aligkanliklarini yansitmaktadir.

Deney grubundaki katilimcilar, 6grenim siireclerinde daha fazla cesitli dijital araglar1
kullanma egilimindedir. Ozellikle EBA, Youtube, internet ve Google gibi araglarin
deney grubundaki katilimcilar arasinda daha yaygin olarak kullanildig: goriilmektedir.
Ayrica, PhET-simiilasyonlarini kullanma egiliminde olan katilimcilar da deney

grubunda yogunlagmustir.

Tez konumuz baglaminda, deney grubundaki katilimcilarin cesitli dijital araglar
Ogrenim siireglerinde etkili bir sekilde kullanma egiliminde olmalari, fen derslerinde
teknoloji destekli 6grenme yontemlerinin benimsenmesinin dijital araglarin etkili bir

sekilde kullanilmasina olanak tanidigini gostermektedir.

Bu durum, fen derslerinde PhET-simiilasyonlar1 gibi interaktif dijital araglarin etkin

bir sekilde kullanilmasinin 6grenci 6grenimini artirabilecegini gostermektedir.
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4.2.1.4. Dijital Araclarin Giivenilirligi Temasina Yonelik Bulgular

Formda yer alan dordiincii soruya (Kullandiginiz dijital araclarin (bilgisayar, telefon,
tablet ve benzeri) glivenli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Neden? Bu araglarin giivenli
olmas i¢in neler yapilabilir?) sorusuna yonelik verilen cevaplar, bilgiler ve frekans

degerleri Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kullandiginiz dijital araglarin (bilgisayar, telefon, tablet ve benzeri)
giivenli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Neden? Bu araglarin giivenli
olmasi i¢in neler yapilabilir? Sorusuna verilen cevaplarin tablosu.

Tema Kod Kontrol Kontrol Deney Deney
On test son test On test son test
Dijital araglar | Site uzantisi 4 4 3
(Glivenligi) Giivenli degil 9 7 11 15
Guvenli 8 14 8 9
Dikkatli 1 1
kullanmak
Arastirilmal 1 3 2
Tedbir alma 1 2 3 4
Aramada filtre | 1 1
kullanmak
Siireli kullanim | 1 2 2
Glvenilir 2 2 4 6
program
yuklemek
Sifre kullanma 1 1 1

Cizelge 4.8, katiimcilarin kullandiklar1 dijital araglarin giivenligi konusundaki
algilarm1 ve bu araglarim giivenli olmasi i¢in neler yapilmasi gerektigine dair

diistincelerini icermektedir.

Kontrol ve deney gruplar1 arasinda birkag farkli egilim goze carpmaktadir. Oncelikle,
deney grubundaki katilimcilar, dijital araglarm giivenli olduguna dair daha olumlu bir

algiya sahiptir.

Deney grubundaki katilimcilar, 6zellikle giivenli olarak degerlendirmekte ve dikkatli
kullanim, arastrma yapma, tedbir alma ve giivenilir programlar yiikleme gibi

onlemleri daha fazla benimsemektedir.
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Deney grubundaki 6grencilerin dijital araclar1 daha giivenli bir sekilde kullanmaya
yonelik daha bilingli bir tutum sergilemeleri, fen derslerinde teknoloji destekli

Ogrenmenin olumlu bir etkisi olarak degerlendirilebilir.

Bu durum, dgrencilere dijital giivenlik konusunda egitim verilmesi ve bu konuda
bilin¢lendirme ¢aligmalarinin fen egitiminde daha yaygin bir sekilde benimsenmesinin

Oonemini vurgulamaktadir.

4.2.1.5. Dijital Araclarin Kullanim Sorunlarn Temasina Yonelik Bulgular

Formda yer alan besinci soruya (Dijital araglar1 (bilgisayar, telefon, tablet ve benzeri)
kullanirken karsilastiginiz sorunlar nelerdir? Bu sorunlar1 ¢ozebiliyor musunuz?
Nasil?) sorusuna yonelik verilen cevaplar ve frekans degerleri Cizelge 4.9’ te

verilmistir.

Fen egitiminde PhET-simiilasyonlar1 gibi dijital araclar kullanilirken 6grencilerin
dijital ortamlarda bilgi arama becerilerini gelistirmede birtakim sorunlar ile

karsilagtiklar1 gozlemlenmektedir.

Katilimcilarin belirgin bir sekilde artan dijital arama yetenekleri, teknoloji destekli
O0grenme yontemlerinin dijital okuryazarlik alaninda 6grenci basarismma olumlu bir

katk1 saglayabilecegini Cizelge 4.9’ te gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Dijital araglar1 (bilgisayar, telefon, tablet ve benzeri) kullanirken
karsilastiginiz sorunlar nelerdir? Bu sorunlari ¢ézebiliyor musunuz?
Nasil? Sorusuna verilen cevaplarin tablosu.

Tema Kod Kontrol | Kontrol | Deney | Deney
on test son test on test son test
Dijital araglar | internet Baglantisi | 4 2 3 6
(Sorunlar) sorunu
Virls/antivirus 1 3 3 9
Cozebiliyorum 9 8 6 12
Co6zemiyorum 4 5 3 6
Sarj bitmesi 4 3 1 2
Cihaz 2 2 3 1
¢okmesi/kapanmasi
Stirekli reklam ¢ikmas1 | 1 1 5 4
Dijital zorbalik 1 1
Sorunla karsilasmadim | 2 3 3
Cok zamanimi aliyor 1 1

Cizelge 4.9, katilimcilarm dijital araglar1 kullanirken karsilastiklar1 sorunlar1 ve bu
sorunlart ¢ozme becerilerini igermektedir. Kontrol ve deney gruplari arasinda

gbdzlemlenen bazi 6nemli egilimler sunlardir:

Internet Baglantis1 Sorunu: Deney grubundaki katilimcilar, internet baglantisi
sorunlarmna daha fazla maruz kaldiklari belirtmislerdir. Bu durum, teknoloji destekli
O0grenme siireclerinde, internetin saglam ve kesintisiz olmasmin daha fazla onem

tasidigini gostermektedir.

Viriis/Antiviriis  Sorunu: Deney grubundaki Ogrenciler, virlis veya antiviriis
sorunlarma daha fazla deginmislerdir. Bu durum, dijital giivenlik konusundaki
bilinglenmenin artirilmasi ve 6grencilere bu tiir sorunlarla basa ¢ikma becerilerinin

kazandirilmasmin 6nemini vurgulamaktadir.

(C6zme Becerisi: Deney grubundaki katilimcilar, karsilastiklari sorunlari daha etkili bir
sekilde ¢ozebildiklerini belirtmislerdir. Bu, teknoloji destekli 6grenme siireclerinin,

ogrencilerin problem ¢d6zme yeteneklerini giiclendirebilecegini gostermektedir.

Deney grubundaki 6grencilerin dijital araglarla karsilastiklar1 sorunlar1 ¢dzme

becerilerinin artmis olmasi, fen derslerinde teknoloji kullanimmin 6grenciye sagladigi
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avantajlar1 yansitabilir. Bu durum, O&grencilerin teknolojiye dayali egitim

materyallerini daha etkili bir sekilde kullanma kapasitelerini artirabilir.

Genel olarak arastirmanin bulgulari, teknolojinin egitimdeki roliiniin sadece bilgi ve
Ogrenme siireclerini zenginlestirmekle kalmayip, ayn1 zamanda 6grencilerin dijital

giivenlik bilincini ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirdigini gostermektedir.

Bu sonuglar, egitimciler ve politika yapicilar icin, teknolojiyi 6grenme siireclerine
entegre etme ve O0grencileri 21. ylizyilin gerektirdigi becerilerle donatma konusunda

o6nemli icgoriler sunar.

Egitimde teknoloji kullaniminin artirilmasi, ogrencilerin  bilgiye erisimlerini
kolaylastirmanin yani sira, onlar1 dijital diinyanin gerektirdigi becerilerle donatarak

gelecege hazirlar.

Bu calisma, egitim teknolojilerinin etkili kullaniminin, 6grenci basarismi ve

becerilerini nasil artirabilecegine dair kanitlar sunmaktadir.
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5. TARTISMA SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada elektrik iinitesinde PhET-simiilasyon uygulamalar1 ile gergeklestirilen
etkinliklerin 5. smif 6grencilerinin akademik basarilarina ve dijital yetkinlik duzeyi

uzerine etkileri incelenmistir.
5.1. Birinci alt probleme yonelik sonuglar ve tartisma

PhET-simiilasyonlari, fen egitimi baglaminda Ogrencilere dijital yetkinlik
kazandirarak bilimsel kavramlar1 daha 1yi anlamalarini ve derslerdeki performanslarini
artirmalarin1 hedefleyen etkili bir aractir. Bu simiilasyonlar, 6grencilerin bilimsel

bilgileri kesfetmelerine, deney yapmalarina ve kavramlar1 anlamalarma yardime1 olur.

Cesitli arastrmalar, PhET-simiilasyonlarinin 6grencilerin akademik basarilar1

iizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymustur.

Deney grubunda yapilan ¢alismalarda, PhET-simiilasyon egitimi alan 6grencilerin fen
bilgisi basarilarmda anlamli bir artis oldugu gdzlemlenmistir. Ogrencilerin 6n test ve
son test performanslar1 arasindaki negatif siralar temelinde anlamhi fark, bu egitimin

etkinligini gostermektedir.

Bu bulgular, dijital yetkinlik kapsaminda PhET-simiilasyon egitiminin, dgrencilerin

fen bilgisi konularindaki basarilarini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir.

Karahan (2022) tarafindan yapilan arastirma, PhET-simiilasyonlarinin 6grencilerin fen

bilgisi bagarilarini artirdigini géstermektedir.
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Dagdalan ve Tas (2017) ise PhET-simiilasyonlarinin 6grencilerin derse olan ilgisini

artirdig1, basarilarinda artisa yol actig1 ve 6grenmelerini destekledigi yoniinde bulgular

elde etmistir.

Simsek (2017) tarafindan ortaokul 5. smnif 6grencileri ile yapilan ¢aligma, PhET-

simiilasyon programinin dgrencilerin akademik basarisma olumlu etkisini incelemis

ve benzer sonuclara ulagsmistir.

PhET-simiilasyonlarinin etkili olmasinin birka¢ nedeni bulunmaktadir:

1.

Interaktif ve Gorsel Deneyim: PhET-simiilasyonlari, 8grencilere soyut bilimsel
kavramlar1 gercek diinya baglaminda goérsel ve interaktif bir sekilde
deneyimleme firsat1 tanir. Tversky vd. (2002) bu deneyimin, &grencilerin
bilimsel konular1 daha cekici ve anlagilir hale getirdigini belirtmistir. Bu,
ogrencilerin fen bilgisi konularma daha fazla ilgi gostermelerine ve daha iyi
anlamalarina yardimci olur.

Motivasyonu Artirict Gorevler: Simiilasyonlarla entegre edilmis interaktif
gorevler ve sorular, 6grencilere belirli hedeflere ulasma motivasyonu saglar.
Hennesy vd. (2006) bu gorevlerin, 6grencilerin simiilasyonlar araciligiyla
kazandiklar1 bilgiyi pekistirmelerine ve 6grenme siireclerine odaklanmalarina
yardimc1 oldugunu vurgulamaktadir. Ogrenciler, bu gorevler sayesinde
bilgilerini daha etkin bir sekilde pekistirirler.

Aktif Katilim: PhET-simiilasyonlari, 6grencilerin aktif olarak katilimini tesvik
eder. Ogrenciler, simiilasyonlar araciligiyla deneyler yaparak ve sonuglar:
gbzlemleyerek 6grenme siirecine daha aktif bir sekilde dahil olurlar. Bu aktif
katilim, bilgilerin daha iyi anlagilmasini ve hatirlanmasini saglar.

Geri Bildirim: PhET-simiilasyonlari, 6grencilere aninda geri bildirim saglar.
Bu, 6grencilerin hatalarint aninda fark etmelerine ve diizeltmelerine olanak
tanir. Geri bildirim, 6grenme siirecini daha verimli hale getirir ve 6grencilerin

basarisini artirir.
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5. Somutlagtirma: PhET-simiilasyonlari, soyut fen kavramlarini somutlastirir ve
Ogrencilerin gorsel olarak anlamalarini saglar. Bu, 6zellikle karmasik ve soyut

bilimsel kavramlarin anlasilmasini kolaylastirir.

PhET-simiilasyonlari, fen bilimleri konularin1 kesfetmeye, deney yapmaya ve
kavramlar1 anlamaya yOnelik bir ortam saglamak amaciyla gelistirilmistir (Farmer,
2009). Bu tiir dijital araglarm egitimde kullanilmasi, 6grencilerin fen derslerindeki
basarilarin1 ve 6grenme deneyimlerini anlamli bir sekilde iyilestirebilir. Egitim
politikas1 yapicilar1 ve 6gretmenlerin, PhET-simiilasyonlar1 gibi dijital araglar1 daha
fazla kullanmay tesvik etmeleri, egitimde dijital yetkinliklerin artirilmasi agisindan

Onemlidir.

Bu tiir ara¢larin kullanimi, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmelerine,
derslere olan ilgilerini artrmalarina ve genel olarak akademik basarilarini

yiikseltmelerine yardimci olacaktir.

Dijital yetkinlik egitiminin, 68rencilerin dijital becerilerini ve fen bilgisi basarilarini
arttirmada etkili bir yontem oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin dijital araglar1 etkili
bir sekilde kullanabilmeleri i¢in karsilastiklar1 sorunlara yonelik gelistirebilecekleri
stratejilerin belirlenmesi, dijital egitim programlarmin daha etkili ve siirdiiriilebilir
olmasma katki saglayabilir. Bu ¢alisma, dijital yetkinlik egitiminin fen egitimine

entegrasyonu konusundaki literatiire katkida bulunmak adma 6nemli bir adimdir.

Bu c¢alismanin sonuglari, dijital yetkinlik egitiminin sadece Ogrencilerin dijital
becerilerini gelistirmekle kalmayip ayni zamanda fen bilgisi basarilarini da olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir. Dijital yetkinliklerin giiniimiizde egitim sisteminde
onemli bir yer tuttugu ve Ogrencilerin bilgiye erisimini, 6grenmeyi ve iletigimi

etkileyen kritik bir faktor oldugu goriilmektedir.

Tez kapsaminda gerceklestirilen istatistiksel analizler, deney grubuna uygulanan
dijital yetkinlik egitiminin 68renci basarisini artirdigmni gostermistir. Fen bilgisi
basarilarinda meydana gelen olumlu degisiklikler, dijital egitim programlarmin
ogrenci performansmna etkisini vurgulamaktadir. Bu baglamda, dijital egitim
tasarimcilari ve 6gretmenler, 6grenci basarisini artirmak i¢in dijital yetkinlik egitimini

etkili bir strateji olarak diistinebilirler.
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Bu tez ¢aligmasi dijital yetkinlik egitiminin 6grencilerin dijital becerilerini artirma ve
fen bilgisi basarilarin1 ylikseltme potansiyelini ortaya koymaktadir. Dijital egitim
alanindaki bu olumlu etkiler, egitim sistemlerinin dijital doniisiimiinde ve 6grencilerin

gelecege hazirlanmasinda 6nemli bir rehberlik sunabilir.

Deney ve kontrol gruplari arasindaki 0n-test ve son-test sonuglar1 dikkate alindiginda
dijital yetkinlik egitiminin 6grencilerin fen bilgisi basarilar1 {lizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilasma oldugu gozlenmektedir. Bu sonuglar, dijital beceri
kazandirmaya yonelik egitim programlarmin O6grenci basarilarmi artirabilecegini

gostermektedir.

Dijital doniisiim, sadece 6grencilerin bireysel becerilerini degil, ayni zamanda 6gretim
yontemlerini ve miifredat1 da etkilemektedir. Geleneksel smif ortamlarindan
uzaklasarak, dijital araclarm entegrasyonuyla desteklenen etkilesimli ve katilimci
O0grenme ortamlar1 olusturulabilmektedir. Bu tiir ortamlar, 6grencilerin 6grenme
sireclerine daha aktif bir sekilde katilmalarini saglayarak 6grenme verimliligini
artrrabilir. Ayrica, dijital teknolojilerin sundugu interaktif ve 6zellestirilmis 6grenme
materyalleri, 68rencilere farkli 6grenme stillerine ve ihtiyaclarma gore uyarlanmis
iceriklere erisim imkani tantyarak 6grenme deneyimlerini zenginlestirebilir. Bu da
o0gretmenlerin 68rencilere bireysel destek saglama ve onlarin 6grenme ihtiyaglarina

daha duyarl bir sekilde yanit verme yeteneklerini arttirabilir.

Dijital doniisim ayn1 zamanda miifredatin yeniden sekillendirilmesine ve
guncellenmesine de olanak tanir. Geleneksel miifredatlar, dijital c¢agin
gereksinimlerine uygun olmayabilir ve 6grencilere gereken becerileri kazandirmak
konusunda yetersiz kalabilir. Dijital teknolojilerin entegrasyonuyla, miifredatlar daha
esnek hale gelebilir ve giincel kalmalar1 saglanabilir. Ornegin, fen egitiminde dijital
araglar kullanilarak gercek diinya problemlerine odaklanan ve 6grencilere is birligi ve
problem ¢6zme becerileri kazandirmay1 amaglayan yeni miifredatlar gelistirilebilir.
Boylece, dgrenciler hem teorik bilgiyi 6grenirken hem de bunlar1 pratikte kullanarak
gercek diinya sorunlarma ¢oziim liretme yeteneklerini gelistirebilirler. Bu baglamda,
dijital doniisiim sadece egitimdeki 6grenme deneyimlerini zenginlestirmekle kalmayip
ayni zamanda miifredatin ve 6gretim yontemlerinin yeniden sekillenmesine de olanak

tanir.
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Dijital donilisiim ayn1 zamanda Ogretmenlerin roliinii de yeniden tanimlamaktadir.
Geleneksel 6gretmen modeli, bilgiyi aktaran otorite figiirii olarak tanimlanirken, dijital
doniisiim siirecinde 6gretmenler daha ¢ok rehberlik eden ve 6grencilerin 6grenme
slirecini yonlendiren bir konuma ge¢mektedir. Dijital teknolojilerin kullanimiyla,
ogrenciler artik simif diginda da 6grenme firsatlarina sahip olabilirler ve 6gretmenler
bu strecte onlara rehberlik ederek 6grenme deneyimlerini zenginlestirebilirler. Ayrica,
Ogretmenler dijital araglar1 etkin bir sekilde kullanarak ogrencilerin ilgisini
cekebilecekleri etkilesimli ders materyalleri olusturabilir ve 6grenme stlirecini daha

eglenceli hale getirebilirler.

Dijital doniisiim ayni zamanda egitim kurumlarinin altyapisint ve kaynaklarini da
degistirmektedir. Geleneksel sinif ortamlarinda tahtalar ve kagitlarin yerini artik
interaktif tahtalar, tabletler ve diger dijital cihazlar almaktadir. Bu da egitim
kurumlarmin teknolojik altyapilarin1 giiclendirmeleri ve O&grencilere modern
teknolojileri kullanma firsat1 sunmalar1 gerektigi anlamina gelmektedir. Ancak, bu
donilistim siirecinde egitim kurumlarinin teknolojik altyapilarmi gilincellemek ve
ogretmenleri bu teknolojileri etkin bir sekilde kullanmalar1 konusunda egitmek igin
yeterli kaynaklara ve desteklere ihtiyaglar1 vardir. Bu nedenle, egitim kurumlarmin
dijital doniisiim siirecinde karsilasabilecekleri zorluklar1 anlamalar1 ve bu zorluklarin

ustesinden gelmek icin gerekli 6nlemleri almalar1 6nemlidir.

Genel olarak dijital doniisiim egitim sisteminin bir¢ok farkli yoniinii etkilemektedir ve
bu siirecin basarili bir sekilde yOnetilmesi igin egitimcilerin, yOneticilerin,
ogretmenlerin, Ogrencilerin ve velilerin is birligi yapmasi gerekmektedir. Ancak,
dogru stratejiler ve kaynaklar kullanildiginda dijital doniisiim, egitimde daha etkili ve
kapsayict bir ortamin olusturulmasina katki saglayabilir. Bu nedenle, egitim
kurumlarmin dijital doniisiim siirecinde 6grencilerin ve toplumun ihtiyaglarina uygun

stratejiler gelistirmeleri ve bu stratejileri etkili bir sekilde uygulamalar1 6nemlidir.

Dijital doniisiim siirecinde egitimcilerin ve 6grencilerin yani sira velilerin de aktif bir
rol oynamasi 6nemlidir. Veliler, cocuklarnin dijital becerilerini desteklemek ve dijital
diinyada giivenli bir sekilde hareket etmelerine yardime1 olmak i¢in bilingli bir sekilde
caligmalidir. Ayrica, velilerin egitim kurumlariyla is birligi yaparak dijital egitim
programlarinin  ve uygulamalarinin  evde de desteklenmesini saglamalari

gerekmektedir. Son olarak, dijital doniisiim siirecinde stirdiiriilebilirlik ve esitlik
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ilkelerinin g6z oniinde bulundurulmasi da 6nemlidir. Teknolojinin hizla ilerlemesiyle
birlikte dijital ugurum riski de artmaktadir. Bu nedenle, egitim kurumlar1 ve
hiikiimetler, dijital egitim kaynaklarma erisimi artirmak ve dijital becerilere erisimde

esitlik saglamak icin ¢aba gdstermelidir.

Ayrica, dijital okuryazarlik ve giivenlik konularinda egitim programlarinin herkes i¢cin
erigilebilir ve anlagilir olmasi saglanmalidir. Tiim bu faktorler goz 6niine alindiginda,

dijital doniisiim egitim sisteminin gelecegi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

Dogru stratejiler ve politikalar uygulandiginda, dijital teknolojilerin egitimde sagladigi
firsatlar daha genis bir 6grenci kitlesine ulasabilir ve egitimde kalite ve esitlik
saglanabilir. Bu nedenle, egitimcilerin, yoneticilerin ve diger paydaslarin dijital
doniistim stirecine aktif bir sekilde katilimi ve bu siirecin siirdiiriilebilirligi i¢cin uzun

vadeli stratejilerin belirlenmesi 6nemlidir.

Dijital doniisiim siirecinin basarili olabilmesi icin, egitimcilerin siirekli olarak
kendilerini guincellemeleri ve dijital teknolojileri etkin bir sekilde kullanmalari
gerekmektedir. Bu, dgretmenlerin dijital aracglar1 pedagojik amaglar dogrultusunda
entegre etmelerini ve d6grencilerin 6grenme ihtiyaclarina uygun olarak kullanmalarini
saglayabilir. Ayrica, 6gretmenlerin dijital araglar1 etkin bir sekilde kullanabilmeleri
icin gerekli egitim ve desteklere erisim saglanmalidir. Dijital doniisiim siirecinde
ogrencilerin aktif katilimi1 da dnemlidir. Ogrencilerin dijital teknolojileri kullanarak
kendi 6grenme siireglerini yonlendirmeleri ve yaratici projeler gelistirmeleri tesvik
edilmelidir. Bu, 6grencilerin 6zglivenlerini artirabilir ve kendi 6grenmelerinden daha

fazla sorumlu hissetmelerini saglayabilir.

Son olarak, dijital doniisiim siirecinde etkili iletisim ve is birligi dnemlidir. Egitim
kurumlari, 6gretmenler, dgrenciler, veliler ve toplumun diger paydaslari arasinda
diizenli iletisim ve is birligi saglanarak dijital doniisiim siirecinin yonetimi ve
uygulanmasi kolaylastirilabilir. Bu, karar alma siireglerinde tiim paydaslarin katilimini
saglayabilir ve dijital doniisiim siirecinin basarili bir sekilde yonetilmesini saglayabilir.
Tiim bu noktalar gbz 6niine alindiginda, dijital doniisiim egitim sisteminde sadece bir
teknolojik yenilik degil, ayn1 zamanda egitim anlayisinin ve uygulamalarmin temel bir
degisimi anlamma gelmektedir. Bu nedenle, dijital donilisiim siirecinin basarili

olabilmesi i¢in, egitimcilerin, yoneticilerin ve diger paydaslarin is birligi i¢inde
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caligmalar1 ve siirecin tiim katilimecilarmin ihtiyaglarmi ve beklentilerini dikkate

almalar1 gerekmektedir.
5.2. Ikinci alt probleme yonelik sonuclar ve tartisma

Aragtirmanin diger bir odak noktasi da 6grencilerin dijital araglar1 nasil kullandiklar1
ve bu araglarla karsilastiklar1 sorunlar olmustur. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu

dijital araclar1 6grenme siireclerinde aktif bir sekilde kullanmaktadir.

Google, Youtube, EBA gibi dijjital platformlarin sikca tercih edildigi goriilmiistiir.
Ancak, Ogrencilerin karsilastigi sorunlar arasinda internet baglantisi sorunlari,
vir(is/antiviriis sorunlar1 ve cihazlarm g¢esitli teknik problemleri bulunmaktadir.

Ogrencilerin bu sorunlar1 ¢dzme stratejileri ise cesitlilik gdstermektedir.

Ogrencilerin dijital araclar1 kullanma sekilleri, bu araglara yonelik giiven algilar1 ve
karsilastiklar1 sorunlar, dijital egitim programlarinin tasariminda dikkate almmasi
gereken Oonemli faktorlerdir. Google, Youtube, EBA gibi platformlarin 6grenciler
tarafindan sik¢a tercih edilmesi, bu platformlarm egitimde etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in potansiyel bir firsat olarak degerlendirilebilir. Ancak,
ogrencilerin karsilastig1 internet baglantis1 sorunlari, viriis/antiviriis problemleri gibi
teknik engeller, dijital egitim uygulamalarmin planlanmasi ve uygulanmasi

asamasinda dikkate alimmalidir.

Ogrencilerin dijital araglar1 giivenli bir sekilde kullanabilme becerisi, dijital egitim
programlarinin basarisini etkileyen kritik bir unsurdur. Ogrencilerin ¢ogunlugunun
giivenlige 0nem verdigi ancak gilivenlikle ilgili biling diizeylerinin farkli oldugu
gbzlemlenmistir. Dijital araclarin glivenli kullanimma iligkin egitim ve bilin¢lendirme
faaliyetleri, 6grencilerin dijital diinyada daha giivenli ve bilingli bir sekilde hareket

etmelerine katki saglayabilir.

PhET-simiilasyonlari, 6grencilerin dijital yetkinliklerinin gelistirilmesinde ve fen
bilgisi 6grenmelerinde 6nemli bir rol oynayan interaktif egitim araglaridir. Bu
simiilasyonlar, Ogrencilerin bilimsel diisiinme, problem ¢dzme ve goézlemleme
becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Ayni1 zamanda, 6grencilerin derslere olan

ilgisini artirarak akademik basarilarmi destekler.
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Dijital Yetkinliklerin Gelisimi:

PhET-simiilasyonlarinin kullanimi, 6grencilerin dijital yetkinliklerini gelistirmelerine
onemli katkilar saglar. Stevenson ve Liu (2010) ¢aligmalarinda, bu tiir interaktif
aracglarla caligmanin, Ogrencilerin bilgisayar becerilerini artirdigini, c¢evrim ici
kaynaklar1 etkili bir sekilde kullanma aligkanligi kazandirdigini ve dijital ortamda

bilgiye erisme ve isleme becerilerini gelistirdigini vurgulamaktadir.

Dijital yetkinliklerin artmasi, 6grencilerin egitim siireclerinde daha bagimsiz ve etkili

ogreniciler olmalarini saglar.
Fen Bilgisi Ogrenmelerine EtKkisi:

PhET-simiilasyonlari, &grencilerin fen bilgisi 6grenmelerine dogrudan katkida
bulunur. Karakuzu ve Bektas (2021) tarafindan yapilan arastirma, akademik basarisi
diisiik olan yedinci smnif Ogrencileriyle gerceklestirilen simiilasyon programinin,
ogrencilerin 6grenmeye istekli olarak katildiklarmi, bilimsel yaraticiliklarinin
desteklendigini ve akademik basarilarinin arttigini géstermistir. Bu simiilasyonlar,
Ogrencilerin  soyut kavramlari somutlastrmalarina ve  gilinlik hayatta
karsilagabilecekleri elektrik ve manyetizma gibi konular1 daha iyi anlamalarina

yardimci olur (Hao ve Lee, 2015).
Bilimsel Diisiince ve Problem C6zme Becerileri:

Normal dagilim goriilmemesinden dolayr parametrik olmayan testlerden Mann
Whitney U testi ve Wilcoxon Isaretli Swralar Testi kullamlmistir. Nitel verilerin

analizinde igerik analizi yapilmistir.
Ogrenci Motivasyonu ve Ilgisi:

PhET-simiilasyonlari, 6grencilerin derslere olan ilgisini ve motivasyonunu artirir.
Tversky vd. (2002), bu simiilasyonlarin, 6grencilere soyut bilimsel kavramlar1 gorsel
ve interaktif bir sekilde deneyimleme firsat1 sundugunu ve bu deneyimin, bilimsel
konular1 daha gekici ve anlasilir hale getirdigini belirtmistir. Hennesy vd. (2006) ise

simiilasyonlarla entegre edilmis interaktif gorevlerin, dgrencilere belirli hedeflere
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ulasma motivasyonu sagladigmi ve bilgiyi pekistirme siirecini destekledigini

vurgulamaktadir.
Gerg¢ek Diinya Uygulamalar:

PhET-simiilasyonlari, 6grencilere gercek diinya uygulamalarini anlama ve giinliik
hayatta karsilasabilecekleri bilimsel kavramlar1 kesfetme firsat1 verir. Bu, 6grencilerin
derslerde Ogrendikleri teorik bilgileri pratikte uygulamalarina ve bu bilgileri daha

kalic1 hale getirmelerine yardimci olur.

Chen vd. (2022), PhET-simiilasyonlarmin, 6grencilere ¢esitli fiziksel olgulari
interaktif bir ortamda kesfetme firsati sundugunu ve bu sayede soyut kavramlari

anlamalarinda yardimci oldugunu belirtmistir.
Bilimsel Yontemin Uygulamasi:

PhET-simiilasyonlar1i, ogrencilere bilimsel yOntemi uygulama pratigi sunar.
Ogrenciler, bu simiilasyonlar araciligiyla deney tasarlama, veri toplama ve analiz etme
stireclerini Ogrenirler. Topal vd. (2021), bu simiilasyonlarin, 6grencilere deney
tasarlama ve bilgi toplama yeteneklerini gelistirme firsat1 sundugunu ve teorik

bilgilerini somutlastirmalarma yardimei oldugunu belirtmistir.
Egitimde Teknolojinin Etkili Kullanimi:

PhET-simiilasyonlar1, fen egitiminde teknolojinin etkili bir sekilde kullanilmasi igin
onemli bir aractir. Anderson (2007) tarafindan yapilan calismada, bu simiilasyonlarin,
Ogrencilere soyut konseptleri anlamalar1 i¢in sanal deneyimler yasattigi ve 6grenmeyi
eglenceli ve etkilesimli hale getirdigi belirtilmistir. Bu tiir dijital araclar, 6grencilerin

O0grenme deneyimlerini zenginlestirir ve egitim siire¢lerini daha etkili hale getirir.

Sonug olarak, PhET-simiilasyonlari, 6grencilerin dijital yetkinliklerini gelistirirken fen
bilgisi 6grenmelerine de Onemli katkilar saglar. Bu simiilasyonlar, dgrencilerin
bilimsel diislince ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine, derslere olan
ilgilerini artirmalarina ve teorik bilgilerini somutlagtirmalarina yardimer olur.
Egitimde bu tiir dijital araclarin yaygm olarak kullanilmasi, dgrencilerin akademik

basarilarini ve genel 6grenme deneyimlerini iyilestirebilir. Egitim politikas1 yapicilari

68



ve 6gretmenler, PhET-simiilasyonlar1 gibi interaktif ve etkilesimli araglar1 daha fazla

kullanarak, 6grencilerin dijital yetkinliklerini ve fen bilgisi bagarilarini artirabilirler.

Bu ¢aligmada, 6grencilerin dijital yetkinliklerinin gelistirilmesi ve bu gelismenin fen
bilgisi grenmelerine etkisi arastirilmistir. Oncelikle, dijital teknolojilerin egitimdeki
rolii, 6grencilerin dijital yetkinlik diizeyleri, teknoloji destekli 6grenme teorileri ve
ogrenci basaris1 iizerindeki etkileri ele almmustir. On test - son test verileri analiz

edilerek, dijital yetkinlik egitiminin 6grenci basarilarina olan etkisi degerlendirilmistir.

Karakuzu ve Bektas (2021), akademik basaris1 diisiik olan yedinci smif 6grencileri ile
simiilasyon programi kullanilarak yaptiklari ¢alisma sonucunda ¢ocuklari 6grenmeye
istekli olarak katildiklari, 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinin desteklendigi ve

akademik bagarilarinin arttig1 sonucuna ulagmislardir.

Dijital yetkinlik egitiminin 6grenci basarilarini olumlu yonde etkiledigini gostermistir.
Deney grubundaki 6grencilerin, kontrol grubuna gore daha yiiksek basar1 gosterdigi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu durum, dijital beceri kazandirmaya
yonelik egitim programlarmin 6grenci basarilarini artirabilecegini desteklemektedir.
Ayrica, deney grubundaki 6grencilerin dijital yetkinlik diizeylerindeki artisin, fen
bilgisi Ogrenmelerini destekledigi goriilmiistiir. Bu da dijital yetkinliklerin,
ogrencilerin fen bilgisi alanindaki basarilarmi1 gii¢lendirebilecegi diisiincesini
desteklemektedir. Sonug olarak, bu arastirmayla, dijital yetkinlik egitiminin 6grenci
basarilar1 iizerinde olumlu bir etkisi oldugu ortaya koyulmustur. Dijital teknolojilerin
egitimde daha etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in 6grencilere dijital becerilerin
kazandirilmasi, fen bilgisi 6grenmelerini destekleyebilecegi ve onlarin gelecekteki
dijital ¢agin gereksinimlerine daha etkin bir sekilde adapte olmalarma yardimci
olabilecegi gozlemlenmistir. Elde edilen verilerden dijital yetkinlik egitiminin
Ogrencilerin fen bilgisi basarilar1 lizerinde olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir. Bu
caligmanin bulgulari, dijital yetkinlik egitimi konusundaki literatiire katki saglayacagi
ve yeni donem arastirmacilari i¢in énemli bir referans olusturacag diistiniilmektedir.
Bu ¢izelgelerin 15131nda, dijital yetkinlik egitiminin 6grencilerin fen bilgisi basarilar1
iizerinde olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir. Bu sonuglar, dijital beceri

kazandirmaya yonelik egitim programlarinin 6grenci basarilarini artirabilecegini

gostermektedir.
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AKSARAY UNIVERSTES! REKTORLUGU
Insan Arastirmalan Euk Kurulu

Sayr @ E-34183927-000-00000773850
Konu : Bagvurunuz Hk.

Saym: Sitleyman YILMAZ

“S, Simf Fen Bilimleri Dersi Elektrik (nitesinde Phet-Simiilasyon Uygulamasinin Ogrenci
Basansina ve Ogrencilerin Dijital Yetkinligine Etkisi™ baghkli 2022/07-27 protokol numarali bagvuru
25.10.2022 tanhli toplantida kurulumuz tarafindan incclenmis, Oniversitemiz Insan Aragtimalan Etik
Kurulu Yoncrgesi'nde belirtilen ctik ilkelere uygun olduguna toplantiya katilan Gyclerin oy birligs ile karar
verilmistir.

Bilgileninize rica edenm.

Prof. Dr. Necmettin AYGUN
Aksaray Oniversitesi Insan Arastimalan Etik Kurul
Baskan

Ek: Insan Aragtirmalan Etk Kurul Karan

Evrakmn elektronk imzali surctine hatps:/e-belge aksaray edu tr adresinden §0152c85-affc45e3-ac%e-236aT6R2 5b2 kodu ile erigebilirsin.
" e § Aot N
e elge 5570 sayeh Eleharond b Ko B shvent TR L T et nen e

Belge Dogrulama Kodu: §01 S2CR5 AFFC4SELACYE-236AT65D25A2 Dogrulame Adres: betps:'www turkiye gov rd.unw-n:nm%
Adros: tanh Bodemu :
Telefon No: 2552194 Fabs Noc 2852125

e-Posta: naygeniraksaryy odu.tr lnternet Advesic Ayrossh bilgi igin: Neccsin AVGON
httpec www askaaray odu e Profesie
KEP Adresi Telefon Nex 2852104
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EK5: Basan Testleri

EK 1. Basan Testi

Aciklama:
Testteki  #im  sorulan  dikkath  okuyarak,
cevaplarinizs Test Cew iizering

Isaretleyiniz. Her bir soru igin sadece bir cevap
igaretleviniz.

L. Basit bir elekirik devresinde ampul parlakhging
etkileyen  degisken  Hiri  agapdakilerden
hangisidic?

AjBagiml digigken

B) Kontral degisken

) Sabit defisken

) Bagnmsaz defHsken

bR

— b
20

Yukandaki elekirik devre semasinda kag farka

devre eleman sembaolii vardie?
Ayl B3 Ci4 ms
A

 —

Yukandaki basit elekink devresine karslik gelen
devre gemas hangisidir?

) Dy

L Elektrik devresinde pilin konuldugu yerdir.

IL Elektrik devresinde devre elemanlanm
birbirine baglar.

L Elekink devresinde ampulin  yamp
sinmesini saglar.
Yukanda venlen devre elemanlanmn girevlen,
devre elemanlan ile eglestirildiginde hangi devre
elemani agikia kalaur?
A) Duy By Fil vatag

C) Anahtar D) Baglant kablosu

5. Basit elekirik devre elemanlan ile yapilan bir
deneyde ampul parlaklpmun pil sayisma bagh
oldugn sonocuna uwlagpldigina  gire, agagadaki
bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Ampul parlakligi bagimsiz degiskendir.

B) Pil savis: bagnmssz degigkendir.
ChAmpuil SaYI8L bagiml

D) Anahtar sayisi bagimli degiskendir.

degiskendir.

b Agagidaki dedey devre elemanlanndan olusmug
elekirik  devreleri  koruldugunda, hangisinin
ampuli ik verr?

H ;
A) ® B) E)_

C) 8 (W]

Yukandaki basit elekinik devresinde ampuliin mk

vermemesinin nedeni ne olabilic?



A Pilin olmamas:
B) Baglanh kablosunun kepmusg olmas:
Clanahtann olmamasa

D Dsyuin olmass

Yukarida bir elektrik devresi verlmagbis.

Bu elekink devresine asagidaki dedes devre
elemanlanndan  hangilen
paclaklif en fazla olur?

| =1
I

eklenirse  ampul

oA . R
) : D) )
9.
£
W
Yukanda basit bir  elekink  devre  semasi
verilmigtir.

Bu devre kuruldugunda ampuliin isak vermes igin
asagrdakilerden hangisinin yapilmas: gerekir?

A) Pillerden birind ters baglayarak anahtan agmak
B) Anahtarlardan birini ters baglayarak kapamak

C) Anahtarlardan birini ters baglayarak agmak

Dy PBllerden birind  ters  baglavarak  anahtan
kapamak

1w "Bl osayisamn ampul  parlakbging  etkisi
vardir.” hipotezini kuran Alper, hipoterindeki
bagimsiz degigkeni gizlemek istiyor.

Bu gozlem icin agagudaki devee aftleninden
hangisini kurmalidi?

A)

83

.-
o
]
-

1L

Jd

|

Yukanda elektrik devresi verilmigtir.
Bu devreye bir tane daha pil baglandiginda
devredeki ampul  padakhfmin  degisimini
gisteren grafik asagadakilerden hangisi olabilir?




A}
Avivepul Paclaklagi
e b
ELt
. ' Tl [Sayasa
1 =
B)
Aampul Parlisklog:
aslke
i
l Pl Sawisi
] 2
C)

Ampul Pariakings

Fil Sawvis

Ampul Parlskisg

ok

s

il SNayama
i Z

12. Birer tane ampul, anahtar, pil ve baglanh
kablosundan olusmus bir masa ishi lambasinin
daha parlak 151k vermesi igin,

L. Bir ampul daha eklenmeli

IL Bir pil daha eklenmeli

IIL Bir anahtar we bir ampul daha eklenmel:

yvukaridaki dzdes devre elemanlanindan hangileri
eklenmelidic?

A) Yalruz1 B) Yalnuz 11
C)1-11 D)1 -

| v—

Yukanda wverlen elekink devre elemanlan
ardestr.

Asapidaki  grafiklerden hangisi K wve L
devreleninin ampul parlaklign ve ampul sayilan
arasandaki iliskiyi ghsteris?

A

Ampul Ferlaklgs

[
Ax
l SAmpul BEayvisr
F 3
L] 2

Avirpul Pavlakligi

ok
Aw
Ampal SayeEl
n |
<
Arnpul Parlakiogs
[ &FY
e
l Aarpiel Moy s
i 3 -
Dy

Ampul Parlakligs

Aipinl Sayisi



14

Armpul Havis

Pl Sayaan

.
il
-

e

Yukarda M, N ve F devrelerine ait dedeg ampul ve
pillerin savilan arasmdaki iligkiyi gosteren grafik
verilmisgtir.

Asaindakilerden hangisi M, N ve P devrelerine ait
ampullerin parlakhklan  arasindaki  iligkiyi
gisberir?

AjN=M=P EyM=F=N
C)P=M=HN N=P=M
15,

M

Yukandaki elekirk devresine dzdes iki fane
ampul ve iki tane pil daha eklenirse, ampul
parlaklizs nasal degisic?

AjAmpul 151k VETTIEE.
B) Ampul parlakhin artar.
Clampul parlaklyz defismes.
Dy Ampul parlaklygs azalir.
16,

i !)-‘ !H-‘
K Devresi  LDevresi M Devres:
Yukanida ver alan devre semalanina giire dxdeg pil,
baglantt  kablosu  ve ampullerde  devreler

kuruluyor. Ampul parlakhklan gazlemlendyor.
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Buna gire, K, L ve M devresindeki ampul
parlakliklan  arasndaki  aligki | agagdaki
seceneklerden  hangisinde  dogru  olarak
verilmisgtir?

AlEK=M=L
ByM=>K=L
CiM=K=>L
DjK=L=M

17.

A

L Devresi

K Devresi
Yukanda verilen K ve L devre gemalan ile hangi
degiskenler arasindaki ilisk gisterilebilir?

A} Pl ve ampul sayvess e ampul parlaklfn
arasindaki iligk

By Ampul savisi ile ampul pardaklifn arasindaki
ilighi

Ch Anahtar sayisi ile ampul parlakligs arasindaki
iligki

D) Pl sayisa ile ampul parlakligh arasindaki iligki

18. Basit bir elekink devresinde ampuol sayisa
degigtinilip  diger devre elemanlan  sabit
tutuldugunda, bagamh ve bagimsiz degiskenler ile

ilgili agagada verilen bilgilerden hangileri dogra
olur?

Bajnmh Degisken Bajimsiz Degisken

A) Ampul Parlaklsg Pil Say

B) Ampul Sayis Ampul Parlaklags

C) Pil Sayisa Ampul Sayis
D) Ampul Parlaklig Ampul Sayisa

19. Efe, "Basit bir elektrik devresinde ampul sayis
sabit tutulurken, pil sayisimen  degistinlmesi

ampul  pardakbgim  etkiler”  hipoterinin
dogruluguna  deney  yaparak  gistermek
istemekiedir.



K Devresi L Devresi M Devresi N Devresi

Efe, hipoterinin dofrulufunuy gistermek igin
yukandaki devre gemalanindan hang ikisine giire
deney yapmalidir?

AYK-M

ByM-N

C)K-L

D)K-N

K Devresi M Devresi L Devresi N Devresi

Yukanda yer alan devre semalanndan hangileri

ampul parlaklyimin pil ve ampul sayisina bagh
oldugunu gostermek icin dnerilebilir?

Ampul parlakligs Ampul parlakliis
pil savisina baglh ampul sayviana ba
AJE-M L-M

BjL-M E-M

CIL-M M-N

DE-M L-b

IL

K Devresi L Devresi M Devresi W Devrest

Maciye basat bir elekirik devresinde pil sayisim
sabil tutup ampul sayvisim  arhrarak, ampul
parlakliginun degigimini bir deneyle gistermek
istemektedir. Bunun idn  yukandaki  devre
semalanndan  hangi  ikisine gire  deneyini
yapabilir?
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AJK-M
B)K-L
CL-N
DjL-M

22 lkra dedes ampul, pil, baglant kabloso ve
anahtarlarla ¢ elektrk devresi korarak, ampul
sayisamun ampul parlaklifna etkisini gizlemliyor.
Gizlem sonuglanna gire ampul parlaklign ve
ampul sayisa arasindaki iligkivi ghsteren asafndaki
grafigi ciziyor.
Ampul Parlaklag
F Y

ok

.
Ortats
AE W
l Ampul Savizi
' o
1 2 3

Ikea yukandaki grafigi cizebilmek icin hangi
elekibrik devresini kurmuos olamaz?

Aj B)

I I




13,
Ampul Sayi
F 3
4 & 'p-L
3w i "H
! e
r3 4 * -
13 S
Fil Sayisi
+* - - + -
1 k3 3 a4

Yukanda K, L, M ve N devrelerindeki dedes pil ve
ampul sayilanmin arasindaki  iligkivi  gisteren
grafik verilmigtir.

Asagndaki devre gemalanndan hangisi bu grafikte
ver alan devrelerden biri plamaz?

b2 9

Ampul Eayim
'
LE

Y

3w -

L.
- -
LK 4™

Fil Sayia
-

-
1 2

-
4 H]

Yukandaki grafikie K, L we M elekink
devrelerinde yer alan Gedes ampul ve pillerin
!;l:plll.n. arasindaki ilighi g-fﬁ'bér“nu'.ﬁﬁ:.

-

Buna gire K, L ve M devrelen ile 1., 2 ve 3.

devrelerinin eglestinlmesi hangi secenekte dogra

olarak verilmigtir?
L Dievre

2 Devre 3 Devre

A K
B)

- = =
moer e

K
G M
oy M

il Bayisi

L. B
d & - L

Ampul Sayime
- - - - I
2 3 +

Yukanda K wve M devrelenndeki Gedes Fi.l ve
ampullerin sayilan arasindaks iligkiyi gasteren bir
grafik verilmistir.

Bu grafife gore, K deviess M deveesine
diiniighiiriirse bagamli, bajamsiz ve sabit totulan
degigkenler ile dlgili agagnda venlen bilglerden
hangisi dogra olur?

Bainml Bagimsiz Sabit Tutulan
Degis) Dk Dheisisk
A) Parlakhk Fil Ampul
Su}'u'u Sd}ll.'il.
B} Ampul Paraklik Ampul
Sayis Sayia
) Parlakhk Ampul Fil
Sa}'lm. Sa.:nm
D) Pil Sayest  Ampul Savisa Pl Savisa



26,

]

Sekildeki dedes devre elemanlanndan olusan
elekirik devresine giire vapilan deneyde,

a. Bir ampul qkanliyor,
b. Bir pil akanliyor,

€ Anahtar agthyor,

iglemler simasayla  gercekleghirilerek  asagidaki
durumlar meydana geliyor.

L. Ampul parlakliz azaliyor.
IL Ampul parlaklif artiyor.
1L Ampul sGndyor.

Deneyde yapilan islemler ve meydana gelen
sonuclar  sirasiyla  asagdaki  seceneklerden
hangisinde gn uygun sekilde eglestinlmigtar?
A)a-ll, bl eI

B) a-1, b-11, e-111

) a-M0, b1, o0

) a-I1, b-II, ¢-1
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EKG6: Dijital Yetkinlik Goriisme Formu

Gorilisme Sorulari

1. Dijital yetkinlik sizce nedir?. Bu kavrami nasil tanimlarsiniz?

2. Dijital ortamda (internet ortaminda) aradiginiz seylere ulagsmak i¢in nasil bir
yol izliyorsunuz?

3. Dijital araglar1 (bilgisayar, telefon, tablet, ve benzeri) fen dersini 6grenmek

icin kullanir mismiz? Nasil kullanirsmiz?

4. Kullandigmiz dijital araglarin (bilgisayar, telefon, tablet, ve benzeri) guvenli
oldugunu diistiniiyor musunuz? Neden? Bu araglarin glivenli olmasi1 i¢in neler

yapilabilir?

5. Dijital araglar1 (bilgisayar, telefon, tablet, ve benzeri) kullanirken

karsilagtiginiz sorunlar nelerdir?. Bu sorunlari ¢6zebiliyor musunuz? Nasil?
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EK7: Veli izni Ogrenci Katihm Kabul Formu
Saymn Katilimcimiz;

Katilacaginiz bu ¢alisma, ‘5. Swinif Fen Bilimleri dersi elektrik iinitesinde
PhET-simiilasyon uygulamasimin  égrenci  basarisina ve ogrencilerin  dijital

vetkinligine etkisi” adiyla, Enes Aktulum tarafindan 01.02.2023 — 30.06.2023

tarthleri arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Aragtirmanin Hedefi: PhET-simiilasyon uygulamasi ile dgrencilerin elektrik
devre elemanlarini tanimalari, maddeleri iletken ve yalitkan olarak siniflamalari,
elektrik devreleri kurmalar1 ve devredeki ampul parlakligmin bagli oldugu

degiskenleri 6grenmeleri saglanacaktir.
Arastirmanin Nedeni: O Bilimsel arastirma [X] Tez calismasi

Arastirmanin Yapilacag: Yer(ler): Ankara’nin Etimesgut ilgesinde bulunan

Necip Fazil Kisakiirek Ortaokulunda 5.smif subelerinden birinde
Arastirma Uygulamast: [X] Anket X Goériisme
O Gozlem O,

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanhigi’nin ve okul/kurum ydnetiminin izni ile
ger¢eklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliilik esasina
dayali olmaktadir. Calismada sizden kimlik belirleyici hi¢bir bilgi istenmemektedir.
Cevaplar tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan
degerlendirilecektir. Veriler sadece arastirmada kullanilacak ve fgiincii kisilerle

paylasilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden rahatsiz

hissederseniz cevaplama isini yarida birakabilirsiniz.

Katilim1 onaylamadan once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa
sormaktan g¢ekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile

ulasarak soru sorabilir, sonuclar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci: Enes Aktulum 90

Iletisim Bilgileri: 0541 880 0422




nukarlda bilgileri bulunan arastirmaya katilmay1 kabul ediyorum.

B S
N )/
Velisi bulundugum................ccooeveevrunens R 7717 1 P numaralt
OBTONCISI.cvveieininieiessssiosassssssssssssssssasssnnsssnns ’in  yukarida  aciklanan
arastirmaya katilmasina izin veriyorum.
(LGtfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri gonderiniz*).
v i

\_ /
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EKS8: PhET - Simulasyon 6rnekleri

al Labaratuvar
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Yapi

Devre
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