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ONSOZ

Bu tez, ‘Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarma Yonelik Hazirlanan Simiilasyon
Destekli Laboratuvar Uygulamalarinin Etkileri’ {izerine gerceklestirdigim aragtirmanin
sonucudur. Tez ¢alismam, simiilasyonun optik basarina etkisi temeline dayanmaktadir.
Bu ¢aligsma, fen egitimi alaninda daha derinlemesine bir anlayis gelistirmeyi amaglamakta

ve mevcut literatiirdeki bosluklar1 doldurmay1 hedeflemektedir.
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OZET

FEN BILGiSI OGRETMEN ADAYLARINA YONELIK HAZIRLANAN
SIMULASYON DESTEKLI LABORATUVAR UYGULAMALARININ ETKILERI]

AKBAY, Ayca Riimeysa

Yiiksek Lisans, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali

Tez Danismani: Prof. Dr. Nevzat BAYRI
Ocak 2025, XI + 98 Sayfa

Bu tez calismasinda simiilasyon destekli laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin fizik laboratuvarina yonelik tutum, bilisim teknolojileri yeterliligi
ve fizik basarilarina etkisini incelemek amaglanmistir. Bu calismada yar1 deneysel
arastirma yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismanin arastirma grubunu; 2022-2023 egitim
ogretim yil1 giiz dsneminde Indnii Universitesi Egitim fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
2. siiflarda 6grenim goren 53 6gretmen adayindan olusmaktadir. Calismada veri toplama
araci olarak fizik bagari testi, fizik laboratuvarina yonelik tutum 6lgegi ve bilgi ve iletisim
teknolojileri yeterlik 6l¢egi kullanilmistir. Calisma dahilinde deney grubuna kapali uglu
deneyler sonrasinda simiilasyon deneyleri uygulanirken kontrol grubunda yalnizca kapali
uclu deney teknigi ile dersler yiiritiilmiistir. Uygulama sonrasinda veri toplama
araglarindan elde edilen veriler SPSS 24.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Veri
analizi sonucunda simiilasyon destekli laboratuvar uygulamalarmin bagari, tutum ve BIT
yeterliligi olumlu etki ettigi goriilmiis ve istatistiksel farkliliklar ayr1 ayr1 yorumlanmaistir.
Bu baglamda, fizik laboratuvarlarinda deney tekniklerinin beraberinde simiilasyon

uygulamasinin yapilmasi onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kapali u¢lu laboratuvar teknigi, Simiilasyon, Optik, Basar1

testi



ABSTRACT

THE EFFECT OF SIMULATION SUPPORTED LABORATORY APPLICATIONS
DESIGNED FOR PRE-SERVICE SCIENCE SCIENCE TEACHERS

AKBAY, Ayca Riimeysa

Master's Degree, Department of Mathematics and Science

Education Science Education

Thesis Advisor: Prof. Dr. Nevzat BAYRI
January 2025, XI + 98 page

This thesis study aims to examine the effects of simulation-supported laboratory
applications on pre-service science teachers' attitudes toward physics laboratories,
information and communication technology competencies, and physics achievement. A
quasi-experimental research method was employed in this study. The research group
consisted of 53 pre-service teachers enrolled in the second year of the Science Teacher
Education program at Inonii University Faculty of Education during the fall semester of
the 2022-2023 academic year. The data collection instruments used in the study included
a physics achievement test, a physics laboratory attitude scale and an communication
technology competency scale. In the experimental group, simulation-based experiments
were conducted following closed-ended laboratory experiments, whereas in the control
group, only closed-ended experiments were performed. After the implementation, the
data obtained from the instruments were analyzed using the SPSS 24.0 software. The
results of the data analysis indicated that simulation-supported laboratory applications
had a positive impact on students' achievement, attitudes, and ICT competencies, with
statistically significant differences observed in each aspect. In this context, it is
recommended that simulation applications be incorporated alongside traditional

experimental techniques in physics laboratories.

Keywords: Closed-ended laboratory, simulation, optics, achievement test.
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BOLUM I
GIRIS

1.1. Problem Durumu

Giliniimiiz fen egitiminin amaci, 6grencilere yalnizca bilimsel bilgi ve ilkeleri
aktarmakla sinirli kalmak degil, ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel bilgiyi kullanarak
tartigmalar yapmalarina, yorumlar gelistirmelerine ve yeni bilgiler iliretmelerine olanak
saglamaktir. Fen egitimi, 6grencilerin diisiincelerini test ederek ve kesfederek daha derin
bir anlayisa ulasmalarini hedefler. Bilimsel arastirma siirecinde, diisiinceler yalnizca
kabul edilmekle kalmaz, ayni zamanda farkli goriisler kanitlar dogrultusunda
degerlendirilir (Cakici, 2013). Bugiin, bilgilerin kalic1 olabilmesi igin gorsel, isitsel ya da
aktif katilim yoluyla 6grenme yontemlerinin etkili oldugu genel kabul gérmiistiir. Ayrica,
giiniimiizde bilgisayar destekli egitim araglar1 sayesinde farkli formatlarda egitim
materyalleri tiretmek ve bunlar1 derslerde sik¢a kullanmak miimkiindiir. Bu tiir interaktif
programlar, kullaniciyla dogrudan etkilesim saglayarak motivasyonu artirir ve 6grenme
siirecini daha verimli kilmaktadir (Birekul, 2024). Ornegin, klasik yontemlerle fizik
kavramlarin1 6grencilere soyut bir sekilde anlatmak oldukg¢a zordur. Ancak, bu yasalar
giinliik yasamda sikca karsilagtigimiz somut 6rneklerle kavratmak i¢in uzun siire teorik
anlatimlar, formiil yazimlari, sembolik c¢izimler ve laboratuvar deneyleri yapmak
gerekebilir. Kisa bir simiilasyon gosterimiyle, birka¢ dakika i¢inde konunun tiim 6nemli

noktalar1 agik ve net bir sekilde aktarilabilir (Glivercin, 2010).

Fen egitimi, soyut kavramlarin sik¢a yer aldigi bir alan oldugu icin, bu soyut
kavramlarin anlasilabilmesi ve somut hale getirilebilmesi adina zihinsel modellere
basvurulmaktadir. Optik iinitesinde yer alan kavramlar hem soyut hem de somut olabilir.
Ogrenme siirecinde yapilan benzetmeler, kullanilan gorseller ve drnekler, dgrencilerin
zihinlerinde belirli gorsel ya da kavramsal imgeler olusturur. Bu zihinsel modeller dogru
ve anlamli sekilde sunuldugunda, 6grenmeyi kolaylastirir. Optik tinitesinde gorsel 6geler

daha yogun oldugu i¢in, 6grencilerin zihinsel modellerinin dogru sekilde belirlenmesi,



kalic1 ve anlaml1 bir 6grenme saglamak agisindan oldukg¢a dnemlidir (Aydin ve Oztekin,

2018).

Fen egitiminde laboratuvar yonteminin kullanimi, 6grencilerin bilgiye aktif
katilimin1  saglayarak oOgrenme siirecini derinlestirir. Ogrenciler, yalnizca soyut
kavramlar1 O6grenmekle kalmaz, aym1 zamanda bu kavramlart gercek diinya ile
iliskilendirerek somut hale getirirler. Laboratuvar ortaminda yapilan deneyler,
Ogrencilerin sorular1 sorgulamalarini, hipotezler olusturup test etmelerini ve bilimsel
verileri analiz etmelerini tesvik eder. Bu siireg, 6grencilerin problem ¢dzme, analitik
becerisini ve elestirel diisiinme becerilerisini gelistirmelerine imkan saglar (Sahin ve Usta
Gezer, 2014). Bununla birlikte, laboratuvar g¢aligmalarinin 6grencilere Ogretici bir
deneyim sunabilmesi i¢in uygun bir Ogretim yaklasimi ve dogru materyallerin
kullanilmast biiyiik 6nem tagir. Ancak laboratuvar yonteminin etkinligi, sadece fiziksel
ortamla smirli degildir; 6gretmenin rehberligi, smif i¢i etkilesimler ve &grencilerin
motivasyonu gibi faktorler de bu yoOntemin basarisini dogrudan etkiler. Fen
laboratuvarlarinda dgrencilerin aktif katilimini saglamak, onlarin 6grenme siirecine daha
derinlemesine dahil olmalarimi tesvik eder. Ayrica, laboratuvar ¢alismalari, 6grencilerin
fen egitimine olan ilgilerini artirirken, onlarin daha kalic1 ve anlamli 6grenmelerine de
katkida bulunmaktadir (Pekbay ve Kaptan, 2014). Ancak laboratuvar yonteminde de bazi
sinirlilik olusabilir. Bunlar arasinda, 6zellikle laboratuvarlarda, 6grenci sayisinin fazla
oldugu durumlarda ekipman ve malzeme eksiklikleri, deneylerin giivenli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in gerekli onlemlerin alinamamasi ve zaman kisitlamalar1 yer alabilir.
Ayrica bazi deneyler, yiiksek maliyetli ekipmanlar veya 6zel laboratuvar kosullari
gerektirebilir, bu da egitim kurumlar i¢in 6nemli bir engel olusturmaktadir. Bu tiir
sinirlamalar, laboratuvar ¢aligmalarinin her 6grencinin deneyimleyebilecegi bir 6grenme
firsatina doniismesini zorlastirabilir. Simiilasyon laboratuvarlari, bu sinirlamalar1 asma
noktasinda dnemli bir ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sanal ortamda, 6grenciler
daha genis bir deney yelpazesiyle karsilasabilir ve kaynak kisitlamalart olmadan her tiirlii
deneyimi giivenli bir sekilde gerceklestirebilirler. Ayrica, simiilasyon laboratuvarlari,
Ogrencilere aninda geri bildirim saglama, deneylerin tekrar edilmesini ve verilerin hizl
bir sekilde analiz edilmesini miimkiin kilarak, 6grenme siirecini daha verimli hale
getirmektedir (Bilal Onder, Tanel ve Tanel, 2023). Ancak, simiilasyon laboratuvarlarinin
da bazi zorluklar1 vardir; bunlar arasinda 6grenci etkilesiminin smirlt olmasi, gergek

diinya ile iliskili pratik deneyimlerin eksikligi ve baz1 6grenciler i¢in teknolojiye erigim



zorluklart yer alabilir. Bu nedenle, en verimli 6grenme deneyimi i¢in mevcut laboratuvar
yontemlerinin ve simiilasyon laboratuvarlarinin bir arada kullanilmasi, 6gretim siirecini

zenginlestirici bir yaklasim olabilir.

Fen egitimi siirecinde ogrencilerden cesitli becerilerin; ornegin sorgulama,
gbzlem yapma, deney kurma ve hipotez gelistirme gibi yeteneklerin kazandirilmasi
hedeflenmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT), fen egitimini zenginlestirmek
ve desteklemek i¢in dnemli bir rol oynadig1 kanitlanmistir. Yapilan arastirmalara gore
(Demir, Boyiikk ve Kog, 2012), BIT kullanimi, fen egitimi hedeflerine ulasmayi
kolaylastirmakta, laboratuvar becerilerini gelistirmekte, zaman tasarrufu saglamaktadir.
Ayrica, elestirel ve yaratici diisiinme becerilerini de artirmakta ve 6grencilerin kavramlari
daha iyi anlamalarma yardimeci olmaktadir. Genel olarak, BIT'in fen egitiminde
kullanimi, Ogrencilerin bilgi ve becerilerini gelistirmeye katki saglamaktadir
(Cavas,2005). Ogrencilerin BIT e olan yeterlilikleri de fen egitiminde biiyiik bir 5neme
sahiptir. Teknolojik araclarin ve dijital igeriklerin kullanimi, 6grencilerin fen bilimlerine
olan ilgisini artirabilir ve bu araclar1 kullanarak daha etkin bir sekilde 6grenmelerine
yardimci olabilir. Ayrica, bu araglar sayesinde 6grenciler, fen bilimlerinde daha 6nce
ulasamadiklar1 verileri inceleyebilir, deneyler yapabilir ve teorik bilgileri pratikte
uygulayabilirler. Ogrencilerin teknoloji becerileri, onlarm gelecekteki bilimsel
caligmalarina da katki saglamaktadir. Ancak, BIT'in etkin kullanimmin saglanabilmesi
icin hem oOgretmenlerin hem de Ogrencilerin teknolojiye olan yeterlilik seviyelerinin
artirtlmas1 gerekmektedir. BIT'in fen egitiminde etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
egitimde teknoloji becerileri gelistirilmesi ve 6gretim siireglerinin bu teknolojilere uygun
hale getirilmesi énemlidir. Bu baglamda, fen dgretiminde BIT entegrasyonunun yalnmizca
araglar1 kullanmakla sinirli olmayip, pedagojik agidan da etkili bir sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Ogretmenlerin ve &grencilerin teknolojiye olan yeterlilikleri, fen
egitiminin kalitesini artiracak Onemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Som,

2014).

Ogrencilerin laboratuvar ortamlarina ydnelik tutumlari, onlarin bu ortamlarda
gecirdikleri slireyi ve deneylere olan katilimlarimi dogrudan etkiler. Laboratuvar
calismalarina karsi olumlu tutumlar gelistiren 6grenciler, daha fazla kesfetme, problem
¢ozme ve deneysel ¢alismalar yapma istegi gosterirler. Bu tutumlar, 6grencilerin bilimsel

diisiinme becerilerini gelistirmeleri i¢in biiyiik bir firsat yaratir. Ancak, olumsuz tutumlar,



ogrencilerin fizik derslerine karsi ilgilerini kaybetmelerine ve daha pasif bir 6grenme
siireci gegirmelerine yol agabilir. Ogretmenlerin, dgrencilerin laboratuvar ¢alismalarma
kars1 olumlu bir tutum gelistirmelerini saglamak i¢in laboratuvar ortamini ¢ekici, anlamli
ve etkilesimli hale getirecek Ogretim yontemleri kullanmalar1 gerekmektedir. Bu
baglamda, fizik Ogretiminde laboratuvar c¢alismalarinin pedagojik agidan nasil
yapilandirilacagi ve 6grencilerin tutumlariin nasil iyilestirilecegi 6nemli bir arastirma

konusudur (Siiriicii, Ozdemir, Bilen ve Kose, 2013).

Bu baglamda fen egitiminde 6grenci yeterlilikleri, kullanilan teknolojiler ve
Ogrencilerin laboratuvarlara kars1 gelistirdikleri tutumlar bir biitliin olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Bu tez calismasi fen egitiminde kapali uclu laboratuvar yontemi,
simiilasyonlar, bilgi ve iletisim teknolojisi yeterlilikleri ile fen laboratuvarlarina karsi
tutumlarin etkilerini incelemeyi amaclamaktadir. Bu baglamda, 6grencilerin bilimsel
diistinme becerilerini gelistirebilmesi i¢in fen egitiminde daha etkili bir 6gretim ortaminin
nasil olusturulabilecegi tartisilacak ve fen egitiminin kalitesini artirmaya yonelik

onerilerde bulunmaktadir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Arastirmanin problem ciimlesi; ‘‘Optik konusunda hazirlanan simiilasyon destekli
fizik laboratuvarlarinin fen bilgisi 6gretmen adaylariin basarisina, tutumlarina ve bilgi

ve iletisim teknolojilerine etkileri nelerdir? *’seklindedir.

1.2.1. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Optik basarisina iliskin 6n test puanlar1 agisindan simiilasyon destekli
laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu ogrencileri ile kapali uglu deney
teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol grubu 6grencileri arasinda

anlaml bir fark var midir?

2. Optik basarisina iliskin son test puanlar1 agisindan, simiilasyon destekli
laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu dgrencileri ile kapali uglu deney
teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol grubu dgrencileri arasinda

anlaml bir fark var midir?



3. Fizik laboratuvarma yonelik tutuma iliskin 6n test puanlar1 agisindan
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu 6grencileri
ile kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol

grubu O6grencileri arasinda anlamli bir fark var midir?

4. Fizik laboratuvarina yonelik tutuma iligkin son test puanlart agisindan,
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu Ogrencileri
ile kapali uclu deney teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol

grubu 6grencileri arasinda anlamli bir fark var midir?

5. Bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligine iligkin 6n test puanlar1 agisindan,
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu 6grencileri
ile kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goéren kontrol

grubu 6grencileri arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligine iliskin son test puanlar1 agisindan,
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu 6grencileri
ile kapali uclu deney teknigine dayali laboratuvar yontemiyle d6grenim goéren kontrol

grubu 6grencileri arasinda anlamli bir fark var midir?

7. Optik basarisina iligskin simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim
gbren deney grubu 6grencilerinin On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark var

mudir?

8. Optik basarisina iliskin kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar
yontemiyle 0grenim goéren kontrol grubu Ogrencilerinin 6n test ve son test puanlari

arasinda anlaml bir fark var midir?

9. Fizik laboratuvarina yonelik tutuma iliskin simiilasyon destekli laboratuvar
uygulamasi ile 6grenim goéren deney grubu Ogrencilerinin 6n test ve son test puanlari

arasinda anlaml bir fark var midir?

10. Fizik laboratuvarina yonelik tutuma iliskin kapali u¢lu deney teknigine dayali
laboratuvar yontemiyle 6grenim goéren kontrol grubu 6grencilerin 6n test ve son test

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

11. Bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligine iligkin simiilasyon destekli
laboratuvar uygulamasi ile 6grenim géren deney grubu dgrencilerinin On test ve son test

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?



12. Bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligine iliskin kapali uglu deney teknigine
dayal1 laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son

test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

13. Optik basarisina iliskin kalicilik testi puanlari acisindan kapali uglu deney
teknigine dayali laboratuvar yontemiyle dgrenim goren kontrol grubu 6grencileri ile
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu Ogrencileri

arasinda anlaml bir fark var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Fen Bilgisi 0gretmenlerinin, Ogrencilere fen bilimlerini etkin bir sekilde
aktarabilmesi, egitim kalitesini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir. Fen bilimleri,
soyut kavramlarla dolu ve d6grenciler i¢in bazen anlagilmasi zor olan bir alan oldugundan,
O0gretmen adaylarmin bu tiir konular1 6gretme becerilerinin gelistirilmesi gereklidir.
Ozellikle optik gibi gorsel ve soyut kavramlar igeren dersler, 6grenciler agisindan daha
fazla zorluk ¢ikarabilir. Bu nedenle, bu derslerde kullanilan 6gretim ydntemlerinin
etkinligi biiyiik bir 6nem tasir. Giinlimiizde egitimde teknoloji kullaniminin artmasi,
Ogretim siireclerini daha verimli hale getiren yeni olanaklar sunmaktadir. Simiilasyonlar,
soyut fen konularin1 daha somut ve anlasilir hale getirirken, ayn1 zamanda 6grencilerin
givenli bir ortamda Ogrenmelerine imkén tanir. Bu araglar, laboratuvarlarin
sinirlamalarim1  asarak daha genis bir 6grenci kitlesine uygulamali deneyim

kazandirmaktadir (Kurtoglu Erden ve Uslupehliven, 2020)

Fen Bilgisi 0Ogretmen adaylarina yonelik yapilan arastirmalar, Ogretim
yontemlerinin etkinligini inceleyerek, adaylarin konular1 daha iyi 6grenmelerini ve
ogrencilere daha etkili bir sekilde aktarabilmelerini saglamay1 amaglamaktadir. Ozellikle
fizik gibi alanlarda yapilan laboratuvar uygulamalari, dgrencilerin teorik bilgilerini
pekistirmeleri i¢in onemli bir firsat sunar (Sogukpinar ve Gundogdu, 2020). Ancak,
laboratuvar ¢aligsmalar1 sirasinda 6grencilerin karsilastig1 zorluklar ve olumsuz tutumlar,
bu deneyimlerin verimliligini etkileyebilir. Simiilasyon tabanli 6gretim yontemleri, bu tiir
olumsuzluklar1 azaltarak 6grencilere daha etkili ve gilivenli bir 6grenme ortami sunar
(Ozkara, 2023). Bu arastirma, kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar ile
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi yontemlerinin 6grenciler iizerindeki

etkilerini karsilastirarak, 6gretmen adaylarinin teknoloji kullanma becerilerini ve



O0grenme siireglerini  iyilestirmeyi hedeflemektedir. Ayrica, Ogrencilerin fizik
laboratuvarlarina kars1 gelistirdikleri tutumlarin, 6grenme basarilari tizerindeki etkilerini
inceleyerek, daha verimli Ogretim stratejileri gelistirilmesine katki saglamayi

amagclamaktadir.

Sonu¢ olarak, 6gretmen adaylarmin teknoloji kullanimi konusunda yeterlilik
kazanmalar1, 6grencilerin daha etkili bir sekilde 6grenmelerine olanak taniyacaktir. Bu
arastirma, Ogretmen egitimi siirecinde teknolojinin nasil daha verimli bir sekilde
kullanilabilecegine dair onemli bulgular sunmayir ve bu alanda yeni yaklasimlar

gelistirilmesine yardimci olmay1 amaglamaktadir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Bu arastirma 2022-2023 Egitim Ogretim y1li giiz donemi, Malatya lindeki bir
devlet Tniversitesi fen bilgisi Ogretmenligi bolimi 2.smif Ogrencileri ile

sinirlandirilmastir.
2. Bu arastirma, Fizik III dersi “’Optik’’ konusu ile sinirlidir.

3. Arastirma, yalnizca veri toplama araclar1 ve katilime1 6grencilerin bu araglara

verdikleri cevaplarla sinirlidir.

4. Bu aragtirma, Ogrencilerin baglangi¢ bilgi diizeylerini belirleyebilmek ve
uygulama sonrasi1 bagarilarini belirlemek i¢in "Optik Basar1 Testi", fizik laboratuvarina
kars1 tutumlarini belirleyebilmek i¢in "Fizik Laboratuvarina Yénelik Tutum Olgegi" ve
bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliliklerini degerlendirmek amaciyla "Bilgi ve Iletisim

Teknolojileri Yeterlik Olcegi" kullanilarak gerceklestirilmistir.

5. Arastirma, dgrencilere uygulanan 20 soruluk optik basari testi, 36 maddelik 5
dereceli likert tipi fizik laboratuvarina yonelik tutum o6lcegi ve 19 maddelik 5 dereceli
likert tipi bilgi ve iletisim teknolojileri yeterlik dlgegi ile smirlidir. Uygulama zaman
acisindan deney ve kontrol gruplarinda ayni siirelerde olup, 6n ve son testlerin

uygulanmasiyla toplamda 4 hafta stirmiistiir.



1.5. Varsayimlar/Sayiltilar

1. Ogrencilerin, arastirma sirasinda uygulanan basari testi ve dlgeklerde yer alan

sorulara igtenlikle yanit verecekleri varsayilmistir.

2. Ogrencilerin optik konusundaki basarilarmin degerlendirilebilir bir kavram
oldugu ve arastirmada kullanilan optik basari testinin, bu basariy1 belirlemede yeterli

olacagi varsayilmistir.

3. Ogrencilerin fizik laboratuvarina karsi tutumlarmin degerlendirilebilir bir
kavram oldugu ve arastirmada kullanilan 6l¢egin, bu tutumlari belirlemede yeterli olacagi

varsayilmistir.

4. Ogrencilerin bilgi ve iletisim teknolojisi yeterliliklerinin degerlendirilebilir bir
kavram oldugu ve arastirma Olgeginin, bu yeterlilikleri belirlemede yeterli olacagi

varsayilmistir.

5. Arastirmaya katilan 68rencilerin, ¢alismaya isteyerek dahil olduklari ve test ile

6l¢ek maddelerine yanit verme yetenegine sahip olduklari varsayilmistir.

6. Arastirma boyunca, 6grenciler arasinda olumlu ya da olumsuz herhangi bir

etkilesimin en diisiik seviyede oldugu kabul edilmistir.

7. Arastirmaya etki edebilecek kontrol edilemeyen degiskenlerin etkilerinin,

deney ve kontrol gruplarinda ayn1 diizeyde oldugu kabul edilmistir.

8. Arastirma uygulamasinda kullanilan simiilasyon yazilimlar1 ve deneysel
uygulamalarin, 6gretim hedeflerine, miifredata, dersin hedef ve kazanimlarma uygun

oldugu ve her iki grup i¢in ayn1 verimlilik ve etkiye sahip oldugu varsayilmistir.

1.6. Tanumlar

Fen Egitimi: Fen egitimi, 6grencilere bilimsel diisiinme, sorgulama ve problem
¢6zme becerileri kazandirarak, onlar1 ¢evresel ve toplumsal sorunlara duyarl, bilim ve
teknolojiye ilgi duyan bireyler olarak yetistirmeyi amaglayan bir 6gretim siirecidir

(Yilmaz, 2024).



Basar Testi: Basari testleri, 6grencilerin bilgi ve becerilerini dlgerek egitim
stirecinde olusabilecek aksakliklarin belirlenmesine ve giderilmesine yardimer olan, test
sonuglarin dogru yorumlanmasi ve ¢ok yonlii analiz edilmesi gereken degerlendirme

araclaridir(Akbulut ve Cepni, 2013).

Laboratuvar Destekli Ogretim: Laboratuvar destekli dgretim, dgrencinin bir
konu veya kavrami birinci elden uygulayarak ya da gosteri yoluyla 6grendigi bir 6gretim

ortamidir (Y1lmaz ve Morgil, 1999).

Bilgisayar Simiilasyonu: Farkli yazilim araclariyla bilgisayar ekraninda, gergek
diinyaya yakin ve belirli hedeflere uygun olarak olusturulan, 6grencilerin aktif olarak
etkilesimde bulunarak gorsel simiilasyonlar ile degisen kosullar1 kesfetmelerini saglayan

uygulamalardir (Kog, 2023).

Bilgi Ve Iletisim Teknolojisi: Bilgiye erisim, isleme, iletme ve paylasma
stireclerini  dijital araglar ve sistemler aracilifiyla gergeklestiren teknolojilerin

biitiiniidiir(Ozen ve Mert,2024).

Tutum: Bireylerin belirli bir nesne, durum veya olaya kars1 gdsterdikleri olumlu

ya da olumsuz davranistir. (Turanli, Tirker ve Kegeci, 2008).



BOLUM 11
KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

2.1. Fen Egitimi

Fen bilimleri, insanlarin dogaya olan merakindan dogan bir alan olarak, zamanla
gelisip 6nemli bir egitim disiplini haline gelmistir. Ilk ¢aglardan itibaren insanlar,
cevrelerinde gordiikleri doga olaylarin1 anlamak i¢in sorular sormus ve bu merak, fen
bilimlerinin temelini atmistir. Fen bilimleri, dogadaki olaylar1 anlamak ve bunlara islevsel
¢oziimler liretmek amaciyla ortaya ¢ikmistir.1960'h yillarda bilim ve teknoloji alanindaki
hizli ilerlemeler, iilkelerin egitim sistemlerinde fen bilimlerine olan ilgiyi artirmistir.
Ozellikle Amerika'da baslayan egitim reformlar;, Tiirkiye'de de fen liselerinin
kurulmasiyla kendini gostermistir. Bu okullar, 6grencilere fen bilimleri alaninda
derinlemesine egitim sunarak bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmeyi hedeflemistir

(Cansever, 2022).

Fen egitiminin temel amaclar1 arasinda, bireylerin giinliik yasamlarinda
karsilagtiklar1 sorunlari tanimlayip bilimsel yontemlerle ¢oziim iiretmelerine yardimei
olmak yer alir (Tan ve Temiz, 2003). Fen okuryazar1 bireyler yetistirmek, bu egitim
stirecinin en 6nemli hedefidir. Fen okuryazari bireyler, merakli, bilimle ilgilenen, bilimsel
gelismeleri takip eden ve edindikleri bilgileri giinliikk hayatlarinda kullanabilen
bireylerdir. Bu kisiler, degisimlere agik olup, ¢evre sorunlarmma duyarhidirlar. Fen
egitiminde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek i¢in laboratuvar kullanimi
gibi somut deneyimlere dayal1 yontemleri icerir. Ogrenciler, laboratuvar ortaminda bilgi
ve becerilerini uygulama firsat1 bulduklarinda, 6grenme siireci daha kalic1 hale gelir.
Ayrica, fen bilimleri 6gretiminin, bireylere bilimsel diisiinmeyi 6gretmek amaciyla ideal
bir ortam sagladig1 da belirtilmelidir. Bireylere bilimin dogasin1 anlamalarina, ¢evre ve
toplum iligkisini kavramalarina, ve bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmelerine

yardimc1 olmay1 hedefler. Bu siireg, 6grencilerin teorik bilgi ile uygulamali deneyimlerini
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birlestirerek, kalic1 6grenmeyi saglamalarina katki sunar. Boylece, gelecegin merak eden,

sorgulayan ve elestirel diislinen bireylerini yetistirmek miimkiin olur.

Fen egitimi okuryazarligi, bireylerin arastirma, sorgulama ve elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Ayrica, yasam boyu Ogrenme aliskanlig
kazandirarak g¢evrelerine ve diinyaya karsi meraklarini siirdiirmelerine yardimei oluyor.
Fen okuryazari olan bireyler, bilimsel kavramlari anlayarak bu bilgileri pratikte
kullanabilirler. Problemleri ¢6zerken bilimsel yontemleri kullanmalar1 beklenir
(Giingoren, 2019). Fen, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki etkilesimleri anlamalari,
onlara daha bilingli kararlar verme yetenegi kazandirir. Fen bilimleri ve teknoloji,
birbirini destekleyen alanlardir. Fen bilimlerindeki yenilikler, teknolojide uygulama
bulurken, gelisen teknoloji de insan yasamini olumlu yonde etkiler. Bu iki alan, toplumu
ve ¢evreyi etkileyerek insanlarin yasam kalitesini artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir

(Minasli, 2009).

2.2. Basari Testi

Egitim sisteminde 6gretim hedeflerine ulasabilmek icin, egitim siireglerinin ve
sonuglarinin kalitesinin siirekli izlenmesi gereklidir. Ogrencilerin 6grenme ¢iktilarinm
degerlendirilmesi, okullarda 6grenme ve 6gretim kalitesini 6l¢gmenin 6nemli bir yoludur.
Bu degerlendirme, Ogrencilerin ders oOncesindeki hazirbulunusluk diizeyleri, ders
esnasindaki tutumlar1 ve 6grenme sonundaki basarilar gibi ¢esitli faktorleri kapsar (Cigek

Sentiirk ve Selvi, 2021).

Olg¢me ve degerlendirme, egitim-6gretim bilesenlerinde kritik bir rol oynar. Bilgi
ve beceriler, duyussal (tutum ve degerler) ve devinissel (motor becerileri) alanlardaki
hazir bulunusgluk diizeylerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu siirecin 6zellikle devam eden
ogrenme eksikliklerini tespit edip gidermeye yardimci olur. Ayrica Ogretim
etkinliklerinin amaglarimin ne dlgiide gergeklestirildigini degerlendirmeye olanak tanir.
Boylece, 6grencilerin giiclii ve zayif yonlerini anlayarak daha etkili 6gretim yontemleri
gelistirilebilir. Olgme ve degerlendirmenin cesitliligi, farkli 6grenme yogunlugunun
yonlendirilmesine ve daha kapsamli bir degerlendirme gergeklestirir (Gonen, Kocakaya

ve Kocakaya, 2011).
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Ogrenci performansimi dlgmek igin cesitli Slgme araglar1 kullanmlmaktadir. Agik
uclu sorular, dogru-yanlis sorular1 ve coktan se¢meli testler bunlardan bazilaridir.
Ozellikle ¢oktan se¢meli testler, nesnel puanlama imkani, genis kapsamli gegerlik,
puanlama kolaylig1 ve giivenilirligi nedeniyle siklikla tercih edilmektedir. Ayrica,
kalabalik gruplarda uygulanabilirligi de nemli bir avantajdir. Bu 6l¢me araglari, 6gretim
stirecinin etkinligini artirmak ve 6grencilerin 6grenme seviyelerini belirlemek i¢in kritik
bir rol oynamaktadir. Arastirmalarda, 6grencilerin basarilar1 genellikle bagimli degisken
olarak ele alinir ve bu amagla basar testleri sik¢a kullanilir. Basar1 testleri, 6grencinin
belirli bir 6grenme siireciyle kazandigi bilgi ve becerileri 6lgmek igin gelistirilmis
araglardir. Bu tilir arastirmalarda, basari testlerinin gelistirilmesinde belirli standart
asamalarin takip edilmesi biiyiikk 6nem tasir. Ciinkii gelistirilen testler, 6grencilerin
o0grenme diizeyleri ve basarilar1 hakkinda yorumlar yapilmasina olanak tanir ve egitim
bilimlerine degerli katkilar saglayabilir. Dolayisiyla, basar1 testi puanlarinin kullanildig
bilimsel calismalarda gecerliligi ve glivenilirligi kanitlanmis testlerin tercih edilmesi,

dogru sonuglar elde etmek i¢in gereklidir (Cardak ve Selvi, 2018).

Basari testleri hazirlanirken, 6gretmenlerin dogrudan soru yazmadan 6nce 6lgmek
istedikleri kazanimlarin bilissel diizeyini belirlemeleri 6nemlidir. Bu yaklasim, testin
amacina daha iyi hizmet etmesini saglar (Erkus, 2012). Bu hedefe ulasmak icin
"Yenilenmis Bloom Taksonomisi," hem bilgi hem de siire¢ boyutunda konuyu etkili bir
sekilde agiklama yetenegi nedeniyle tercih edilebilir. Siire¢ tamamlandiktan sonra,
gecerligi ve glivenirligi saglanmis bir basari testinin hazirlanmasina baslanabilir. Boyle
bir test, dgrencilerin biligsel diizeylerini belirlemede tercih edilen bir ara¢ olarak kabul
edilir (Blytikoztirk, 2013). Ayrica, Ogretmenlerin test gelistirme becerilerini
gelistirebilmeleri i¢in rehberlik saglayacak kaynaklarin ve gecerlik-giivenirlik
caligmalariyla desteklenen programlarin olusturulmasi 6nemlidir (Dag ve Karamustafa,

2023).

Bloom'un 1956 yilinda olusturdugu ilk taksonomi, Bilgi, Kavrama, Uygulama,
Analiz, Sentez ve Degerlendirme olarak alt1 basamaktan olusuyordu ve egitim hedeflerine
yonelik 6l¢me araglarinin gelistirilmesinde uzun siire kullanildi. Ancak, bu taksonominin
tek boyutlu olmasi1 ve sentez diizeyinin degerlendirmeden daha karmasik olduguna dair
elestiriler ortaya ¢ikti. Egitimdeki degisiklikler, 6gretim yontemlerindeki farklilagmalar
ve gelisim psikolojisinin dikkate alinmasiyla yeni bir taksonomiye ihtiya¢ dogdu. Bu

baglamda, Anderson ve arkadaglar1 2006 yilinda Hatirlama, Anlama, Uygulama, Analiz,
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Degerlendirme ve Yaratma olarak alti basamakli Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ni
gelistirdiler. Yenilenmis Bloom Taksonomisi, siniflandirma siirecini iki boyutlu hale
getirerek bilgi ve eylem hallerini daha net bir sekilde ayirir. Bu durum, bilgi boyutunun
dort kategoriye boliinmesiyle, taksonominin daha genis bir sekilde kullanilmasina olanak
tanir. Bagar1 testi gelistirme siirecinde her iki taksonomi de géz Onilinde bulunsa da,
giinimiiz egitim sisteminin gerektirdigi becerileri daha iyi degerlendirmek igin
Yenilenmis Bloom Taksonomisi tercih edilmistir. Bu taksonomi, 6grencilerin iist diizey
diistinme becerilerini gelistirmelerine yardimci olurken, bilgiyi sadece hatirlamakla

kalmayip etkili bir sekilde kullanabilmelerini de 6lger (Akar, Giines ve Yildirim, 2023).

Basar testi gelistirme siireci ile ilgili son yillarda fen egitimi alaninda bir¢ok
calisma yapilmistir. Demir ve Akarsu (2014) tarafindan gergeklestirilen aragtirmada,
modern fizik konularma yonelik 6grenci kavram diizeylerini belirlemek amaciyla
giivenilir ve gecerli bir kavram testi gelistirilmistir. Ortadgretim son sinif ve iiniversite
birinci sinif 6grencilerinin isledigi modern fizik konularina dair bilgi seviyelerinin
onceden belirlenmesi, testin tasarlanmasinda temel amag olarak tanimlanmistir. Analiz
sonucunda istatistiksel olarak anlamli olarak belirlenmistir. Elde edilmis sonuglara gore,
ortadgretim son sinif ve iiniversite birinci sinif 6grencileri arasinda anlamli bir fark
bulundugu gozlemlenmistir (Demir ve Akarsu, 2014). Diken ve Aydogdu (2018)
tarafindan gerceklestirilen arastirmada, 0gretmen adaylarinin duyusal zeka diizeylerinin,
fen bilgisi basarilari, cinsiyetleri ve Fen’e karsi olan tutumlar1 ile olan iligkisi
incelenmigstir. Arastirmada, “Genetik Basar1 Testi”, “Duygusal Zeka Degerlendirme
Olgegi” ve “Fene Karst Tutum ve Algilama Olgegi” gibi cesitli dlgme araglarindan
faydalamilmistir. Aragtirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin fen basarilari ile duyusal
zeka diizeyleri ve fenle ilgili tutumlar1 arasinda anlamli bir iliski olmadigini, ayrica
cinsiyete bagh olarak duygusal zeka diizeylerinde bir fark bulunmadigini gostermektedir

(Diken ve Aydogdu,2018).

2.3. Laboratuvar Teknigi

Glinlimiizde fen egitimi, bilimsel gelismelere paralel olarak 6nem kazanmakta ve
cesitli 6gretim teknikleriyle desteklenmektedir. Fen bilimlerinin en belirgin 6zellikleri
arasinda deney, gozlem ve kesif yapmaya vurgu yapmasi, dgrencilerin soru sorma ve

arastirma becerilerini gelistirmesi, ayrica hipotez kurma ve sonucglar1 yorumlama firsati
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sunmas1 yer almaktadir. Bu baglamda laboratuvarlar, bilimsel deneyler ve sorgulamalar
icin tasarlanarak kritik bir rol oynamaktadir. Laboratuvarlar, 6grencilerin yasantilari
yoluyla bilgi ve beceri kazandigi, soyut kavramlarin denendigi kontrol edilebilir
ortamlardir. Etkili laboratuvar uygulamalar1 6grencilerin fen konularmna karsi olumlu
tutumlar gelistirmesine, problem ¢6zme ve psikomotor becerilerini gelistirmesine

yardimci olmaktadir (Celik, Koken ve Kana, 2021).

XIX. yiizyilin ortalarindan itibaren fen O6gretiminin esas bilesenlerinden biri
olarak laboratuvarlar kabul edilmeye baslanmistir. Bu donemde, deneysel 6grenmenin
oneminin fark edilmesiyle birlikte, laboratuvar ortamlar1 fen egitiminin vazgecilmez bir
pargasi haline gelmistir. Tiirkiye’de ise laboratuvar uygulamalar1 1965°1i yillarda hayata
gecirilmistir (Yazici ve Kurt, 2018). Laboratuvarlar, 6grencilere teorik bilgilerini pratige
dokme imkani sunarak, onlarin aktif 6grenme siireclerine katilmalarini saglar. Bu
ortamlar, sadece bilgiyi 6grenmekle kalmayip, 6grencilerin deney yapma, gézlem yapma
ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerine imkan saglar. Ayni zamanda, 6grencilerin
bilimsel stirecleri deneyimleyerek, elestirel diislinme ve yaratict problem ¢dzme
yeteneklerini artirmalarina katkida bulunur. Bu baglamda, laboratuvarlar, fen egitiminin
etkinligini artiran, Ogrencilerin performanslarin1 sergileyebilecekleri ve bilgi ile
becerilerini uygulayarak pekistirebilecekleri en uygun ortamlar olarak goriilmektedir.
Egitimdeki bu degisim, 6grencilerin bilimsel diisiinme ve arastirma yapma becerilerini

giiclendirmeyi hedeflemektedir (Pekbay ve Kaptan, 2014).

Fen egitiminde laboratuvarin kullanim amaci, 6grencilerin bilimsel diistinme
becerilerini gelistirmek ve giinliik yasamla baglanti kurmalarmi saglamaktir.
Laboratuvarlar, bilimsel yontemlerin ve problemleri ¢6zme yeteneklerinin anlagilmasina
yardimei1 olurken, teknik ve bilimsel siire¢ becerilerini de giiclendirir (Karsli Baydere ve
Sahin Cakir, 2019). Ayrica, 6grencilerin analiz yapma ve genelleme yeteneklerini
gelistirmeleri i¢in 6nemli bir ortam sunar. Fen dersine olan ilgi ve motivasyonu artirarak
bilgilerin diizenli bir sekilde sunulmasmm saglar. Ogrencilere bilinen teorilerin ve
modellerin zamanla degisebilecegini 6gretir ve bilimsel arastirmalara yonelik pozitif bir
tutum gelistirmelerine katkida bulunur. Bu yonleriyle laboratuvar, fen egitiminde kritik

bir rol oynamaktadir (Cepni, 2016).
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Laboratuvarin avantajlari, &grencilerin fen bilgilerini pratik deneylerle
ogrenmelerini saglayan énemli bir ortam saglamasidir. Bu deneyler, soyut kavramlari
somut hale getirerek kalic1 6grenmeyi destekler. Ogrencilerin aktif katilimi, bilgiyi kendi
deneyimleriyle kesfetmelerine olanak tanir. Deneyle 6gretim yontemi, hem el becerilerini
gelistirir hem de 6grencilerin bilimsel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerini artirir. Bu
yontem, birden fazla duyunun aktif kullanimiyla 6grenmeyi kolaylastirir ve 6grencilerin
ilgisini stirekli canli tutar. Yaparak 6grenme yaklasimi, geleneksel yontemlerden daha
etkilidir ¢linkii 6grenciler aktif katilim gosterdiklerinde konular1 daha iyi anlar ve kalici

bilgi edinirler (Telli, Yildirim, Sensoy ve Yal¢in, 2004).

Fen egitiminde laboratuvar deneyleri, yapilis amacina, sekline ve zamanina gore
lic ana baglik altinda toplanmaktadir. Yapilis amacina gore deneyler; kapali uglu, agik
uclu ve hipotez test etme deneyleri olarak siniflandirilir. Kapali uglu deneyler, dnceden
belirlenmis sonuglar1 dogrulamak icin yapilirken, acik uglu deneyler 6grencilerin bilim
insan1 gibi aragtirma yapmalarini tesvik eder. Hipotez test etme deneyleri ise 6grencilerin
kendi kurduklar hipotezleri test etmelerine olanak tanir (Eryllmaz Mustu, Ertas Kili¢ ve
Sen, 2018). Yapilis sekline gére deneyler; bireysel, grup ve gosteri deneyleri seklinde {lice
ayrilir. Bireysel deneylerde 6grenciler bagimsiz calisir, grup deneylerinde ise is birligi
yaparak sonuca ulasmaya c¢alisirlar. Gosteri deneylerinde Ogretmen, Ogrencilerin
gozlemci olarak katildig1 deneyleri gerceklestirir. Yapilis zamanina gére deneyler; konu
oncesi, konu sirasinda ve konu sonrasi deneyler olarak gruplandirilir. Konu 6ncesi
deneyler, Ogrencinin merakint uyandirmak ve On bilgilerini agiga c¢ikarmak ig¢in
yapilirken konu sirasinda yapilan deneyler, 0grenilen bilgilerin pekistirilmesine ve
kavram yanilgilarinin giderilmesine yoneliktir. Konu sonrasi deneyler ise, 6grencilerin
konuya dair anlama diizeylerini degerlendirmek amaciyla uygulanir. Bu yap1 sayesinde
fen egitimi, 6grencilerin aktif katilimin1 ve anlamalarini artirmay1 hedefler (Cansever,

2022).

Laboratuvar teknigi ile ilgili son yillarda fen egitimi alaninda bir¢cok calisma
yapilmistir. Celik, Koken ve Kanat (2021) calismasinda, fen bilgisi 6gretmenlerinin
laboratuvarlarin uygulanabilirligi ile ilgili yasadiklar1 sorunlari, goriiglerini ve
yeterliliklerini incelemistir. Karma yontemle yapilan arastirmada, ogretmenlere
laboratuvar yeterlik 6lgegi ve goriis formu uygulanmistir. Bulgular, baz1 6gretmenlerin

laboratuvar1 etkin kullandigini ve kadin 6gretmenlerin daha yiliksek yeterlik diizeyine
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sahip oldugunu gostermektedir. Ogretmenler, malzemelerin yeterli oldugunu ancak smif
mevcudu ve gilivenlik sorunlart nedeniyle laboratuvar kullanimin1 azaltmay:
distindiiklerini  belirtmislerdir. Arastirma, laboratuvar kullanimin1 artirmak igin
motivasyon tesvikleri ve bagimsiz ders planlamasi gibi 6nerilerde bulunmustur (Celik,
Koken ve Kanat, 2021). Pekbay ve Kaptan (2014) tarafindan yapilan bu ¢alismanin
amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen egitiminde kullanilan laboratuvar yontemine
dair farkindaliklarini artirmaktir. Nitel bir ¢alisma olan bu arastirma, durum calismasi
deseni ile gergeklestirilmis ve Egitim Fakiiltesi ikinci sinifinda egitim goren 28 fen bilgisi
ogretmeni adayr katilimc1 olmustur. Veriler, yar1 yapilandirilmis miilakat formlar1 ve
etkinlik kagitlar1 araciligiyla toplanmistir. Ogretmen adaylarinin laboratuvar yéntemine
yonelik farkindaliklarini artirmak amaciyla cesitli etkinlikler yapilmais, siire¢ boyunca 6
ogretmen adayi ile goriismeler gergeklestirilmistir. Icerik analizi yontemiyle yapilan veri
analizi, 6gretmen adaylarinin laboratuvar yontemine dair farkindaliklarinin arttigini ve
deney ¢esitleri hakkinda daha fazla bilgi edindiklerini gostermistir. Calisma, 6gretmen
egitimine katki saglamak i¢in bazi 6nerilerde de bulunmustur (Pekbay ve Kaptan, 2014).
Yildirim ve arkadaslar (2024) ¢alismasinda, fen bilimleri 6gretmenlerinin laboratuvar
kullanimina yoénelik 6z yeterliliklerini belirlemeyi ve gelistirmeyr amaclamigtir.
Aragtirma, 100 6gretmenle yapilan anket ve ardindan 20 6gretmene verilen 12 saatlik
uygulamali egitimden olusmaktadir. ilk asamada ogretmenlerin 6z yeterlilikleri
6l¢iilmiis, ikinci agamada ise laboratuvar gilivenligi, malzeme kullanimi, kriz yonetimi ve
ilk yardim konularinda egitim verilmistir. Sonuclar, 6gretmenlerin laboratuvar
kullaniminda diisiik 6z yeterlilik sergiledigini ancak uygulamali egitimlerin faydali
oldugunu gostermektedir (Yildirim ve arkadaslari, 2024). Hofstein ve Lunetta (2004)
caligmasinda, laboratuvarlarin bilim egitimindeki merkezi roliine vurgu yaparak,
laboratuvar etkinliklerinin &grenmeye katki sagladigini  belirtmislerdir. 1982'de
yayimladiklar elestirel incelemenin tizerinden 20 yil gegtigi ifade edilerek, bu donemde
bilim egitiminde sorgulama yoluyla 6grenmenin 6n plana ¢ikti1, yeni teknoloji
kaynaklar1 ve egitim standartlarinin ortaya ¢iktig1 vurgulanmaktadir. Son 20 yilda yapilan
arastirmalar, laboratuvarlarin nasil kullanildigi, &grencilerin nasil c¢alistigi  ve
Ogretmenlerin bu etkinlikleri 6grenme hedeflerine nasil destek olabilece§i konularinda
onemli bulgular sunmustur. Calisma, ¢agdas uygulamalar ve aragtirmalar 1s181inda okul
laboratuvarlariin yeniden degerlendirilmesini amaglamaktadir (Hofstein ve Lunetta,
2004). Gericke, Hogstrom ve Wallin (2023) calismasinda, 1996-2019 yillar1 arasinda

ortadgretim bilim egitimi laboratuvar calismalarina dair yapilan 11.771 arastirmadan
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39'unu inceleyerek, laboratuvar ¢aligmalariin etkili kullanimina dair 6nemli yonleri
belirlemeyi amaglamaktadir. Caligma, 6gretmenlerin goriislerine dayali talep odakli bir
yaklasim benimsemistir. Sonuglar, laboratuvar c¢alismalarini ii¢ ana teorik c¢ercevede
yapilandirmistir: (1) Ogrencilerin bilimsel dgrenmelerini gelistirmek, (2) Bilimsel
uygulamalari 6gretmek, (3) Sorgulama diizeyleriyle bu amagclari kolaylagtirmak. Calisma,
bulgulart Onceki arastirmalarla karsilastirarak gelecekteki arastirmalara yonelik

onerilerde bulunmaktadir (Gericke, Hogstrom ve Wallin, 2023).

2.4. Bilgisayar Destekli Egitim

Gilinliimiiz diinyasinda iilkeler, hizla ilerleyen bilim ve teknolojiyi takip edebilmek
icin egitim sistemlerini yenilemeye biiylik 6nem veriyor. Egitimdeki bu yeniliklerin en
onemli unsurlarindan biri, aktif 6grenme yontemleridir. Bu yontemler, 6grencilerin
bilgiyi sorgulayan, arastiran ve soyut diisiinme becerisine sahip bireyler olarak
yetismelerini saglamak amaciyla tasarlanmistir. Egitimde sadece bilgi edinmenin yeterli
olmadigi, bu bilginin giinliik hayatta anlamlandirilmas1 ve uygulanmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Aktif 6grenme ortamlarinin olusturulmasi, 6grencilerin 6grenmeye
olan hevesini artirmak i¢in gereksinimlerine odaklanmay1 gerektirir. Boylece 6grenciler,
ogrendikleri bilgileri yorumlayabilir, elestirebilir ve bu bilgileri gercek yasamda
uygulayabilirler. Ulkeler, egitim programlarinda aktif §grenme ydntemlerine yer vererek
bu tiir bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Ozellikle fen bilimleri dersleri, bu
yontemlerin en etkili kullanildigi alanlardan biridir. Bilgisayar destekli 6gretim de
egitimde onemli bir rol oynamaktadir. Bu yontem, 6gretim materyallerinin bilgisayar
aracilifiyla sunulmasint ve Ogrencilerin derse aktif katilimini saglamaktadir.
Bilgisayarlar, Ogrencilerin kendi hizlarinda Ogrenmelerini ve Ogretmenlerin ¢esitli
materyaller hazirlamasini kolaylastirarak egitim siireglerini zenginlestirmektedir. Ayrica,
egitimdeki 6grenci sayisinin artmasi ve karmasik konularin anlagilmasinin zorlagmasi,
bilgisayar teknolojilerinin egitimdeki roliinii daha da artirmistir. Egitimde etkin bireyler
yetistirmek icin aktif 6grenme ve teknoloji kullanimi, hem egitimciler hem de 6grenciler
acisindan vazgegilmez unsurlar haline gelmistir. Bu degisimler, gelecekte daha donaniml

ve yaratici nesillerin yetismesine katki saglayacaktir (Pak, Cevik ve Kaya, 2023).
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Bilgisayar destekli 0gretim, egitimde bilgisayar teknolojisinin entegrasyonunu
saglayarak, 0gretmenler ve cesitli 6grenme ortamlari ile is birligi i¢inde gerceklesen bir
O0gretim yontemidir. Bu yaklasim, egitim silirecinde bilgisayarin sundugu firsatlar1 en
etkili sekilde degerlendirmeyi hedefler. Bilgisayar destekli 6gretimin temel amaci, ¢esitli
Ogretim ortamlarinin potansiyellerinden yararlanarak 6grenmeyi daha etkili hale
getirmektir. Bu siiregte dikkate alinmasi gereken bircok faktoér bulunmaktadir (Caligkan,
2000). Ogrenci motivasyonu, 6grenme siirecinin en 6nemli bilesenlerinden biridir.
Motivasyon yliksek oldugunda, 6grencilerin derse katilimi ve 68renme istekleri artar.
Ayrica, yenilikgilik ve etkilesim diizeyi, 6grencilerin bilgisayar destekli ortamlardaki
deneyimlerini dogrudan etkiler. Ogrencilerin bireysel dgrenme farkliliklarina saygi
gosterilmesi, Ogretim siirecinin kisisellestirilmesine yardime1 olur ve her 6grencinin kendi
hizinda &grenmesini saglar. Ogretmenin rolii de bu baglamda kritik éneme sahiptir.
Ogretmenler, 6grencilere rehberlik ederken aynm zamanda teknolojiyi etkili bir sekilde
kullanabilmelidir. Bilgisayar destekli 6gretim ortaminda kullanilan yazilimlarin tiiri,
kapsamu ve kalitesi de 6grenme ciktilar1 iizerinde belirleyici bir etkendir. Iyi tasarlanmis
ders yazilimlari, 6grencilere bilgi sunmanin yani sira etkilesimli 6grenme firsatlar1 da
sunarak onlarin derse olan ilgisini artirir. Bu tiir egitim ortamlari, gorsel-isitsel unsurlarin
etkin bir sekilde kullanilabildigi alanlardir. Zenginlestirilmis etkinliklerle 6grencilerin
farkl1 duyu organlarina hitap edilmesi, 6grenmeyi pekistirir ve basariy1 artirir. Ozellikle
simiilasyon programlari, 6grencilerin teorik bilgilerini uygulamaya doniistiirmelerine
olanak tanir. Bu tlir programlar, Ogrencilerin yeni Ogrendikleri kavramlari
deneyimlemelerine yardimci olurken, sanal senaryolar araciligiyla pratik yapma firsati

sunar (Aydin, 2018).

2.4.1. Bilgi ve iletisim Teknolojisi(BIT)

Diyjital cagin etkisiyle bilgi iletisim teknolojilerindeki gelismeler, egitimde
teknoloji odakli dgretimi zorunlu hale getirmistir. BIT, bilgiyi islemek igin dijital araglar
ve iletisim aglarm kullanma yeteneklerini gerektirir. Ogretmenler igin BIT yeterliligi,
teknolojiyi 6gretim siireclerinde etkili bir sekilde kullanabilmek adina gerekli bilgi ve
becerileri icerir. Bu yeterlilikler arasinda temel teknoloji bilgisi, cesitli bilgisayar
uygulamalarini kullanabilme ve dijital ortamda etkili iletisim kurma yer alir. Egitimde
teknoloji entegrasyonu, 6gretmenlerin BIT'i derslere dahil ederek dgrencilere dijital

liderlik yapmalarin1 saglar. Dolayisiyla, 68retmen adaylarinin bu yeterlilikleri egitim
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fakiiltelerinde edinmesi, gelecekte teknolojik becerilerini daha etkili kullanmalarina

olanak tanir (Korukluoglu ve Sen, 2024).

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin giinliik yasamda yaygin olarak kullanilmasi,
bireylerin bu teknolojileri etkili bir sekilde kullanabilme becerilerinin gelistirilmesi
gerektigini gostermektedir. Bu teknolojiler, sorun ¢6zme ve sosyal etkilesimde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Egitim kurumlari, bireylerin bu becerileri kazanmalarinda kritik bir
Oneme sahiptir; ¢iinkii 6grenciler, egitim siiregleri boyunca bu kurumlarla uzun bir
etkilesim icinde bulunurlar. Bu nedenle, egitim kurumlari, 6grencilere bilgi toplumunun
gerektirdigi teknolojik yeterlilikleri kazandirmakla yiikiimlidiir. BiT'in 6gretim
siireclerine entegrasyonu, 6grenci basarisini artirmakta, iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirmekte ve egitimde kalite ile firsat esitligini saglamaktadir. Ayrica, geleneksel
Ogretim yontemlerini daha etkili hale getirir, 6grenmenin kaliciligini artirir ve
ogrencilerin bireysel farkliliklarina uygun 6gretim imkanlart sunar. Bu entegrasyon,
Ogrencilerin derse katilimini artirarak motivasyonlarini yiikseltir, 0gretimi bireylerin
seviyesine gore planlamay1 kolaylastirir ve problem ¢ézme ile yaraticiligr gelistirir.
Sonug olarak, BIT, egitim siireclerine zengin igerik sunarak bilimsel okuryazarlik

becerilerini de destekler (Aydogmus ve Karadag, 2020).

2.4.2. Bilgisayar Destekli Fen Egitiminde Simiilasyon

Fen egitimi, giinliilk yasamla baglantili bilimsel gergekleri ve olaylar igerir, bu
nedenle 6grenciler icin bu konular tizerinden deneyim kazandirmak énemlidir. Bilgisayar
destekli egitim, 6zellikle fen derslerinde biiyiik avantajlar sunar. Fen egitimi derslerinde
birgok bilimsel kavram bulundugundan, bilgisayar yazilimlar1 bu kavramlar1 dgretirken
uygun 6gretim teknikleriyle gorsel materyaller sunabilir. Fen egitimi genellikle deney,
gosteri ve demonstrasyon yontemleriyle gergeklestirilir. Ancak sinif ortami her zaman bu
etkinlikler icin elverisli olmayabilir. Kalabalik siniflar, tim 6grencilerin deneyime
katilmasini zorlagtirir ve deney malzemelerinin maliyetleri ile gilivenlik sorunlar
ogrencilerin motivasyonunu olumsuz etkileyebilir. Bu tir engeller, bilgisayar
animasyonlari, sanal ortamlar ve simiilasyon laboratuvarlari gibi araglarin 6nemini artirir.
Bu araglar sayesinde ogrenciler deneyleri kendi baglarina yapabilir veya izleyerek
Ogrenebilir, boylece bilgiyi anlamlandirma sansi bulurlar. Simiilasyon laboratuvarlari,

gercek laboratuvarlardaki mekanik ve donanim sorunlarini ortadan kaldirarak 6grenme
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siirecini  destekler. Ogrenciler, simiilasyon programlar1 sayesinde laboratuvar
eksikliklerinden kaynaklanan sorunlarla karsilasmaz ve potansiyel risklerden kaginmig
olurlar. Arastirmalar, bilgisayar destekli Ogretim sistemlerinin fen egitiminde
Ogrencilerin ilgisini artirmada etkili oldugunu gostermektedir. Boylece, bilgisayar
destekli fen egitimi, 6grenme-ogretme stireclerini daha etkili hale getirerek 6grencilerin

basaril1 bir sekilde bilgi edinmelerini saglar.

Teknolojinin hizli gelisimi, fen egitiminde 6nemli degisiklikler yaratmaktadir.
Gorsel kiiltiirin 6n planda oldugu bu donemde, egitimde gorsel sunumlarin 6nemi
artmakta ve bilgisayar kullanimi siniflarda yayginlasmaktadir (Irmak ve Demirci Giiler,
2018). Yazilim tasarimcilari, yiiksek kaliteli grafikler ve etkilesimli 6zellikler sunan
egitim programlar1 gelistirirken, simiilasyonlar da egitimde 6nemli bir yer edinmistir. Bu
bilgisayar simiilasyonlari, olaylarin veya nesnelerin bilgisayar ortaminda taklit edilmesini
saglayarak 6grencilere etkili bir 6grenim deneyimi sunar (Minasli, 2009) Simiilasyonlar,
gercek hayattaki olaylarin kiigiik 6l¢ekli modelleridir ve 6zellikle fen bilimleri derslerinde
karmagik kavramlarin yani sira tehlikeli deneylerin giivenli bir ortamda 6gretilmesine
olanak tanir. Giiniimiizde simiilasyonlar, 6gretmenler ve 6grenciler i¢in vazgecilmez bir
ara¢ haline gelmistir; ¢iinkii gercek deneylerin her zaman yapilmast miimkiin degildir

(Dagdalan ve Tas, 2017).

Fen bilimleri derslerinde simiilasyonlarin yaygin kullanimi, 6grencilerin temel
bilgilere odaklanarak anlamli 6grenme firsatlar1 sunmasimi saglar. Etkilesimli
simiilasyonlar aracilifiyla 6grenciler, aktif bir 6grenme siirecine katilir ve aninda geri
bildirim alarak hatalarin1 diizeltebilirler. Bu siireg, 6grenme deneyimlerini zenginlestirir
ve Ogrencilerin karsilasabilecekleri tehlikeli veya karmagsik durumlari risk almadan
deneyimleme firsati sunar. Laboratuvar ekipmaninin yetersiz oldugu okullarda, zaman
kisitlamalar1 ve ogretmenlerin konuya olan hakimiyetinin yetersizligi gibi faktorler,
simiilasyonlarin gelistirilmesini zorunlu kilar. Bu yazilimlar, 6grencilerin deneylerde
parametreleri degistirerek etkilesimli 6grenim deneyimleri yasamalarina olanak tanir.
Ayrica, maliyetli ve riskli laboratuvar deneyleri yerine ekonomik ve giivenli bir alternatif

sunarak egitimde verimliligi artirir (Unal ve Seker, 2020).

Simiilasyonlar, maliyetli, tehlikeli veya imkansiz deneylerin gergeklestirilmesine
olanak tanirken, kavramsal gelisimi destekler. Ogrencilere acik uglu deneyimler sunarak

bilimsel sorgulama ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmelerine yardimci olur.
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Etkilesimli 6grenme ortamlar1 saglayarak geleneksel yontemlerden daha etkili hale
gelirler. Ogrenciler, simiilasyonlar sayesinde bilgiyi istedikleri zaman gozden gegirebilir
ve 6grenme hizlarini kendilerine gore ayarlayabilirler. Simiilasyonlar, karmasik konular1
sadelestirerek 6grenmeyi kolaylastirir ve 68rencileri hedeflenen kazanimlara ulastirmay1
amaclar. Ayn1 zamanda, deney sirasinda teoriyi anlamayr kolaylastirarak, ekipman
tanima, 6lgme ve veri degerlendirme gibi taleplerin iizerlerinde yarattig1 asir1 yiikii azaltir.
Bu sayede, 6grencilerin deneyin igerigini kavramalari daha miimkiin hale gelir (Minasl,

2009).

Nitekim simiilasyonlar 0grenciler arasindaki iletisimi gelistirir, zamanin etkin
kullanimin1 saglar ve kavram yanilgilarin1 gidererek problem ¢ozme ve yaraticilik
becerilerini artirir. Hem ogrenciler hem de &gretmenler, ortak bir goriintii ilizerinde
yogunlasarak 6grenme siireglerine katkida bulunurlar. Fen egitiminde simiilasyonlarin
kullanimi, 6zellikle tehlikeli veya imkansiz deneylerde dnemli bir alternatif sunar. Bu
nedenle, simiilasyonlar ilave materyal olarak kullanilabildigi gibi, bu tiir deneylerin

gerceklestirilemedigi durumlarda tek yontem haline gelir.

Simiilasyonlarla ¢alisan 6grenciler, laboratuvar ekipmanlari yerine bu araglari
kullanmaya daha yatkin olup, daha uzun siire dikkatle ¢aligmaktadir. Ozellikle,
simiilasyonlar Ogrencilerin fen konularimi giinliik yasamlariyla iliskilendirmelerini

kolaylastirarak, 6grenmeyi daha anlagilir hale getirir (Dagdalan ve Tas, 2017).

Tehlikeli veya maliyetli deneylerin simiilasyonlar aracilifiyla tekrarlanabilir
olmasi, 6grencilerin bilimsel siire¢lerin dinamiklerini anlamalarini destekler. Olaylarin
hizlandirilmas1 veya yavaslatilmas: gibi 06zellikleri sayesinde soyut kavramlarin
somutlagmasina yardimci olur. Bu yonleriyle simiilasyonlar, fen egitiminde giivenli ve
etkili bir alternatif sunarak 6grencilerin 6grenme deneyimlerini zenginlestirir (Simsek,

2014).
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2.4.3. Bilgisayar Destekli (Simiilasyon) Fen Egitimi ile Ilgili Yapilan

Arastirmalar

Bozkurt (2008), yaptigt c¢alismada fizik Ogretiminde sanal laboratuvar
uygulamalarinin  6grenci  basaris1  lizerindeki etkilerini, geleneksel laboratuvar
yontemleriyle karsilastirarak incelemeyi amaglamaktadir. 2006-2007 6gretim yil1 bahar
doneminde "Elektrik ve Manyetizma" dersi alan 115 6grenci ile yapilmistir. Bu
calismada, "Alternatif Akim Devreleri ve Seri RLC Devresinde Rezonans" konu
basliklar1 i¢in sanal laboratuvar ortami olusturulmustur. Bu ortamda Java tabanh
simiilasyonlar kullanilmistir. Ug farkli grup olusturulmustur: sanal ve geleneksel
laboratuvari birlikte kullanan grup, yalnizca sanal laboratuvar uygulamasi yapan grup ve
geleneksel laboratuvar yontemini kullanan grup. Basart testi, 6grencilerin bilgi, kavrama
ve uygulama diizeylerini 6l¢cmek i¢in dncesi ve sonrasi olarak yapilmistir. Elde edilen
verileri SPSS programi ile analiz edilip incelenmistir. Ogrencilerin laboratuvar
uygulamas1 hakkindaki goriisleri sozlii ve yazili olarak toplanmis, ayrica 6grencilerin
fizige kars1 tutumlarindaki degisiklikler anket ve miilakatlarla belirlenmistir. Sonuglar,
sanal laboratuvar uygulamalarinin geleneksel laboratuvara kiyasla daha yiiksek basari

sagladigin1 gostermistir (Bozkurt, 2008).

Emrahoglu ve Biilbiil(2010), yaptig1 arastirmada, 9. sinif fizik dersinde "optik"
tinitesininde animasyonlar ve simiilasyonlarin bilgisayar destekli 6gretim ydntemleri
olarak akademik basar1 ve kaliciliga etkisini incelemeyi amaglamistir. Adana'nin Sarigam
ilgesindeki bir okulda 79 6grenci ile yapilan aragtirmada, yaklasik 10 saatlik bir egitim
siireci boyunca 6grencilerin basarilart Sl¢iilmiistiir. Arastirma, iki deney grubu ve bir
kontrol grubundan olusmustur. Sonuglara gore, animasyonlar ve simiilasyonlar,
Ogrencilerin akademik basarilarin1 ve bilgilerin kaliciligini olumlu sekilde etkilemistir.
Ancak, 6grencilerin bilgilerin kaliciligi bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark

goriilmemistir (Emrahoglu ve Biilbiil, 2010).

Ekici (2015), fen bilimleri O6gretmenlerinin sanal laboratuvarlara yonelik
goriiglerini ve bu yontemi kullanma diizeylerini inceleyen bir arastirma yapmustir.
Arastirma kapsaminda, 36 maddelik bir "Sanal Laboratuvar Gériis Olcegi" gelistirilmis
ve 53 fen grubu 6gretmeni ile yapilan saha caligmasiyla veriler toplanmistir. Sonuglar,

sanal laboratuvarlarin geleneksel laboratuvarlar kadar etkili oldugunu, bircok avantaj
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sundugunu ve fen 6gretiminde etkili bir yontem olarak kullanilabilecegini gostermektedir

(Ekici, 2015).

Giinli (2019), fen bilgisi 6gretmenlerinin sanal laboratuvar kullaniminin fen
egitimi lizerindeki uygulanabilirligini inceledigi yliksek lisans tezinde, nitel bir arastirma
yontemi olarak biitlinciil ¢oklu durum desenini kullanmistir. Arastirma, 10 fen bilimleri
O0gretmeniyle yapilmis olup, veri toplama teknikleri arasinda yapilandirilmis goriisme
formlari, etkinlik formlar1 ve sanal laboratuvar i¢in degerlendirme formlar1 yer almistir.
Veriler icerik degerlendirmesi ile degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda
Ogretmenlerin sanal laboratuvar kullaniminin bazi olumsuz yonlerini dile getirdigini,
ancak ayni zamanda fen 6grenimine sagladig: bir¢ok faydayi da vurguladiklarini ortaya
koymustur. Ozellikle 6grencilerin teknolojiye olan ilgisi g6z oniinde bulunduruldugunda,
sanal laboratuvarlarin derslerde Ogrenme kaliciligini ve basariyr artirabilecegi
diisiiniilmektedir. Sonug olarak, 6gretmenlerin sanal laboratuvar kullanimina dair genel

olarak pozitif goriislere sahip olduklari belirlenmistir (Giinlii, 2019).

Rohim (2020), teknolojik ilerlemelerin egitim sistemine etkisiyle sanal
laboratuvarlarin egitimde giderek daha fazla kullanilmasinin énemini vurgulamaktadir.
Calisma, sanal laboratuvarlarin, ozellikle fen egitiminde, teorik ve pratik bilgileri
birlestirerek 6grencilere faydalar sagladigini ortaya koymustur. Jambi bolgesinde yapilan
kiitiiphane arastirmas: ile sanal laboratuvarlarin ihtiya¢ analizi yapilmis ve bu
laboratuvarlarin egitimdeki eksiklikleri tartisilmistir. Sonuclar, sanal laboratuvarlarin
ogrencilere deneyleri tekrar yapma firsati tanidigi, ders zamanini verimli kullandig1 ve
ogrencilere bilimsel kavramlar1 daha iyi anlamalari i¢in simiilasyonlar sundugu gibi
avantajlar1 oldugunu gostermektedir. Ancak, sanal laboratuvarlarin 6grencilere duyusal
deneyim saglama konusunda bazi sinirlamalar1 oldugu da belirtilmistir. Calisma, sanal
laboratuvarlarin egitimdeki roliinii giiclendirmek ve fen egitimi i¢in destekleyici bir arag

olarak kullanilmasini 6nermektedir (Rohim, 2020).

Cansever (2022), bu arastirmasinda, 2010-2021 yillar1 arasinda yapilan
caligmalar1 inceleyerek, fen egitiminde laboratuvar destekli 6gretimin dgrencilerin fen
dersine yonelik tutumlari, akademik basarilar1 ve bilimsel siire¢ becerilerindeki etkilerini
meta-analiz yontemiyle degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calisma, 31 aragtirma ile
akademik basari, 21 arastirma ile tutum ve 10 arastirma ile bilimsel siire¢ becerilerinin

etkisini degerlendirerek genel etki biiylikliiklerini hesaplamistir. Sonuglar, laboratuvar
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destekli 6gretimin akademik basar1 iizerinde "genis diizeyde" (etki biiytikliigii 1,239), fen
dersine yonelik tutum iizerinde ise "orta diizeyde" (etki biiylikliigii 0,683) bir etki
sagladigin1 ortaya koymustur. Ayrica, bilimsel siire¢ becerileri {lizerinde de "genis
diizeyde" (etki biiytikligl 1,059) bir etki gézlemlenmistir. Calisma, laboratuvar destekli
Ogrenimin 6grencilerin pozitif yonde etkiledigini ve etki biiytikliiklerini konu alani, sinif
diizeyi ve cografi bolge gibi moderator degiskenlerle karsilagtirmali olarak incelemistir

(Cansever, 2022).

Akgay (2019) calismasinda, laboratuvar destekli ve bilgisayar destekli 6gretim
yontemlerinin 5. smif 6grencilerinin fen bilgisi dersine yonelik basar1 ve tutumlarina
etkisini incelemistir. Bu aragtirma, 2017-2018 egitim-6gretim yi1linda Mus ilinde, rastgele
secilen 74 6grenci ile yapilmis ve yar1 deneysel kontrol gruplu bir 6n test-son test tasarimi
kullanilmistir. Deney grubundaki 39 o6grenciye "elektrik" iinitesi bilgisayar destekli
Ogretim yontemi ile kontrol grubunda bulunan 35 6grenciye ise ayni iinite laboratuvar
destekli 6gretim yontemiyle 2 hafta boyunca dgretilmistir. Arastirma bulgulari, her iki
Ogretim yoOnteminin de oOgrencilerin basarilarim1 anlamli sekilde artirdigini, ancak
aralarinda basar1 diizeyinde belirgin bir fark bulunmadigin1 géstermistir. Diger taraftan,
bilgisayar destekli 6gretim yonteminin, laboratuvar destekli 6gretime gore dgrencilerin
fen dersine iliskin tutumlarin1 daha olumlu bir sekilde gelistirdigi gozlemlenmistir

(Akgay, 2019).

Erdogan (2022) ¢alismasinda, geometrik optik konusundaki 6gretimin, yapilandirmaci
diisiince ve simiilasyonlarla desteklenen sanal laboratuvar uygulamalar ile geleneksel
laboratuvar yontemlerinin karsilagtirilmasini amacglamistir. Bu ¢aligmada 6grencilerin
akademik basarisi, fizige karsi tutumu ve kavramsal anlamalari {izerinde her iki 6gretim
yonteminin etkisi incelenmistir. 2013-2014 egitim y1linda, ayni siiftan iki farkli sube ile
gerceklestirilen arastirma, 59 o6grenciyle yapilmistir. Deney grubundaki 29 &grenci,
simiilasyonlarla desteklenen sanal laboratuvarda egitim alirken, kontrol grubunda
bulunan 30 6grenci geleneksel laboratuvar ortami ile egitim almistir. Basar1 ve tutum
verileri, “Geometrik Optik Basar1 Testi” ve “Fizik Tutum Olgegi” kullanilarak toplanmis
ve t-testi ile analiz edilmistir. Sonuglar, gruplarin fizik basarisinda anlamli bir etki
gosterdigini, ancak sanal laboratuvar ortamindaki deney grubunun basarisinin geleneksel
laboratuvar ortamindaki kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha anlamli oldugunu

sonucuna varilmistir. Her iki grupta da fizige karsi tutumlar artmis olsa da gruplarin

arasinda anlaml bir fark belirlenmemistir. Sonu¢ olarak, simiilasyonlarla desteklenen
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sanal laboratuvar ortaminin fizik basarisini olumlu yonde etkiledigi, ancak fizige kars1

tutumda belirgin bir fark yaratmadigi belirlenmistir (Erdogan, 2022).

2.5. Fen Laboratuvarma Yonelik Tutum

Teknolojilerin bilimsel geligsmelerle her gegen giin biiyiiyen bir sekilde giinliik
hayata entegre oldugu ve insanlar1 bu teknolojileri kullanmaya zorladig1 bir gergektir. Fen
bilimleri egitimi géren 6grencilerin, gevreleriyle aktif bir sekilde etkilesime giren, anlamli
sorular sorabilen, gézlem ve deneylerle veri toplayip analiz edebilen, bilgilerini yazili ve
sOzlii olarak bagkalarina iletebilen, sorumluluk sahibi ve bilgili bireyler olarak gelismesi,
fakat onlarin "fen alaninda okur-yazar" olmalartyla miimkiin olabilir. Bu tiir bireylerin,
fen egitimine ilgi duymalart ve olumlu tutumlar gelistirmeleri gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu baglamda, tutum kavraminin tanimina bakmak énemlidir. Tutum,
Ogretim stireclerinde bilgi ve yetenekten farkli olarak hem 6grenmenin belirleyicisi hem
de sonucu olarak kabul edilebilir ve 6grenme ve 6gretme siirecince Ogrencilerin fen
basarilarini etkileyen duyussal faktorlerden biridir. Fen egitimine yonelik tutum ise farkl
arastirmacilar tarafindan c¢esitli sekillerde tanimlanmaistir. Fen bilimlerine yonelik tutum,
bireyin fenle ilgili duyusal tepkilerini, inan¢larin1 ve ge¢mis deneyimlerini igerir. Bu
tutumlar, 6grencilerin fen dersini segme, bilimsel konularda bilgi edinme veya fenle ilgili
hobi edinme gibi kararlar1 almalarinda etkili olur. Tutumun biligsel ve duygusal boyutlari,
ogrencilerin davraniglarini, 6grenme siireclerini ve biligsel stratejilerini etkiler. Bu
nedenle, tutumun fen kavramlarini anlamada 6nemli bir rol oynayan diisiinme yetenegi,
on bilgi, fiziksel ortam, ihtiyaclar ve Ogretim yaklasimlari gibi faktorlerle birlikte

degerlendirildigi belirtilmektedir (Cakir, Senler ve Taskin, 2007).

Bir 6grencinin bir derse veya konuya yonelik tutumu, o dersteki basarisin1 6nemli
Olciide etkileyebilir. Yapilan arastirmalar, tutumlarin 6grenme siirecleriyle dogrudan
iliskili oldugunu ve &grencilerin basarisim sekillendirdigini gdstermektedir. Ogrenciler
dersten ne kadar keyif alirlarsa, o derste 6grendikleri bilgiyi anlamalar1 ve giinliik hayatta
kullanmalar1 da o kadar pratik olur, bu da pozitif bir tutum gelistirmeyi tesvik eder
(Uyanik, 2017). Laboratuvar ¢alismalar1 da bu baglamda 6nemlidir; ¢linkii 6grencilerin
laboratuvar faaliyetlerine yonelik tutumlari, dersin isleyisini ve basarty1 dogrudan

etkileyebilir. Bu nedenle, Ogrencilerin laboratuvar becerilerine yonelik tutumlarin
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belirlemek ve olumlu tutumlar gelistirmelerini saglamak, egitim siirecinin basarisi i¢in

onemli bir adim olarak goriilmektedir (Alkan ve Erdem, 2012).

Son yillarda yapilan arastirmalar, dgrencilerin bir derse veya konuya yonelik
tutumlarinin basarilarini nasil etkiledigini incelemistir. Tutumun 6grenme siirecleriyle
iligkisi, birgok farkli faktorle sekillenir ve bu faktorler 6grencinin dersteki basarisini
dogrudan etkiler. Bu faktorler arasinda 6zgiiven, ailevi ekonomik durum, egitim yerinin
fiziksel kosullari, cinsiyet, yas, 6gretmenin tutumu ve kullandig1 6gretim yontemleri yer
alir. Ozellikle basar1 motivasyonu, dgretmen tutumu ve kullanilan 6gretim teknikleri en
belirleyici unsurlardir. Basari motivasyonu az olan ogrencilerin ders basaris1 ve
tutumlarinin da diisiik oldugu bircok calisma tarafindan belirlenmistir. Ogrencinin dersten
aldig1 zevk, 6grenme ve bilgileri giinliik hayatta kullanma siireglerini kolaylastirarak

olumlu bir tutum gelistirmede énemli bir rol oynar (Cakir, Senler ve Tagkin, 2007).

Fen egitiminde tutum ile ilgili son yillarda bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Yildiz ve
arkadaslar1 (2015) yaptig1r calismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin fen deneylerine
yonelik tutumlarii ve gesitli faktorlerin bu tutumlar tizerindeki etkilerini incelemeyi
amaglamaktadir. Fen 6gretiminin en temel 6grenme yontemlerinden biri olan deneylerin
etkili olabilmesi i¢in Ogretmenlerin bilgi, tutum ve becerilerinin 6nemli oldugu
belirtilmistir. Arastirma, Izmir'deki ilkogretim okullarinda ¢alisan 97 fen bilgisi
ogretmeni ile gerceklestirilmis ve 6gretmenlerin fen deneylerine yonelik tutumlarini

S

belirleyebilmek igin "Fen Deneylerine Yénelik Tutum Olgegi" uygulanmistir. Sonuglar,
Ogretmenlerin tutumlarinda fen laboratuvarlariin varligi, cinsiyet, mesleki deneyim,
laboratuvar donaniminin yeterliligi ve deney yapma siklig1 gibi faktorlere bagli olarak
anlamli farklar bulundugunu gostermektedir (Y1ldiz, Aydogdu, Akpinar ve Ergin, 2015).
Tashdere ve Korur (2012) ¢alismasinda, Fen ve Teknoloji Ogretmenligi programindaki
ogrencilerin fizik laboratuvarina iliskin tutumlarini belirlemeyi ve bu tutumlarin yas,
cinsiyet ve sinif gibi faktorlere gére anlamli bir fark gosterip gdstermedigini incelemeyi
amaglamistir. 2009-2010 egitim 6gretim yilinin bahar doneminde 241 6grenciyle yapilan
arastirmada, fizik laboratuvarina yonelik tutumlar, ilgili literatiirden alinan bir olgekle
Olciilmiistiir. Elde edilen verilerle, adaylarin tutumlari degerlendirilmis ve farklhi
demografik faktorlerin bu tutumlar lizerindeki etkisi t-testi ve ANOVA ile test edilmistir.
Sonuglar, 6gretmen adaylarinin genel olarak fizik laboratuvarina olumlu tutumlar

sergiledigini gostermistir. Ayrica, kiz Ogrencilerin fizik laboratuvarina yonelik

tutumlarmin daha etkili oldugu ancak bu farkin istatistiksel olarak anlamli bulunmadig,
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smif diizeyi ve yasin ise tutumlar {izerinde anlamli bir etkisi olmadig1 bulunmustur
(Taghidere ve Korur, 2012). Sert Cibik ve digerleri (2016), ¢alismasinda, proje tabanli
O0gretim yonteminin fen bilgisi 6grenimi gore 6gretmen adaylarinin fizige iliskin yeterlik,
tutum ve basar1 ilizerindeki etkilerini incelemis ve Ogrencilerin bu yonteme dair
goriislerini toplamigtir. 2013-2014 egitim y1l1 bahar doneminde yapilan ¢alismada, birinci
smifta yer alan 43 Ogrenci ile proje tabanli 6gretim uygulamalar1 gerceklestirilmistir.
Sonuglar, proje tabanli 6gretimin 6grencilerin 6z-yeterlik diizeylerine etkisi olmadigini,
ancak tutum ve basarilarini artirdigin1 gostermistir. Yapilan analizler, uygulamanin
basariya ve tutuma orta diizeyde etkisi oldugunu ortaya koymustur. Ogrenciler, proje
tabanli 6gretim yonteminin faydali oldugunu, derslere bakis agilarini olumlu yonde
degistirdigini ve bu ydntemi Onerdiklerini belirtmislerdir (Sert Cibik, Ince Aka ve
Kayacan, 2016).
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Aragtirmanin bu boliimiinde, arastirma modeli, evren ve drneklem, veri toplama
teknikleri, verilerin analizi, ger¢ek laboratuvar uygulamasi ve simiilasyon teknigine
dayali laboratuvar uygulamasinda kullanilan simiilasyonlar ile uygulamanin nasil

gerceklestirildigi ile ilgili ayrintili bilgiler sunulmustur.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada yar1 deneysel model kullanilmistir. Akademik basar, fizik
laboratuvarina tutum, bilgi ve iletisim teknolojileri yeterligi, 6n test-son test, kalicilik testi
ve deney-kontrol gruplartyla yapilan deneysel bir tasarim modeli kullanilarak
incelenmistir. Bu arastirmada, Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii Fizik-III dersi
kapsaminda Optik konularinda yonelik olarak hazirlanmis kapali uclu laboratuvar teknigi
sonrasi simiilasyon destekli laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin akademik
basarisina, fizik laboratuvarma yonelik tutumlarina ve bilgi iletisim teknolojileri

yeterliliklerine etkisini arastirmak amaglanmistir.

Calisma grubu, Fizik-1II dersi alan Ogretmen adaylarindan rastgele sec¢ilmis
kontrol ve deney grubu olacak sekilde belirlenmistir. Arastirma oncesinde kontrol ve
deney gruplarina 6n test uygulanmistir. Kontrol grubuna sadece kapali uglu laboratuvar
uygulanmis, deney grubuna ise kapali uglu laboratuvardan sonra simiilasyon destekli
laboratuvar uygulamasi yapilmistir. Uygulama asamasinda kapali ucglu deney teknigine
yonelik hazirlanan optik konular1 4 hafta boyunca kontrol ve deney gruplarina
uygulanmistir. Deney grubuna uygulama yapilirken her hafta konuyla iliskili simiilasyon

destekli etkinlikler de yiiriitiilmiistiir (Tablo 5).
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Tablo 1
Arastirma Deseni
Gruplar On Test Uygulama Son Test Kalicilik Testi
Kontrol Grubu Basar Testi Kapali Uglu Laboratuvar ~ Basar1 Testi ~ Basar1 Testi
Tutum Olgegi Tutum Olgegi Tutum Olgegi
BIT Yeterliligi BIT BIT yeterliligi
yeterliligi

Deney Grubu  Basar1 Testi Kapali Uglu Laboratuvar  Basar1 Testi Basari Testi

Tutum Olgegi  Simiilasyon Tutum Olgegi  Tutum Olgegi
BIT Yeterliligi BIT BIT yeterliligi
Yeterliligi
3.2. Calisma Grubu

Bu aragtirmanin c¢alisma grubu, devlet tiniversitesinde egitim goren Fen Bilgisi
Ogretmenligi 2. smifta 6grenim goren 53(kiz 40, erkek 13) dgretmen adayindan
olugsmaktadir. Arastirma, 2022-2023 egitim 6gretim y1l1 giiz doneminde Fizik-III dersinde
uygulanmis ve tim oOgretmen adaylarinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Katilim
saglayan 6gretmen adaylari, numara sirasina gore ayrilarak deney ve kontrol gruplarina
yerlestirilmistir. Arastirmanin kontrol grubunda toplam 27 6gretmen aday: yer alirken,

deney grubunda ise 26 6gretmen aday1 bulunmaktadir.

Arastirmanin yapildig {iniversite, fizik deneylerinin gerceklestirilebilecegi bir
fizik laboratuvarina ve bir bilisim laboratuvarma sahiptir. Universitenin biligim
laboratuvarinda bulunan bilgisayarlara, "Optik" konusuyla ilgili uygun simiilasyonlar
yikklenmis ve bu simiilasyonlar test edilerek simiilasyon laboratuvart ortami

olusturulmustur.

3.3. Veri Toplama Teknikleri

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin akademik basarilarini belirleyebilmek igin
"Optik Basar1 Testi", fizik laboratuvarina yonelik tutumlarini belirleyebilmek i¢in "Fizik
Laboratuvarina Yonelik Tutum Olgegi" ve bilgi iletisim teknolojileri yeterliliklerini

= an

degerlendirmek i¢in "Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Yeterlik Olgegi" kullanilmstir.
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3.3.1. Basari Testi

Fizik-IIT dersini alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin Optik konusundaki
akademik basarilarini degerlendirmek amaci ile arastirmaci tarafindan “Optik Basari
Testi” (EK-3) gelistirilmistir. Testin maddeleri, Fizik-III dersindeki Optik konusu
kapsaminda yer alan tiim igerikleri kapsayacak sekilde hazirlanmigtir. Optik konusu

kapsaminda yer alan konular ve konulara iliskin soru maddeleri Tablo 2’de belirtilmistir.

Tablo 2
Optik bagari testinde yer alan konular ve soru maddeleri
Konular Soru maddeleri
Yansima 2
Isigin Yapist 9,11,12
Kirilma 1,3,17,20

Is1g1in renklere ayrilmas1 13,14

Aynalar 4,6,7,15,16
Mercekler 5,8,18,19
Girigim 9,11,
Kirinim 9,10,11

Basar testinin kapsadigi konular ve soru maddeleri Tablo 2’de belirtildigi
sekildedir. Her konunun degerlendirilmesine yonelik birden fazla soru maddesi
yazilmistir. Basar testinde yer alacak sorular belirlenirken ilgili literatiir, fizik kitaplar
ve soru bankalari sorulart incelenmistir. Yenilenmis Bloom Taksonomisine gore

hazirlanan belirtke tablosu da (EK-2) sorulara gore belirlenmistir.

OBT, Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi 2. sinif giiz dénemi miifredatinda
yer alan Fizik III dersini almis olan 2., 3. ve 4. stmif 72 6grenciye uygulanmistir Madde
analizi TAP (Test Analysis Programme) programai ile yapilmistir. Testin yap1 gecerligine
iliskin olarak madde gii¢liik indeksi, madde ayirt edicilik indeksi ve madde toplam
korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Testin giivenirligine iligskin olarak da KR-20 i¢

tutarlilik katsayis1 belirlenmistir.
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Test gelistirmede, madde ayirt edicilik indeksi ile madde giigliik indeksi dikkate
alman iki ol¢iittiir. Turgut ve Baykul (2010)’a gore, madde ayirt edicilik indeksi 0.19 ve
altinda bir deger ise, o maddenin testten ¢ikarilmasi gerektigi; 0.20 ile 0.29 degerleri
arasinda ise maddenin diizeltilmesi gerektigi; 0.30 ile 0.39 degerleri arasinda ise
maddenin ayirt edicilik diizeyinin iyi oldugu ve 0.40 ve iizeri bir deger ise o maddenin
bilenle bilmeyeni ¢ok iyi ayirt ettigi soylenebilir. Basar1 testlerinde bulunan maddelerin
dogru cevaplanma yiizdesini gosteren deger madde gii¢liik indeksidir. 0 ve 1 arasinda
deger alir. Madde giicliik indeksinin 0’a dogru yaklagsmas1 maddenin zor oldugunu, 1’e
dogru yaklagsmas1 maddenin kolay oldugunu ve 0.50 degerinde olmasi da ilgili maddenin
orta glicliikte oldugunu belirtmektedir (Tekin, 2011). Literatiir incelendiginde basari
testleri i¢cin madde giicliikk indeksi degerinin 0.20 ile 0.80 arasinda olmasi gerektigi

vurgulanmistir (Tekin, 2011; Turgut ve Baykul, 2010).

OBT’de yer alan soru maddeleri sayisi ile pilot uygulama katilimci sayisi, testten
alinan minimum ve maksimum puanlar, testin ortalamasi, standart sapma degeri, ortalama
giicliik ve ayirt edicilik degerleri, carpiklik basiklik katsayilari ile giivenirlik icin
hesaplanan KR-20 degeri gozlenmistir. Coktan se¢cmeli testlerde bulundugu gibi dogru
cevabin 1 yanlis cevabin 0 olarak puanlandigi 6l¢me araglari, giivenirlik katsayisi olarak
KR-20 kullanilmaktadir. KR-20 degerinin en az 0.60 olmas1 gerekir. KR-20 degerinin
0.70 ve tlizeri olmasinin ise yiiksek gilivenirlik gostergesi oldugu soylenebilir (Fraenkel,

Wallen ve Hyun, 2012).

OBT degerlendirildiginde madde ayirt edicilik indeksi 0.20 degerinin altinda
kalan ve madde gii¢liik indeksi 0.20 ile 0.80 arasinda degerler almayan soru maddelerinin
testten ¢ikarilmasina karar verilmistir (Tekin, 2011; Turgut ve Baykul, 2010). Sorular
cikarildiktan sonra madde analizi tekrar yapilmistir. 20 sorudan olusan nihai testte yer
alan sorularin madde ayirt edicilik indeksleri, madde gii¢liik indeksleri ve madde-toplam

korelasyonlar1 Tablo 3’te yer almaktadir.
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Tablo 3
Optik Bagar: Testinde Bulunan Sorularin Madde Analizi Sonuglari (Nihai)
Soru Ayirt Madde Ayirt Madde
Giicliik Giicliik
. Edicilik Toplam Soru . Edicilik Toplam
Indeksi . Indeksi |
Indeksi Korelasyonu Indeksi Korelasyonu
01 0,28 0,34 0,36 14 0,28 0,24 0,31
03 0,36 0,42 0,42 15 0,22 0,22 0,28
04 0,52 0,33 0,31 17 0,52 0,45 0,34
05 0,66 0,30 0,30 20 0,39 0,31 0,34
06 0,54 0,32 0,27 25 0,48 0,36 0,33
09 0,40 0,42 0,37 26 0,54 0,25 0,29
10 0,48 0,28 0,24 27 0,79 0,32 0,52
11 0,55 0,36 0,31 28 0,34 0,34 0,36
12 0,61 0,42 0,37 31 0,36 0,26 0,22
13 0,58 0,58 0,53 33 0,67 0,31 0,23

Nihai testte yer alan soru maddelerinin madde giigliik indeksi degerleri 0.22 ile

0.79 arasinda degisirken; madde ayirt edicilik indeksleri 0.22 ile 0.45 arasinda degisim

gostermektedir. OBT’de yer alan soru maddelerinin madde toplam korelasyonlar1 da 0.22

ile 0.53 arasinda degismektedir. OBT nin son haline iliskin madde analizi sonuglar1 Tablo

4’te verilmistir.

Tablo 4

thik Bagar: Testinin Madde Analizi Sonuglart (Nihai)
Istatistikler Deger
N 67
Toplam Madde Sayis1 20
Ortalama 9.6
Standart Sapma 3.15
Minimum 2
Maksimum 19
Carpiklik 0.084
Basiklik 0.013
Ortalama Giigliik 0.48
Ortalama Ayirt Edicilik indeksi  0.40
KR-20 0.71
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Tablo 4 degerlendirildiginde 20 sorudan olusan OBT icin hesaplanan KR-20
giivenirlik katsayisinin 0.71 (kabul edilebilir) oldugu goriilmektedir. Testin ortalama
giicliigli 0.48 iken ortalama ayirt edicilik indeksinin 0.40 (orta giicliikte) diizeyinde

oldugu belirlenmistir.

3.3.2. Fizik Laboratuvarina Yénelik Tutum Olgegi

Ogrencilerin Fizik laboratuvarina yonelik tutumlarini belirleyebilmek amaciyla
Nuhoglu ve Yal¢in (2004) tarafindan gelistirilen “Fizik Laboratuvarina Yonelik Tutum
Olgegi” kullanilmistir (EK-4). Arastirmada, 6gretmen adaylarmin Fizik Laboratuvari
dersine yonelik tutum ve ilgisini 6l¢gmek amaciyla, arastirmaci tarafindan hazirlanan bir
Ole¢me aract kullanilmistir. Bu arag, 19 olumlu ve 17 olumsuz soru olmak iizere toplamda
36 sorudan olusan 5 dereceli Likert tipi bir 6lgekten meydana gelmektedir. Olgegin
giivenilirligi, Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisi ile 0=0,8930 olarak belirlenmis ve
gecerliligi uzman gorilisleriyle ve istatistiksel analizlerle dogrulanmistir. Tutum
maddelerinin olusturulabilmesi i¢in fizik laboratuvar ile ilgili duygu, diisiince ve
davraniglarini ifade eden bir kompozisyon yazmalari amaciyla, homojen bir 6rneklem
grubu secilmistir. Bu yazilardan elde edilen veriler, igerik analizi yontemiyle incelenmis
ve tutum konusu ile dogrudan ilgili ya da ilgili oldugu diisiiniilen ¢ok sayida olumlu ve
olumsuz tutum maddesi derlenmistir. Gelistirilen taslak O6lcek, fen bilgisi alaninda
ozellikle fizik ve fizik laboratuvarlari {izerinde c¢alisan 10 uzmandan olusan bir grup
tarafindan incelenmistir. Uzmanlar, dlgegin 6gretmen adaylariin fizik laboratuvarina
yonelik duygu, diisiince ve davranislarini dogru bir sekilde oOlclip Olgmedigine
odaklanarak degerlendirmelerde bulunmuglardir. Ayrica, 6lgek maddeleri 5 dil uzmam
tarafindan dilbilgisi ve anlasilabilirlik agisindan incelenmistir. Hem gelistirme hem de
uygulama asamasinda, olumlu tutum maddeleri i¢in puanlama su sekilde yapilmistir:
"Tamamen katiliyorum" ifadesi 5 puan, "Katiliyorum" 4 puan, "Kararsizzim" 3 puan,
"Katilmiyorum" 2 puan ve "Hi¢ katilmiyorum" 1 puan olarak degerlendirilmistir.
Olumsuz ifadeler igeren maddeler ise, bu puanlamanin tersine gore puanlanmistir.
Gelistirilen taslak 6lgek, fen bilgisi alaninda, 6zellikle fizik ve fizik laboratuvarlariyla
ilgili caligmalar yiiriiten 10 uzman tarafindan incelenmistir. Bu uzmanlar, 6lgegin
bulundugu tutum maddelerinin laboratuvardaki tutumlar1 ne derece dogru Olctiiglinii
degerlendirmistir. Ayrica, 6 egitim bilimleri uzmani, 6l¢egin O0gretmen adaylarinin

diisiince, duygu ve davranislarina yonelik tutumlarint 6l¢lip 6lgmedigini belirlemek
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incelemistir. 5 dil uzmani ise 6lgegin dilbilgisi ve anlasilabilirlik agisindan uygunlugunu
degerlendirmistir. Son olarak egitim istatistigi konusunda uzmanlagmis 3 uzman,
istatistiksel analizleri kontrol etmistir. Yap1 gecerliligi i¢in faktor analizi uygulanmis ve
Varimax Faktor Analizi ile yapilan dondiirme islemi sonucunda, 6lgegin tek boyutlu
oldugu belirlenmistir. Bu durumu daha net gérmek amaciyla Cattel’in "scree" sinamasi
kullanilarak, maksimum anlamli faktor sayisiyla ilgili bir grafik elde edilmistir. Ayrica,
gecerlik calismalar1 kapsaminda, 6l¢gme aracinin uygulanmasiyla elde edilen verilerin
orneklem grubuna uygunlugu 0.000 diizeyinde degerlendirilmis, Kaiser-Meyer-Olkin
degeri 0.854 ve Bartlett Testi degeri 3386,707 olarak bulunmustur (Nuhoglu ve Yalgin,
2004).

3.3.3. Bilgi ve iletisim Teknolojileri Yeterlik Olcegi

Ogrencilerin bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliliklerini belirleyebilmek
amaciyla Alkan ve Emmioglu-Sarikaya (2018) tarafindan uyarlanarak gelistirilen “Bilgi
Ve Iletisim Teknolojileri Yeterlik Olgegi” kullanilmistir (EK-5). Bu ¢alismada, 6gretmen
adaylarmin BIT yeterlik diizeylerini 6lgmek amaciyla gelistirilen Ogretmen Adaylari i¢in
BIT Yeterlikleri Olgegi (Tondeur vd., 2017) ele alinmistir. Olgek, iki boyut ve 19
maddeden olusmakta olup, gelistirilme siirecinde 20'den fazla 6gretmen ve Ogretmen
adayryla yapilan goriismelerin ardindan, mevcut BIT yeterlik gergevelerinden
yararlanilmigtir. Tirkceye uyarlama siirecinde ise dilsel esdegerlik, uzman goriisleri
dogrultusunda saglanmistir. Olgegin yapr gecerligi, dogrulayic1 faktdr analiziyle test
edilmis ve Tiirkce formun orijinal formla uyumlu 2 faktorlii bir yapi1 ortaya koydugu
belirlenmistir. Ayrica, uyum indeksleri karsilagtirildiginda, her iki form arasindaki
degerlerin yakin oldugu gozlemlenmistir. Yakinsak gecerlik icin, Tiirk¢e form ile daha
once gelistirilmis baska bir tutum 6lgegi arasindaki korelasyon incelenmis, ancak teorik
olarak iligkili olmayan Olgekler arasinda anlamli bir iligki bulunmamistir. Eszamanl
gecerlik analizi icin, Tiirkce form ile aymi yapiyr 6lgen baska bir 6lgek arasinda
korelasyon incelenmis ve bu iki form arasinda anlamli bir iliski saptanmaistir. Giivenirlik
analizi, Cronbach alfa katsayis1 kullanilarak yapilmis ve 6l¢egin alt boyutlarindan olan
"BIT Kullanimlarin1 Destekleme" ve "Ogretim Tasarimina Yonelik BIT Yeterlikleri"
boyutlarinin i¢ tutarlilik katsayilari sirasiyla 0.91 ve 0.82 olarak hesaplanmustir. Tiirkceye
uyarlanan Ogretmen Adaylar icin BIT Yeterlikleri Olgegi’nin gegerlik ve giivenirlik

analizleri, bu dlgegin 6gretmen adaylarinin BIT yeterlik diizeylerini dlgmek igin uygun
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bir ara¢ oldugunu ve Tiirk kiiltiiriine uyarlanmis bir sekilde yeterli psikometrik 6zelliklere

sahip oldugunu gostermektedir (Alkan ve Emmioglu-Sarikaya, 2018).

3.4. Verilerin Analizi

Veri toplama araglariyla elde edilen veriler, SPSS 23 yazilimi1 kullanilarak analiz
edilmistir. Verilerin analizinde hangi testin kullanilacagina karar vermek i¢in (parametrik
veya parametrik olmayan) oncelikle verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
incelenmistir. Normal dagilim durumu, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
testleriyle degerlendirilmis ve p degeri tizerinden normal dagilimin olup olmadigina karar
verilerek uygun test secilmistir. Yapilan testler sonucunda p > .05 elde edilerek, deney ve
kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna varilmistir. Gruplar arasinda
normal dagilim oldugu i¢in, parametrik bir test olan t-testi ile analiz yapilmistir. T-
testinde iki tiir test kullanilmistir. Bagimsiz 6rneklem t-testi, birbirinden bagimsiz iki
gruptan alinan bir stirekli degiskenin ortalamalarinin farkini inceler. Bagimli gruplar t-
testi ise ayn1 gruptan alinan iki ortalamanin farkini degerlendirir (Basol, 2022). Ayrica,
bagimli gruplar t-testlerinde etki biiyilikliigli Cohen d degeri ile hesaplanmistir. Etki
blytikligl, gruplar arasindaki ortalama farkinin biiyiikliigiinii ve bagimsiz degiskenin
bagimli degisken iizerindeki etkisinin giiciinii gosteren standart bir oSlgiittiir (Cohen,

1988).

Optik Basar1 Testinden elde edilen veriler, 100 puan lizerinden degerlendirilmis
ve On test, uygulama sonrasi son test ve son testten 4 hafta sonra kalicilik testi puanlari
hesaplanmistir. Gruplarin optik basari testinden aldiklar1 bagar1 puanlar1 arasindaki farkin
istatistiksel anlamliligin1 test etmek i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi, n test ve son test
puanlar1 arasindaki farkin anlamliligini incelemek i¢in ise bagimli 6rneklem t-testi
kullanilmistir. Ayrica iki grubunda kalicilik testinde aldiklari puanlarin arasindaki farkin

istatistiksel olarak anlamliligini test etmek i¢in de bagimsiz gruplar t-testi kullanilmigtir.

Fizik laboratuvarina yonelik tutum puanlari, 5 dereceli likert tipi Olgekle
Ogrencilerin "tamamen katiliyorum" dan "hig¢ katilmiyorum" a kadar verdikleri cevaplarla
puanlandirilmistir. Bu puanlar, her bir 6grencinin uygulama oncesindeki 6n test ve
uygulama sonrasi son testteki toplam tutum puanlarin1 hesaplamak i¢in kullanilmaistir.

Gruplarin fizik laboratuvarina iliskin tutum puanlar arasindaki farkin istatistiksel
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anlamliligimi test etmek icin bagimsiz 6rneklem t-testi, 6n test ve son test puanlar

arasindaki farkin anlamliligini incelemek icin ise bagimli 6rneklem t-testi uygulanmaistir.

Bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligi puanlari, 5 dereceli likert tipi 6lcekle
ogrencilerin "kesinlikle katilmiyorum" dan "kesinlikle katiliyorum" a kadar verdikleri
cevaplarla puanlandirilmistir. Bu puanlar, her bir 6grencinin uygulama 6ncesindeki 6n
test ve uygulama sonrasi son testteki toplam tutum puanlarini hesaplamak igin
kullanilmistir. Gruplarin bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligi puanlar1 puanlar
arasindaki farkin istatistiksel anlamliligini test etmek icin bagimsiz 6rneklem t-testi,
Ontest ve sontest puanlar1 arasindaki farkin anlamliligini incelemek igin ise bagimli

orneklem t-testi uygulanmistir.

3.5. Deneysel Islemler

Bu kisimda, kapali u¢lu laboratuvar uygulamasi ve simiilasyon uygulamanin nasil

yapildigina dair agiklamalar yer almaktadir. Ders izlencesi Tablo 5’te verilmistir.



Tablo 5

Deneysel iglem izlencesi
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DENEY GRUBU

Kapali

Uclu  Laboratuvar

Simiilasyon Deneyleri

KONTROL GRUBU

+ Laboratuvar Deneyleri

» Yansima Deneyi Yansima Deneyi
» Diizlem Aynada Goriintii Diizlem Aynada Goriintii
Olusumu Deneyi Olusumu Deneyi
1. HAFTA +
» Yansima
» Dizlem Aynada Goriintii
Olusumu
» Kirilma Deneyi Kirilma Deneyi
» Isigin Renklere Ayrilmasi Isigin Renklere Ayrilmasi
Deneyi Deneyi
2.HAFTA +
» Kirilma Simiilasyonu
» Isigin Renklere Ayrilmasi
Simiilasyonu
» Aynalar Ve Mercekler Aynalar Ve  Mercekler
Deneyi Deneyi
3.HAFTA +
» Aynalar Ve Mercekler
Simiilasyonu
» Girigsim Deneyi Girisim Deneyi
» Kirinim Deneyi Kirimim Deneyi
4 HAFTA +
» Girigim Simiilasyonu
» Kirinim Simiilasyonu
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3.5.1. Fizik II1 Laboratuvari

Arastirma siirecinde toplamda 10 deney gergeklestirilmistir. Bu deneyler, 4 hafta
boyunca fakiiltenin fizik laboratuvarinda, uygun kosullar altinda kontrol ve deney
gruplarina uygulanacak sekilde haftalara boliinmistiir. Kapali uglu laboratuvar

uygulamalari ise 4 hafta siiresince asagidaki sekilde gergeklestirilmistir.

Kapal1 uglu laboratuvar uygulamasinin ilk haftasinda 6grencilere ‘“Yansima’’ ve
“Diizlem Aynada Goriinti Olusumu’’ deneyleri uygulanmistir. Yansima deneyinde,
ogrencilere 15181n diizlem aynada nasil yansidig1 ve yansima yasalarinin temel prensipleri
ogretilmistir. Ogrenciler, gelen 1s1n ile yansiyan 1sin arasindaki acilarin esit oldugunu,
15181n dogrusal bir sekilde yayildigini ve aynalarda goriintli olusumunun temel ilkelerini
deneysel olarak gozlemleyerek kavramislardir. Bu deney, 6grencilere yansima yasalari
(gelme agisinin yansima agisina esitligi) hakkinda temel bilgiler kazandirmay1 ve diizlem
aynalarda gercek ve sanal gorilintiilerin olusum siireglerini kesfetmelerini saglamay1
amaglamaktadir. Diizlem aynada goriintii olusumu deneyinde ise Ogrencilere diizlem
aynalarda bir cismin gorlintlisiiniin nasil olustugu ve bu goriintiilerin 6zellikleri
ogretilmistir. Deney, Ogrencilerin diizlem aynalarda cismin boyutlarinin aynadaki
gorilntiisiiyle esit oldugunu ve goriintiinlin sanal bir sekilde, aynanin gerisinde olustugunu
gdzlemlemelerini saglamistir. Ogrenciler, 151k kaynagmi ve aynayr dogru bir sekilde
konumlandirarak diizlem aynada cismin goriintiisiiniin yerini belirlemeli ve goriintiiniin
temel optik 6zelliklerini anlamlandirdilar. Bu deney, diizlem aynalarin optik 6zelliklerini

ve goriintii olusum siireclerini 6grencilere tanitmayi hedeflemistir.
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Sekil 1. Yansima ve Diizlem Aynada Goriintii olusumu Deneyi

Kapal1 uglu laboratuvar uygulamasinin ikinci haftasinda 6grencilere ‘‘Kirilma’
ve ‘‘Isigin Renklere Ayrilmasi’’ deneyleri uygulanmistir. Kirilma deneyinde, 15181n bir
ortamdan digerine gegerken nasil kirildigin1 gozlemleyip, kirilma yasalarini belirlemek
amaglanmistir. Ogrenciler, 1518 yogunlugu farkli ortamlara gegerken dogrultusunun
degistigini ve bu degisimin Snell Yasasi ile nasil iligkilendirildigini 6grenirler. Deney,
15181 kirillma indisi, gelme agis1 ve kirilma agisi arasindaki bagintiyr kesfetmeye
odaklanir. Ayrica, tam yansima olayr ve kritik ag¢1 gibi kirilma ile ilgili 6zellikler de
incelenir. Bu deney, 6grencilere 15181n kirtlma davranisini ve kirilma yasalarinin 15181in
yayilma sekli tizerindeki etkilerini anlamalarina yardimei olmayi amaglar. Isigin renklere
ayrilmasi deneyinde ise 68renciler, beyaz 15181n prizma veya su gibi saydam ortamlardan
gecerken farkli renklere ayrildigini gozlemlerler. Bu siiregte, kirilma agilari ile dalga boyu
arasindaki iliskiyi kesfederler. Dispersiyon olaymi anlamak i¢in 1518 farkli renklerinin
kirilma agilarindaki farklar incelenir. Ayrica, 15181n toplam i¢ yansima yaparak, belirli bir
acidan sonra tamamen yansimasini saglayan kosullar arastirilir. Bu deney, dgrencilere
151810 farkli ortamlardaki kirilma ve yansima 6zelliklerini, bu fenomenlerin optik cihazlar

tizerindeki etkilerini 6gretmeyi amaglamaktadir.
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Sekil 2. Kirldma ve Isigin Renklere Ayrilmast Deneyi

Kapali uglu laboratuvar uygulamasimnin tigiincii haftasinda 6grencilere ‘“Aynalar’’
ve ‘‘Mercekler’” deneyleri uygulanmistir. Bu deneylerde, 6grencilere optik sistemlerin
temel prensiplerini anlamalarina yardimci olmay1 amaglanmustir. Ilk olarak, Yakinsak
Merceklerde Goriintii ve Cisim Arasindaki Baglantilar deneyinde 6grenciler, yakinsak
merceklerin optik Ozelliklerini kesfederek cisim ve goriintii arasindaki mesafe ve
biiyiikliik iligkilerini incelemislerdir. Bu deney, Temel Lens Esitligi'ni kullanarak
merceklerde cisim ve goriintii arasindaki baglantilar1 anlamalarina olanak saglar ve 15181
merceklerdeki kirilma o6zelliklerini gozlemleyerek biiylitme oranlarini hesaplamayi
ogretir. Ikinci deneyde ise Silindirik Aynalarda Gériintii Olusumu konusuna odaklanilir.
Ogrenciler, silindirik aynalarda paralel 1sinlarin nasil yansidigimi ve bu yansimalardan
gercek ve sanal goriintiilerin nasil olustugunu kesfetmislerdir. Isin izleme teknikleri
kullanarak, aynalarin odak uzakliklarin1 ve egriliklerini hesaplamayi 6grenirler. Son
olarak, Kiiresel Aynalarda Goriintii Olusumu deneyinde, 6grenciler ¢ukur ve tiimsek
aynalarin optik oOzelliklerini inceleyerek goriintli olusumunu geometrik olarak
anlamlandirmiglardir. Bu deneyde, kiiresel aynalarda yansima yasalarin1 gozlemleyerek,
odak uzakliklarim1 hesaplamayr ve cisim-goriintii iligkilerini teorik modelle
karsilastirmayr kavramiglardir. Bu deneyler, Ogrencilere teorik bilgilerin yani sira
deneysel verilerle dogrulama yapma, hesaplama becerileri kazandirma ve optik

sistemlerin ¢alisma prensiplerini derinlemesine anlamalarini saglama amaci glider. Temel



41

Lens Esitligi ve optik yansima/yansima yasalari ile ilgili deneysel gézlemler yaparak,

15181n aynalar ve merceklerdeki davranislarini somut bir sekilde kesfetmislerdir.

Sekil 3. Aynalar ve Mercekler Deneyi

Kapali uglu laboratuvar uygulamasinin dordiinci  haftasinda 6grencilere
“Girisim’’ ve ‘‘Kirmnim’’ deneyleri uygulanmistir. Bu deneyler, 6grencilere 15181n dalga
karakterini anlama ve dalga boyu hesaplama becerileri kazandirmay1 amaglamaktadir.
Tek Yarikta Kirinim deneyinde, 6grenciler 15181n dar bir yariktan gecerken kirinim olayini
gozlemleyerek kirmizi, mavi ve yesil 1s1klarin dalga boylarini hesaplamislardir. Bu siireg,
ogrencilere kirmim olayiin temel ilkelerini 6gretir ve 15181n dar bir araliktan gecerken
yayilma seklini deneysel olarak anlamalarini sagladi. Ayrica, deneysel dlgiimler yaparak
teorik bilgilerle pratik sonuclar arasinda baglanti kurma becerisi kazandilar. Cift Yarikta
Girisim deneyinde ise, dgrenciler girisim olaymi inceleyerek yapici ve yikici girisim
kosullarin1 gézlemler ve yine 15181n dalga boylarini hesapladilar. Bu deney, 6grencilerin
girisim desenlerini analiz etmelerini, farkli renklerdeki 1siklarin nasil etkilesimde
bulundugunu anlamalarini ve dalga boyu dl¢timleri yapabilmelerini saglamigtir. Her iki
deney de oOgrencilerin fiziksel fenomenleri gozlemleyerek teorik bilgilerini

pekistirmelerine ve deneysel verilerle teori arasindaki iligkiyi daha iyi kavrayabilmelerine
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olanak tanimistir. Bu deneyler 6grencilere 1518in dalga boyu 6l¢iimii, kirinim ve girisim

gibi temel optik olaylar1 deneysel ortamda kesfetme firsat1 saglamistir.

Sekil 4. Girisim ve Kirtnim Deneyi

3.5.2. Simiilasyon Laboratuvari Destekli Fizik II1 Laboratuvari

Kapali uglu laboratuvarda deneyleri uygulayan deney grubu oOgrencileri,
sonrasinda fakiiltenin bilisim laboratuvarinda her iki 6grenciye bir bilgisayar verilerek
simiilasyon uygulamalarin1 gerceklestirmiglerdir. Arastirma boyunca, "PhET" ve
"SIMPOP" simiilasyon uygulamalari kullamlmistir. Yansima konusuyla ilgili olarak
"SIMPOP" simiilasyonu tercih edilirken, diger tiim konularda "PhET" simiilasyonu
kullanilmistir. PhET, Colorado Universitesi tarafindan gelistirilen ve ozellikle fizik
ogretiminde kullanilabilen bir¢ok simiilasyon sunan flicretsiz bir interaktif yazilim
platformudur. 2002 yilindan itibaren ¢esitli alanlarda etkilesimli simiilasyonlar
sunulmaktadir. Tasarim agisindan PhET, gorsel olarak ¢ekici, giinliikk yagsamla baglantili
ve interaktif modeller sunarak Ogrencilere farkli konularda yardimci olmustur.
Ogrenciler, bu simiilasyonlar sayesinde degiskenleri degistirebilir ve bu degiskenlere

bagli olarak meydana gelen sonuglar1 gézlemleyebilirler.
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Sekil 5. Bilisim laboratuvarindan bir 6rnek

Kapal1 uglu laboratuvarda oldugu gibi, simiilasyon laboratuvar1 da deney grubu
ile 4 hafta boyunca uygulanmistir. ilk olarak égrencilere bilisim laboratuvari tanitilms,
ardindan 6grenciler ikiserli gruplara ayrilarak simiilasyonlar tanitilmistir. 4 hafta boyunca

Ogrencilere uygulanan simiilasyonlar ise asagidaki sekilde gerceklestirilmistir.

Simiilasyon laboratuvarinin ilk haftasinda 6grencilere ‘‘Yansima’’ ve ‘‘Diizlem
Aynada Gériintii Olusumu’’ deneyleri uygulatilmistir. Ik olarak, dgrenciler 151810 diizlem

aynada nasil yansidigini ve yansima yasalarini gorsel ve etkilesimli bir sekilde 6grenmis

oldular. Bu sayede soyut kavramlari somut hale getirebildiler ve kavrayislarini
giiglendirebildiler. Ogrenciler, gelen 1s1n ile yansiyan 1simn arasindaki a1y degistirerek ve
bu degisikliklerin  sonuglarimi  gdzlemleyerek yansima

yasalarint  dogrudan
deneyimleyebilmis olurlar. Ayrica, sanal ortamda 6grencilere deneme-yanilma yoluyla

O0grenme firsat1 verilmis oldu. Yanlis konumlandirilmis 151k kaynaklar1 veya aynalarla

yapilan denemeler, 6grencilerin hatalarindan 6grenmelerine ve bu hatalar1 diizelterek
dogru sonuglara ulagsmalarina yardimer oldu. Bu deney, 6grencilerin bilimsel diisiinme

becerilerini gelistirmelerine ve teorik bilgileri uygulamali bir sekilde pekistirmelerine

katki sagladi. Ogrenciler, diizlem aynalarda cismin gériintiisiiniin nasil olustugunu ve bu
goriintiilerin  6zelliklerini sanal ortamda gozlemleyerek, 1518in ve aynanin optik
Ozelliklerini daha iyi kavramis oldular. Ayrica, sanal ortamda farkli 151k kosullar1 ve

aynalar kullanarak, yansima yasalarinin degisen kosullarda nasil isledigini kesfetme
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firsati bulmus oldular. Sonug olarak, simiilasyon laboratuvarin da yapilan bu deney,
Ogrencilere yansima yasalarini ve diizlem aynalarda goriintli olusumunu hem teorik hem
de pratik a¢idan derinlemesine 6grenme imkan1 sunarak, bilimsel ve analitik diisiinme

becerilerini gelistirmelerine katkida bulunmustur.

Sekil 6. Diizlem Aynada Goriintii Olugumu Simiilasyonu
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Sekil 7. Diizlem Aynada Gériintii Olusumu Simiilasyonundan Bir Ornek
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Sekil 8. Yansima Simiilasyonu

SIMPOP * Search..

Reflection Simulation
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Sekil 9. Yansima Simiilasyonundan Bir Ornek
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Simiilasyon laboratuvarin ikinci haftasinda 6grencilere ‘‘Kirilma’” ve ‘‘Isigin

Renklere Ayrilmas1> deneyleri uygulatilmistir. Ilk olarak kirilma deneyinde 6grenciler

151810 bir ortamdan digerine gecerken nasil kirilldigint ve kirilma yasalarim1 dogrudan

gozlemleyerek Ogrenmis oldular. Sanal ortamda, 15181in yogunlugu farkli ortamlara
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gecerken dogrultusunun degistigini ve bu degisimin Snell Yasasi ile nasil
iliskilendirildigini daha iyi anlayabildiler. Ogrenciler, kirilma indisi, gelme acis1 ve
kirilma acis1 arasindaki bagintiy1 sanal ortamda etkilesimli bir sekilde kesfederek bu
kavramlar1 daha derinlemesine &grenmis oldular. Ogrenciler farkli ortamlar ve agi
kombinasyonlari kullanarak 1s181n kirilma davranisini gézlemleyebildi ve bu gozlemler
tizerinden kirilma yasalarini pekistirebildiler. Ayrica, tam yansima olay1 ve kritik a¢1 gibi
kirilma ile ilgili dnemli kavramlari sanal ortamda test etmis oldu ve farkli kosullar altinda
nasil isledigini gozlemlediler. Is1gin renklere ayrilmasi deneyinde ise dgrenciler, beyaz
15181n prizma veya su gibi saydam ortamlardan gecerken farkli renklere ayrilmasini sanal
ortamda gozlemleyerek bu stireci daha iyi kavrayabildiler. Bu deney, 6grencilere kirilma
acilart ile dalga boyu arasindaki iligkiyi ogretirken, 1518 farkli renklerinin kirilma
acilarindaki farklar1 da incelemelerine olanak tanidi. Ayrica, simiilasyon laboratuvari
ortami, 1518in toplam i¢ yansima yaparak belirli bir agidan sonra tamamen yansimasint
saglayan kosullar1 aragtirma firsat1 sunar, bu sayede dgrenciler dispersiyon ve i¢ yansima

gibi kavramlar1 daha kolay anlayabildiler.

Sekil 10. Is1gin Renklere Ayrilmasi Simiilasyonu
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Sekil 12. Kirllma Simiilasyonu



Maddeler [ cam a)
o m = D !!!!!! e

Kanlma indeksi (n) Homal
L . 0

Biikiilen Isik

Sekil 13. Kirilma Simiilasyonundan Bir Ornek

Simiilasyon laboratuvarinin ii¢lincli haftasinda Ogrencilere ‘‘Aynalar’® ve
““Mercekler’” deneyleri uygulatilmistir. Ilk olarak, Yakinsak Merceklerde Goriintii ve
Cisim Arasindaki Baglantilar deneyinde ogrenciler, yakinsak merceklerin optik
ozelliklerini sanal ortamda kesfederek cisim ve goriintii arasindaki mesafe ve biiyiikliik
iligkilerini daha etkili bir sekilde 6grenme firsati buldular. Sanal ortamda, Temel Lens
Esitligi'ni kullanarak merceklerde cisim ve goriintlii arasindaki baglantilar1 dogrudan
gozlemleyebildiler, 15181in merceklerdeki kirilma ozelliklerini inceleyerek biiyiitme
oranlarini hesaplama firsati buldular. Silindirik Aynalarda Goriintii Olusumu deneyinde
ise ogrenciler, paralel 1sinlarin silindirik aynalarda nasil yansidigini ve bu yansimalardan
nasil gercek ve sanal goriintiilerin olustugunu gozlemleyerek, 15in izleme tekniklerini
kullanarak aynalarin odak uzakliklarin1 ve egriliklerini sanal ortamda hesaplayabildiler.
Bu etkilesimli deneyim, o6grencilerin optik sistemlerle ilgili teorik bilgileri pratikte
gormek ve test etmek icin miikemmel bir firsat yaratmis oldu. Son olarak, Kiiresel
Aynalarda Goriintii Olusumu deneyinde 6grenciler, ¢ukur ve tiimsek aynalarin optik
Ozelliklerini sanal ortamda inceleyerek goriintii olusumunu geometrik olarak
anlamlandirdilar. Simiilasyon laboratuvarin da, Ogrenciler yansima yasalarinm
gbzlemleyebildi, odak uzakliklarin1 hesaplayabildi ve cisim-goriintii iliskilerini teorik

modelle karsilagtirarak daha derinlemesine 6grenmis oldular.



Sekil 14. Aynalar ve Mercekler Simiilasyonu
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Sekil 17. Merceklerde Goriintii Olusumu Simiilasyonundan Bir Ornek

Simiilasyon laboratuvarin dordiincii haftasinda O6grencilere “‘Girisi”> ve
“Kirmim’’ deneyleri uygulatilmistir. Tek Yarikta Kirmnim deneyinde, 6grenciler 15181in
dar bir yariktan gecerken meydana gelen kirmim olaymi sanal ortamda gozlemlemis,
kirmizi, mavi ve yesil 1siklarin dalga boylarini hesaplayarak kirmimin temel ilkelerini
deneysel olarak anlamis oldular. Simiilasyon laboratuvari ortaminda, 6grenciler 1s181n
yayllma sekli iizerinde degisiklikler yaparak teorik bilgileri somut bir sekilde test
etmislerdir. Ayrica, deneysel Ol¢iimler yaparak teorik bilgilerle pratik sonuclar arasindaki
baglantiy1 kurma becerisi kazanmis olurdular. Cift Yarikta Girisim deneyinde ise,
ogrenciler girisim olayin1 daha derinlemesine incelemis, yapici ve yikicl girisim
kosullarin1 gozlemleyerek farkli renklerdeki isiklarin nasil etkilesimde bulundugunu

anlayabildiler. Bu sanal deney, 6grencilerin girisim desenlerini analiz etmelerine ve dalga
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boyu dl¢iimleri yapabilmelerine olanak tanimis oldu. Ogrenciler, farkli renklerdeki 151810
etkilesimleriyle ilgili verileri inceleyerek 15181n dalga karakterini daha etkili bir sekilde

kavramasina imkan tanidu.
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Sekil 18. Girisim Simiilasyonu
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu boliimde, aragtirma siireci sonunda elde edilen bulgulara ve bu bulgulara
iligkin yorumlara yer verilmistir. Arastirma bulgulari, tablolar araciligiyla sunulmus ve
detayli bir sekilde yorumlanmistir. Tiim verilerden elde edilen bulgular ve yorumlar,

arastirma alt problemlerinin sirasina gore diizenlenerek sunulmustur.

4.1. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Normal Dagilimi

Egitim ¢alismalarinda elde edilen verilerin istatistiksel analizine gegmeden 6nce
ilk olarak normallik varsayimina bakilir. Bu varsayimdan elde edilen sonuglara gore
parametrik ya da parametrik olmayan testler kullanilir. Verilerin Normal dagilim gosterip
gostermedigini belirlemek i¢in birgok yontem vardir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilan
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri dir. Kontrol ve deney grubu 50 den az
oldugu durumlarda Shapiro-Wilk, 50 den kii¢iik oldugu durumlarda ise Kolmogorov-
Smirnov testleri kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk,2020). Bu ¢alismada kontrol ve deney
grubu sirastyla 27 ve 26 6grenciden olusturulmustur. Bu ¢alismada normallik varsayimi

icin her iki test uygulanmstir.



Tablo 6
Test Puanlarina Ait Normallik Testi Sonuc¢lari

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Statistic df  Sig. Statistic ~ df Sig.
Deney Grubu Akademik Basar1 On Testi ,138 26,200 ,950 26 ,230
Kontrol Grubu Akademik Basar1 On Testi ,121 27 ,200 ,979 27 ,839
Deney Grubu Akademik Basar1 Son Testi ,097 26,200 ,965 26 ,504
Kontrol Grubu Akademik Basart Son

,154 27,098 ,962 27 ,409
Testi
Deney Grubu Tutum On Testi ,208 26,055 ,898 26 ,064
Kontrol Grubu Tutum On Testi ,094 27 ,200 ,980 27 ,869
Deney Grubu Tutum Son Testi ,106 26  ,200 ,982 26 ,922
Kontrol Grubu Tutum Son Testi ,122 27 ,200 ,953 27 247
Deney Grubu Bilgi ve Iletisim

r ,149 26,143 ,949 26 ,225
Teknolojileri On Testi
Kontrol Grubu Bilgi ve lletisim
. ,158 27,081 935 27 ,090

Teknolojileri On Testi
Deney Grubu Bilgi ve Iletisim

117 26,200 ,960 26 ,393
Teknolojileri Son Testi
Kontrol Grubu Bilgi ve lletisim

,253 27,052 , 704 27 ,065
Teknolojileri Son Testi
Deney Grubu Kalicilik Testi ,139 26,200 ,929 26 ,074
Kontrol Grubu Kalicilik Testi ,131 27 ,200 ,964 27 ,464

Kontrol ve deney grubundan elde ettigimiz verilerin normallik test degerleri
yukaridaki Tablo 6’da verilmistir. Tablodan da goriildiigli gibi tiim testler i¢in yapilan
normallik analizinde p>0.05 den biiyiik oldugu i¢in verilerin analizinde parametrik testler

(6rnegin bagimsiz ve bagimmli gruplar t-testi) kullanilmasinin uygun oldugunu

gostermektedir.
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Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemede histogram ve Q-Q
egrileri de kullanilmaktadir. Bu baglamada istatistiksel analizlerde elde edilen verilerden
basar1 i¢in histogram ve O-Q egrileri asagida Sekil 20°de verilmistir. Grafiklerden de

gorildiigii gibi basari testi i¢in verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 20. Basar1 Testi I¢in Histogram ve Q-Q Egrileri
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4.2. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular Ve Yorumlar

“Optik basarisina iliskin On test puanlari agisindan simiilasyon destekli
laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu dgrencileri ile kapali uglu deney
teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol grubu 6grencileri arasinda
anlamli bir fark var midir?”’ bu probleme cevap bulmak i¢in bagimsiz gruplar t-testi

yapilmistir ve sonuglar Tablo 7°de gosterildigi sekildedir.

Tablo 7
Deney ve Kontrol Gruplarimin Optik Basarisina Iliskin On Test Verilerinin Bagimsiz
Gruplar t-testi ile Karsilastiriimasi

Ontest N X SS Sd t p  Anlamlilik Diizeyi

Deney 26 2,35 17 51 -027 979 p>.05
Kontrol 27 2,36 ,67

Arastirmanin birinci alt problemine cevap aramak i¢in yapilan bagimsiz gruplar t-
testi sonucunda deney grubunda 6n test optik basarist puanlar1 ortalamasi (2,35) iken,
kontrol grubunun 6n test optik basaris1 puanlar1 ortalamasi (2,36) olarak elde edilmistir.
Grup ortalamalari birbirine ¢ok yakindir, bu durum, iki grubun 6n test asamasinda benzer
bir baslangi¢c seviyesine sahip oldugunu gosterir. Deney Grubu (SS= 0,77): Deney
grubundaki bireylerin puanlarinda bir miktar varyasyon vardir. Kontrol Grubu (SS =
0,67): Kontrol grubundaki bireylerin puanlarinda daha az varyasyon gozlemlenmistir.
Genel olarak, iki grubun standart sapmalar1 da birbirine yakindir ve diisiik diizeydedir.
Yapilan t-testi sonucunda elde edilen t-degeri (-0,027) ve p-degeri (0,979) olarak
bulunmus olup, bu p-degeri 0,05'ten biiyiikk oldugu icin istatistiksel anlamlilik
bulunmamaktadir. Bu sonug, her iki grup arasindaki optik basarisi agisindan 6n test

puanlarinda anlamli bir fark olmadigin1 géstermektedir.
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4.3. ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

“Optik basarisina iligkin son test puanlari agisindan, simiilasyon destekli
laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu 6grencileri ile kapali uglu deney
teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol grubu 6grencileri arasinda
anlamli bir fark var midir?”’ bu probleme cevap bulmak i¢in bagimsiz gruplar t-testi

yapilmistir ve sonuglar Tablo 8’de gosterildigi sekildedir.

Tablo 8
Deney ve Kontrol Gruplarimin Optik Basarisina Iliskin Son Test Verilerinin Bagimsiz
Gruplar t-testi ile Karsilastiriimasi

Sontest N X SS Sd t p  Anlamlilik Diizeyi

Deney 26 291 ,88 51 -,133  ,894 p>.05
Kontrol 27 2,94 ,80

Arastirmanin ikici alt problemine cevap aramak icin yapilan bagimsiz gruplar t-
testi sonucunda deney grubunda son test optik basaris1 puanlar ortalamasi (2,91) iken,
kontrol grubunun son test optik basarisi puanlar1 ortalamasi (2,94) olarak elde edilmistir.
Tablodan da goriildiigii gibi ortalamalarin birbirine ¢ok yakin olmasi son test basari
puanlarindan belirgin bir fark olmadig1 goriilmektedir. Kontrol ve deney grubu standart
sapma degerlerinin diisiik olmas1 gruplardaki bireysel basar1 seviyelerinin birbirine yakin
oldugu ve buna bagli olarak verilerin homojen dagilim gosterdigi sonucuna vartlir.
Tabloda t-degeri (-0,133) olarak hesaplanmistir. T degerin negatif olmasi kontrol
grubunun ortalamasinin deney grubundan biiylik oldugunu ifade etmektedir. p-degeri ise
(0,894) olarak bulunmustur. Bu p-degeri, genellikle kabul edilen anlamlilik esigi olan
0,05’ten biiyiik oldugu i¢in, gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
sonucuna varilmaktadir. Bu sonug, simiilasyon laboratuvart uygulamasinin, kapali uglu
laboratuvar uygulamasina kiyasla optik basarisi lizerinde anlamli bir etkisi olmadigini

gostermektedir.
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4.4. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

“‘Fizik laboratuvarina yonelik tutuma iliskin 6n test puanlar1 agisindan simiilasyon
destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu 6grencileri ile kapali uglu
deney teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol grubu 6grencileri
arasinda anlamli bir fark var midir?”’ bu probleme cevap bulmak i¢in bagimsiz gruplar t-

testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 9’da gosterildigi sekildedir.

Tablo 9
Deney ve Kontrol Gruplarimn Fizik Laboratuvarina Iliskin Tutumlarimin On Test
Verilerinin Bagimsiz Gruplar t-testi ile Karsilastirilmasi

Ontest N X SS Sd t p  Anlamlilik Diizeyi
Deney 26 3,01 ,188 51 ,083  ,934 p>.05
Kontrol 27 3 ,165

Arastirmanin {iglincii alt problemine cevap aramak i¢in yapilan bagimsiz gruplar
t-testi sonucunda deney grubunda on test fizik laboratuvarina iligkin tutum puanlar
ortalamasi (3,01) iken kontrol grubunun 6n test optik basarisi puanlari ortalamasi (3)
olarak elde edilmistir. Bu fark oldukga kiiciik bir diizeydedir (0,01 puan). t-degeri (0,083)
olarak hesaplanmis ve p-degeri (0,934) bulunmustur. Bu p-degeri, genellikle kabul edilen
anlamlilik esigi olan 0,05’ten biiyilik oldugu i¢in, iki grup arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Bu sonu¢ uygulamaya baslamadan 6nce
iki grubun fizik laboratuvarina iligkin tutumlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini

gostermektedir.
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4.5. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

““Fizik laboratuvarina yonelik tutuma iligkin son test puanlart agisindan,
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu 6grencileri
ile kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol
grubu Ogrencileri arasinda anlamli bir fark var midir?’’ bu probleme cevap bulmak i¢in

bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 10°da gosterildigi sekildedir.

Tablo 10
Deney ve Kontrol Gruplarimn Fizik Laboratuvarina Iliskin Tutumlarinin Son Test
Verilerinin Bagimsiz Gruplar t-testi ile Karsilastirilmasi

Sontest N X SS Sd t p  Anlamlilik Diizeyi
Deney 26 3,10 ,191 51 1,873  ,067 p>.05
Kontrol 27 3 ,202

Arastirmanin dordiincii alt problemine cevap aramak icin yapilan bagimsiz
gruplar t-testi sonucunda deney grubunda son test fizik laboratuvarina karsi tutum
puanlar1 ortalamalar1 (3,10) iken, kontrol grubunun son test fizik laboratuvarina karsi
tutum puanlar ortalamalar1 (3) olarak elde edilmistir. Bu fark oldukg¢a kiiclik bir
diizeydedir. t-degeri (1,873) olarak hesaplanmis olup, p-degeri (0,067) bulunmustur. Bu
p-degeri, genellikle kabul edilen anlamlilik esigi olan 0,05'ten biiyiik oldugu i¢in, iki grup
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Bu sonug
simiilasyon laboratuvari uygulamasinin fizik laboratuvarina karsi tutum tizerinde kapali

uclu laboratuvar uygulamasina kiyasla anlamli bir etkisi olmadigin1 gostermektedir.
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4.6. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

“‘Bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligine iligkin 6n test puanlari agisindan,
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu 6grencileri
ile kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol
grubu Ogrencileri arasinda anlamli bir fark var midir?’” bu probleme cevap bulmak i¢in

bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 11°de gosterildigi sekildedir.

Tablo 11
Deney ve Kontrol Gruplarimin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Yeterlikleri On Test
Verilerinin Bagimsiz Gruplar t-testi ile Karsilastirilmasi

Ontest N X SS Sd t p  Anlamlilik Diizeyi

Deney 26 3,93 ,615 51 ,463 ,646 p>.05
Kontrol 27 3,86 ,443

Arastirmanin besinci alt problemine cevap aramak icin yapilan bagimsiz gruplar
t-testi sonucunda deney grubunda on test bilgi ve iletisim teknolojileri yeterlikleri
puanlar1 ortalamasi (3,93) iken, kontrol grubunun 6n test bilgi ve iletisim teknolojileri
yeterlikleri ortalamasi (3,86) olarak elde edilmistir. Bu fark olduke¢a kiiciik bir farktir
(0,07 puan). t-degeri (0,463) olarak hesaplanmis olup, p-degeri (0,646) bulunmustur. Bu
p-degeri, genellikle kabul edilen anlamlilik esigi olan 0,05 ten biiyiik oldugu i¢in, iki grup
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Bu sonug,
simiilasyon laboratuvar1 uygulamasinin, kapali uglu laboratuvar uygulamasina kiyasla
bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligi acisindan anlamli bir etkisi olmadigim

gostermektedir.
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4.7. Altinc1 Alt Probleme fliskin Bulgular

“‘Bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligine iliskin son test puanlar1 agisindan,
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu 6grencileri
ile kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol
grubu Ogrencileri arasinda anlamli bir fark var midir?’’ bu probleme cevap bulmak i¢in

bagimsiz gruplar t-testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 12°de gosterildigi sekildedir.

Tablo 12
Deney ve Kontrol Gruplarimin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Yeterlikleri Son Test
Verilerinin Bagimsiz Gruplar t-testi ile Karsilastirilmasi

Sontest N X SS Sd t p  Anlamlilik Diizeyi

Deney 26 4,31 ,685 51 449 656 p>.05
Kontrol 27 4.20 1,01

Arastirmanin altinci alt problemine cevap aramak i¢in yapilan bagimsiz gruplar t-
testi sonucunda deney grubunda son test bilgi ve iletisim teknolojileri yeterlikleri puanlar
ortalamasi (4,31) iken, kontrol grubunun son test bilgi ve iletisim teknolojileri yeterlikleri
ortalamasi (4,20) olarak elde edilmistir. Bu fark oldukga kii¢iik (0,11 puan) ve t-degeri
(0,449) olarak hesaplanmistir. p-degeri ise (0,656) olarak bulunmustur. Bu p-degeri,
genellikle kabul edilen anlamlilik esigi olan 0,05’ten biiylik oldugu igin, gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Bu sonug,
simiilasyon laboratuvari uygulamasinin, kapali uclu deney teknigine dayali laboratuvar
uygulamasina kiyasla bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligi tizerinde anlamli bir etkisi

olmadig1 sdylenebilir.
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4.8. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular

“Optik basarisina iliskin on test ve son test puanlari acgisindan, simiilasyon
destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goéren deney grubu o6grencileri arasinda
anlamli bir fark var midir?”’ bu probleme cevap bulmak i¢in bagimli gruplar t-testi

yapilmistir ve sonuglar Tablo 13’te gosterildigi sekildedir.

Tablo 13
Deney Grubunun Optik Basarisina Iliskin On Test Son Test Verilerinin Bagimli Gruplar
t-testi ile Karsilastirtimasi

Deney . Anlamlilik
On Test Son Test
Diizeyi
X SS X SS N df t p Cohen d
p<0OsS
Basar1 Puam 2,35 778 291 885 26 25 -4.28 .000 -0.67

Arastirmanin yedinci alt problemine cevap bulmak amaciyla yapilan bagiml
gruplar t-testi sonucunda, deney grubunun On test ve son test optik basar1 puani
ortalamalar1 karsilastirildiginda, 6n test ortalamasinin (,778), son test ortalamasinin ise
(,855 ) oldugu goriilmektedir. On test ve son test arasindaki fark oldukga belirgindir (0,56
puan). t-degeri (-4,28) olarak hesaplanmis ve p-degeri (0,000) bulunmustur. Bu p-degeri,
genellikle kabul edilen anlamlilik esigi olan 0,05°ten ¢ok daha kii¢iik oldugu i¢in, gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmaktadir (p < 0,05).
Bu sonug, simiilasyon laboratuvari uygulamasinin, deney grubu 6grencilerinin optik
basarisini anlamli derecede artirdig1 sdylenebilir. Ayrica, Cohen d degeri (-0,67)'dir; bu
da farkin orta biiyiikliikte oldugunu gostermektedir (Cohen,1988). Sonug olarak,
simiilasyon laboratuvari uygulamasinin deney grubunun optik basarisina 6nemli bir

olumlu etkisi oldugu sdylenebilir.
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4.9. Sekizinci Alt Probleme fliskin Bulgular

“‘Optik basarisina iligkin 6n test ve son test puanlari agisindan, kapali u¢lu deney
teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol grubu 6grencileri arasinda
anlamli bir fark var midir?”’ bu probleme cevap bulmak i¢in bagimli gruplar t-testi

yapilmistir ve sonuglar Tablo 14’te gosterildigi sekildedir.

Tablo 14
Kontrol Grubunun Optik Basarisina Iliskin On Test Son Test Verilerinin Bagimli Gruplar
t-testi ile Karsilastirtimasi

Kontrol . Anlamlilik
On Test Son Test

Diizeyi

X SS X SS N df ¢ p Cohen d
p<0OsS
Basar1 Puam1 2,36 ,67 294 80 27 26 -3,93 ,002 0.78

Arastirmanin sekizinci alt problemine cevap bulmak amaciyla yapilan bagimli
gruplar t-testi sonucunda, kontrol grubunun On test ve son test optik basari puani
ortalamalar1 karsilastirildiginda, 6n test ortalamasinin (2,36), son test ortalamasinin ise
(2,94) oldugu gorilmektedir. Bu fark (0,58) puan olup, t-degeri (-3,93) olarak
hesaplanmistir. p-degeri ise (0,002) bulunmus ve bu deger, genellikle kabul edilen
anlamlilik esigi olan 0,05’ten ¢ok daha kii¢lik oldugu i¢in, gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmaktadir(p < 0,05). Ayrica, Cohen d
degeri 0,78'dir; bu da farkin genis etkide oldugunu gostermektedir(Cohen,1988). Bu
sonug, kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar yonteminin kontrol grubu

ogrencilerinin optik bagarisini anlamli derecede artirdigi sdylenebilir.
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4.10. Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Bulgular

‘‘Fizik laboratuvarina yonelik tutuma iligkin 6n test ve son test puanlari agisindan,
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu 6grencileri
arasinda anlamli bir fark var midir?’’ bu probleme cevap bulmak i¢in bagimli gruplar t-

testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 15°te gosterildigi sekildedir.

Tablo 15
Deney Grubunun Fizik Laboratuvarina Iliskin Tutum Puanlarimin On Test SonTest
Verilerinin Bagimli Gruplar t-testi ile Karsilastirilmasi

Deney . Anlamlilik
On Test Son Test

Diizeyi

X SS X SS N df ¢ p Cohen d
p<0OsS
Tutum Puanm1 3.01 ,188 3,10 ,191 26 25 -2,95 .007 0.47

Arastirmanin dokuzuncu alt problemine cevap bulmak amaciyla yapilan bagimli
gruplar t-testi sonucunda, deney grubunun 6n test ve son test fizik laboratuvarina iligkin
tutum puani ortalamalar karsilastirildiginda, 6n test ortalamasinin (3,01), son test
ortalamasinin ise (3,10) oldugu goriilmektedir. Bu fark (0,09) puan olup, t-degeri —(2,95)
olarak hesaplanmistir. p-degeri ise (0,007) bulunmus ve bu deger, genellikle kabul edilen
anlamlilik esigi olan 0,05’ten kiiciik oldugu icin, gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu sonucuna varilmaktadir(p < 0,05). Bu sonug, simiilasyon
laboratuvar1 uygulamasinin deney grubu Ogrencilerinin fizik laboratuvarma karsi
tutumunu anlamli derecede iyilestirdigi sdylenebilir. Ayrica, Cohen d degeri (0,47)'dir;
bu da farkin orta biiyliklilkte oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak, simiilasyon
laboratuvar1 uygulamasinin deney grubunun fizik laboratuvarina karsi tutumlarinda

anlaml bir iyilesmeye yol actig1 sOylenebilir.
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4.11. Onuncu Alt Probleme Iliskin Bulgular

‘‘Fizik laboratuvarina yonelik tutuma iliskin 6n test ve son test puanlar1 agisindan,
kapali uclu deney teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol grubu
Ogrencileri arasinda anlamli bir fark var midir?’’ bu probleme cevap bulmak i¢in bagimli

gruplar t-testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 16’da gosterildigi sekildedir.

Tablo 16
Kontrol Grubunun Fizik Laboratuvarmma Iliskin Tutum Puanlarimin On Test Son Test
Verilerinin Bagimli Gruplar t-testi ile Karsilastirilmasi

Kontrol . Anlamlilik
On Test Son Test

Diizeyi

X SS X SS N df t

p>.05
Tutum Puam1  3.00 ,165 3.00 ,202 27 26 ,082 ,935

Aragtirmanin onuncu alt problemine cevap bulmak amaciyla yapilan bagimli
gruplar t-testi sonucunda, kontrol grubunun 6n test ve son test fizik laboratuvarina iligkin
tutum puani ortalamalar1 karsilastirildiginda hem 6n test hem de son test ortalamasinin
(3,00) oldugu goriilmektedir. Bu fark( 0,00) puan olup, t-degeri (0,082) olarak
hesaplanmistir. p-degeri ise (0,935) bulunmus ve bu deger, genellikle kabul edilen
anlamlilik esigi olan 0,05’ten ¢ok daha biiylik oldugu icin, gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Bu sonug, kapali u¢lu deney
teknigine dayali laboratuvar yonteminin, kontrol grubu 6grencilerinin fizik

laboratuvarina kars1 tutumunda anlamli bir degisim saglamadigi sdylenebilir.
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4.12. On Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

““‘Bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligine iliskin on test ve son test puanlar
acisindan, simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu
Ogrencileri arasinda anlamli bir fark var midir?’’ bu probleme cevap bulmak i¢in bagimli

gruplar t-testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 17°de gosterildigi sekildedir.

Tablo 17
Deney Grubunun Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Yeterliklerinin On Test Son Test
Verilerinin Bagimli Gruplar t-testi ile Karsilastirilmasi

Deney . Anlamlilik
On Test Son Test

Diizeyi

X SS X SS N df ¢t p Cohen d
- p<0OsS
BIT Puam 393 61 430 .68 26 25 -2,96 .007 0.57

Arastirmanin on birinci alt problemine cevap bulmak amaciyla yapilan bagimli
gruplar t-testi sonucunda, deney grubunun 6n test ve son test bilgi ve iletisim teknolojileri
yeterlikleri puani ortalamalar1 karsilastirildiginda, 6n test ortalamasinin (3,93), son test
ortalamasinin ise (4,10)oldugu goriilmektedir. Bu fark (0,37) puan olup, t-degeri (-2,96)
olarak hesaplanmistir. p-degeri ise (0,007) bulunmus ve bu deger, genellikle kabul edilen
anlamlilik esigi olan 0,05’ten kiigiik oldugu i¢in, gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu sonucuna varilmaktadir(p < 0,05). Bu sonug, simiilasyon
laboratuvar1 uygulamasinin, deney grubu Ogrencilerinin BIT yeterliliklerini anlamli
derecede artirdig1 sOylenebilir. Ayrica, Cohen d degeri (0,57)'dir; bu da farkin orta
biiyiikliikte oldugunu gostermektedir. Sonug¢ olarak, simiilasyon laboratuvari
uygulamasinin deney grubunun bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliliklerinde anlamli bir

art1s sagladig soylenebilir.
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4.13. On ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

““‘Bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligine iliskin 6n test ve son test puanlari
acgisindan, kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren
kontrol grubu Ogrencileri arasinda anlamli bir fark var midir?’” bu probleme cevap
bulmak i¢in bagimli gruplar t-testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 18’de gosterildigi
sekildedir.

Tablo 18
Kontrol Grubunun Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Yeterliklerinin On Test Son Test
Verilerinin Bagimli Gruplar t-testi ile Karsilastirilmasi

Kontrol . Anlamlilik
On Test Son Test

Diizeyi

X SS X SS N df t
BIT Puan 386 44 419 1,01 27 26 -1,78 .085

p>.05

Arastirmanin on ikinci alt problemine cevap bulmak amaciyla yapilan bagimh
gruplar t-testi sonucunda, kontrol grubunun 6n test ve son test bilgi ve iletisim
teknolojileri yeterlikleri puani ortalamalar1 karsilastirildiginda, 6n test ortalamasinin
(3,86), son test ortalamasinin ise (4,19)oldugu goriilmektedir. Bu fark (0,33) puan olup,
t-degeri (-1,78) olarak hesaplanmistir. p-degeri ise (0,085) bulunmus ve bu deger,
genellikle kabul edilen anlamlilik esigi olan 0,05°ten biiylik oldugu i¢in, gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Bu sonug,
kapali uclu deney teknigine dayali laboratuvar yonteminin, kontrol grubu 6grencilerinin

BIT yeterliliklerinde anlaml1 bir degisim saglamadig1 sdylenebilir.
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4.14. On Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

“Optik basarisina iliskin kalicilik testi puanlart agisindan kapali uglu deney
teknigine dayali laboratuvar yontemiyle 6grenim goren kontrol grubu oOgrencileri ile
simiilasyon destekli laboratuvar uygulamasi ile 6grenim goren deney grubu 6grencileri
arasinda anlamli bir fark var midir?”’ bu probleme cevap bulmak i¢in bagimsiz gruplar t-

testi yapilmistir ve sonuglar Tablo 19°da gosterildigi sekildedir.

Tablo 19
Deney ve Kontrol Gruplarimn Optik Basarisina Iliskin Kalicilik Testi Puanlarinin
Bagimsiz Gruplar t-testi ile Karsilastirilmasi

Kalicilik

X SS Sd t p Anlamlilik Diizeyi
testi

Deney 26 3,25 1,06 51 =277 783
Kontrol 27 3,33 .86

p>.05

Arastirmanin on li¢iincii alt problemine cevap bulmak amaciyla yapilan bagimli
gruplar t-testi sonucunda, kontrol grubunun 6n test ve son optik basarisina iliskin kalicilik
testt puan1 ortalamalar1 karsilastirildiginda, 6n test ortalamasinin (3,86), son test
ortalamasinin ise (4,19)oldugu goriilmektedir. Bu fark (0,08) puan olup, t-degeri —(0,277)
olarak hesaplanmistir. p-degeri ise (0,783) bulunmus ve bu deger, genellikle kabul edilen
anlamlilik esigi olan 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in, gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadigr sonucuna varilmaktadir. Bu sonug, simiilasyon destekli
laboratuvar ile, kapali uclu deney teknigine dayali laboratuvar yontemine kiyasla optik

basarinin kalicili1 izerinde anlamli bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.



BOLUM V
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonuclar

Bu boliimde {iniversite 2.sinifta e8itim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarina
uygulanan kapali u¢lu deney teknigine dayali laboratuvar uygulamast ve simiilasyon
destekli laboratuvar uygulamalarindan elde edilen sonuglar verilmistir. Kontrol ve deney
grubuna ayrilan 6grenciler i¢in One siiriilen on ii¢ alt probleme ait sonuclar asagida

verilmistir.

Aragtirmanin birinci alt problemine yonelik deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
optik basar1 puanlarina ait 6n test puanlari acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmemistir. Uygulama 6ncesi anlamli bir farkin olmamasi optik konusu ile ilgili her
iki grubun bilgi diizeylerinin homojen oldugunu ifade etmektedir. Literatiirde genel
olarak uygulama Oncesi gruplarin arasinda anlamli farkin olmadig goriilmektedir
Erdogan (2022), geometrik optik konularina yonelik bir sanal laboratuvar uygulamasinin
ogrencilerin kavramsal anlayiglart ve basarilar1 iizerindeki etkilerini inceledigi
arastirmasinda, deney ve kontrol gruplarina uygulamadan Once yapilan On testin
sonuclarina bakmis. Yapilan bagimsiz 6rneklem t-testi ile her iki grubun 6n bilgilerinin

arasinda anlamli bir fark olmadig belirlenmis.

Arastirmanin ikinci alt problemine yonelik deney ve kontrol gruplariin optik
basarisina iliskin verilerinde istatistiksel olarak on test de oldugu gibi anlamli bir fark
bulunamamigstir. Bu durum laboratuvar etkinliginden sonra yapilan sanal etkinliklerin
yalnizca yliz ylize deney yapilan gruba gore basarida anlamli bir fark olmadig: seklinde
yorumlanabilir. Literatiire bakildiginda uygulamalarin her zaman olumlu sonuglar ortaya
koymadigi goriilmektedir. Karakas ve Ozerbas (2020) 6grencilere uyguladig: artiriimus
gerceklik uygulamasi sonrasinda yaptig1 son testte iki grup arasinda fizik dersi basarilari

acisindan anlamli bir farkin olmadigini ve artirllmis gerceklik uygulamasinin fizik
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basarisinda geleneksel 6gretiminden {istiin olmadigim belirtmistir (Karakas ve Ozerbas,

2020).

Arastirmanin ii¢iincii alt problemine yonelik yapilan deney ve kontrol gruplarinin
fizik laboratuvarina iligkin tutumlarmin istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
goriilmistiir. Bu sonug, arastirma siirecinin basinda, yani uygulamaya baslamadan 6nce,
deney ve kontrol gruplarinin fizik laboratuvarina yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir
fark olmadigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, her iki grubun da baslangicta benzer
tutumlara sahip olduklari soylenebilir. Literatiire bakildiginda benzer sonuglarin oldugu
goriilmektedir. Literatiirde de birgok calismada uygulama Oncesinde gruplar arasinda
anlamli farkin olmadigi goriilmektedir. Bal (2012), yaptigi ¢alismada da uygulama
oncesinde Ogrencilerin fizik laboratuvarma karsi tutumlarini tespit etmek amaci ile
yapmis oldugu bagimsiz gruplar t-testinde deney grubunun tutum ortalamalarinin, kontrol
grubunun tutum ortalamalarina gére daha yiiksek oldugunu ancak bu degerin anlamlilik
icin kabul edilen siirdan biiyiik olmasi aradaki fakin anlamli olmadigini ortaya
koymaktadir. Bu durumda uygulama oncesinde her iki grubunda fizik laboratuvarina

kars1 benzer tutumlar sergiledigini ortaya koymustur. (Bal,2012).

Arastirmanin dordiincii alt problemine yonelik deney grubu ve kontrol grubu
Ogrencilerinin fizik laboratuvarina kars1 tutumlarinin son test puanlari karsilastirilmistir.
Yapilan istatistiksel analiz, iki grup arasinda kiigiik bir fark oldugunu ortaya koymus,
ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadig1 sonucuna varilmistir. Simiilasyon
destekli laboratuvarin, kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar yontemine gore
ogrencilerin fizik laboratuvarina yonelik tutumlarina istatistiksel olarak anlamli sekilde
degistirmedigi seklinde yorumlanabilir. Literatiirde de uygulama sonrasi gruplar arasinda
anlamli fark olmadigi arastirmalar bulunmaktadir. Cetin ve Cengiz (2021) yaptig
calismanin nicel veri analizi sonucunda, Ogretmen adaylarinin tutumlarina iliskin
uygulama sonrasi iki grup arasinda anlamli fark olmadig1 ve 6grencileri tutumlarinin
degismedigi sonucuna varmistir. Bu sonucun hem uygulamanin zaman olarak az oldugu
hem de ders ile paralel olarak yapildigi i¢in oldugu diisiiniilmektedir(Cetin ve Cengiz,

2021).

Arastirmanin besinci alt problemine yonelik yapilan deney grubu ve kontrol grubu
Ogrencilerinin bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliligi 6n test puanlar1 karsilastirilmigtir.

Yapilan analiz, iki grup arasindaki farkin ¢ok kiiciik oldugunu ve istatistiksel olarak
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anlamli bir fark olmadig1 sonucuna varilmigtir. Bu bulgu, her iki grup arasinda bilgi ve
iletisim teknolojileri yeterlilikleri agisindan anlamli deger bir fark degeri bulunmadigini
ortaya koymaktadir. Literatiirde benzer sonuglarin oldugu goriilmektedir. Soylu (2019)
yaptig1 6gretmen adaylar1 i¢in bit yeterlilik algis1 6l¢eginde uygulama oncesinde iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulunmadigini ve yeterlilik algilarinin

benzer oldugunu bulmustur (Soylu, 2019).

Aragtirmanin altinct alt problemi dogrultusunda yapilan deney grubu ve kontrol
grubu oOgrencilerinin bilgi ve iletisim teknolojileri yeterlilikleri son test puanlari
karsilagtirilmistir. Deney grubunun son test puanlari, kontrol grubuna kiyasla kiigiik bir
farkla daha yiiksek olmustur. Ancak, yapilan istatistiksel analizler sonucunda, bu farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigr belirlenmistir. Simiilasyon laboratuvari
uygulamasinin kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar uygulamasina gore bilgi ve
iletisim teknolojileri yeterliligi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi
sOylenebilir. Literatiirde benzer sonuglar goriilmektedir. Bibi, Ahmed ve Shafig (2024)
{iniversite diizeyinde bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) kullanim diizeyi ile 6grenci
basarilar1 arasindaki iliskiyi arastirdig1 ¢alismasinda, BIT kullanim diizeyleri ile 68renci
basarilar1 arasinda anlamli bir iliskinin olmadigint ortaya koymustur (Bibi, Ahmed ve

Shafig, 2024).

Arastirmanin yedinci alt problemi dogrultusunda yapilan deney grubunun optik
basar1 puanlart 6n test ve son test arasinda karsilastirilmistir. Son test puanlarinin
ortalamasi, 6n test puanlarina kiyasla belirgin bir sekilde daha ytiksek ¢ikmigtir. Bu farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Bu da simiilasyon laboratuvari
uygulamasinin deney grubu 6grencilerinin optik basarisin1 anlamli derecede artirdigini
gostermektedir. Simiilasyon laboratuvari uygulamasinin, deney grubunun optik
basarisina 6nemli bir olumlu katki sagladig1 ve uygulamanin etkisinin giiglii bir sekilde
goriildiigii sOylenebilir. Literatiirde de yapilan c¢aligmalarin genelinde uygulanan
yontemlerin basariya anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Emrahoglu ve Biilbiil
(2010) yaptig1 ¢alismasinda uygulama yaptig1 tiim analizler sonucunda deney gruplarinin
optik bagar1 testine iligkin On test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu

bulmustur (Emrahoglu ve Biilbiil, 2010).

Aragtirmanin sekizinci alt problemi dogrultusunda yapilan kontrol grubunun

optik basar1 puanlari 6n test ve son test arasinda karsilastirilmistir. Sonuglar, kontrol



71

grubunun On test ve son test ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Bu durum, kapalt uclu deney teknigine dayali laboratuvar yonteminin
kontrol grubu 6grencilerinin optik basarisini istatistiksel olarak anlamli sekilde artirdigini
ortaya koymaktadir. Bu sonug, kapali uclu deney teknigine dayali laboratuvar yonteminin
optik basar1 iizerinde genis ve giicli bir etki yarattifint ve Ogrencilerin basari
seviyelerinde anlaml1 bir artis sagladigini ifade etmektedir. Karakas ve Ozerbas (2020)
caligmasinda kontrol grubu o6grencilerinin basar1 diizeyleri 6n test ve son testle
karsilastirilmistir. Sonuglar, 6grencilerin basarilarinda énemli bir artis oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonug, geleneksel 6gretim yontemlerinin de kontrol grubu 6grencilerinin
akademik basarilar1 iizerinde olumlu bir etki sagladigin1 gostermektedir (Karakas ve

Ozerbas, 2020).

Arastirmanin dokuzuncu alt problemi dogrultusunda yapilan deney grubunun
fizik laboratuvarina yonelik tutum puanlari arasinda bu farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir. Bu sonug, simiilasyon laboratuvar1 uygulamasinin, deney grubu
Ogrencilerinin fizik laboratuvarina karsi tutumlarini anlamh bir sekilde iyilestirdigini
ortaya koymaktadir. Bu sonug, simiilasyon laboratuvari uygulamasinin, deney grubunun
fizik laboratuvarina yonelik tutumlarinda orta dereceli bir iyilesme sagladigini ifade
etmektedir. Simiilasyon laboratuvar1 uygulamasinin, deney grubunun fizik laboratuvarima
kars1 tutumlarinda anlamli bir iyilesme sagladig1 ve uygulamanin etkisinin orta derecede
belirgin oldugu sdylenebilir. Akcayir (2016), fen laboratuvarinda artirilmis gerceklik
uygulamalarinin tiniversite 6grencilerinin laboratuvar becerilerine, tutumlarina ve gorev
yiiklerine etkisini arastirdigi calismasinda deney grubunun fizik laboratuvarina karsi
tutumlarmin 6n test-son test verilerine iligskin yaptig1 analizde anlamli bir fark oldugunu

bulmustur ve etki diizeyinin orta etki de oldugunu belirtmistir (Akcayir, 2016).

Arastirmanin onuncu alt problemi dogrultusunda yapilan kontrol grubunun fizik
laboratuvarina yonelik tutum puanlan istatistiksel olarak anlamli olmadigi sonucuna
vartlmistir. Bu durum, kapali uclu deney teknigine dayali laboratuvar uygulamasinin
ogrencilerin tutumlarinda belirgin bir degisiklik saglamadigini ve tutumlar1 iizerinde
anlaml bir etki yaratmadigini gostermektedir. Ancak bu, kapali uclu deney teknigine
dayali yontemlerin her zaman etkisiz oldugu anlamina gelmemekle birlikte, bu calisma
Ozelinde anlamli bir fark gozlemlenmedigi vurgulanmaktadir. Literatiirde bu sonuca
benzer sonuglar elde edilmistir. Literatiirde bu sonuca benzer sonuglar elde edilmistir.

Arslan ve Zengin (2016), fen Ogretimi laboratuvar uygulamalari dersinde 6grenci



72

tutumlarina etkisi arastirdigi calismasinda kontrol grubunun fizik laboratuvarina
tutumlarinda on test-son test agisindan anlamli bir fark olmadigini belirtmistir (Arslan ve

Zengin, 2016).

Arastirmanin on birinci alt problemi dogrultusunda yapilan deney grubunun bilgi
ve iletisim teknolojileri yeterlilikleri puanlart istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya
koymaktadir. Bu sonug, simiilasyon laboratuvar1 uygulamasinin, 6grencilerin bilgi ve
iletisim teknolojileri yeterliliklerinde orta dereceli bir artis sagladigin1 ve bu alandaki
becerilerinde anlamli bir gelisim yasandigini gostermektedir. Bu sonug, simiilasyon
laboratuvarinin egitim siirecinde 6nemli bir katki sagladigini gostermektedir. Erdogdu ve
Aydin Sengiil (2021), bilgi ve iletisim teknolojileri yeterlilik algilarinin 6gretmen
adaylarinin becerileri tlizerindeki etkisini inceledigi ¢aligmasinda, 6n test ve son test
sonuclart arasindaki farklar1 karsilastirmis. Yapilan analizler sonucunda, 6gretmen
adaylarinin deneysel islem Oncesi ve sonrasindaki problem ¢6zme beceri puanlarinda

anlamli bir degisiklik oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin on ikinci alt problemi dogrultusunda kontrol grubunun bilgi ve
iletisim teknolojileri yeterlilikleri puanlar1 istatistiksel olarak anlamli olmadig
belirlenmistir. Bu sonug, kapali uclu deney teknigine dayali laboratuvar yonteminin,
kontrol grubunun bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliliklerinde anlamli bir degisim
saglamadig1 soylenebilir. Bu bulgu, kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar
uygulamasinin  BIT yeterliliklerinde dikkate deger bir gelisim yaratmadigim
gostermektedir. Rohatgi, Scherer ve Hatlevik (2016), 6grencilerin bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanmadaki 6z yeterlilikleri belirlemek icin yaptig1 c¢alismasinda
istatistiksel sonuglar dogrultusunda bilgi iletisim ve teknolojisi yeterlilikleri agsindan

pozitif bir iliski oldugunu belirtmistir (Rohatgi, Scherer ve Hatlevik, 2016).

Aragtirmanin on ti¢lincli alt problemi dogrultusunda yapilan deney ve kontrol
gruplariin optik basarisina iliskin kalicilik testi puanlari karsilagtirilmistir. Her iki grup
arasinda kalicilik testi puanlar1 acgisindan istatistiksel olarak anlamli olmadigi
belirlenmistir. Simiilasyon laboratuvari uygulamasimin, kapali uglu deney teknigine
dayali laboratuvar yontemine kiyasla optik basarinin kalicilig1 tizerinde anlamlr bir fark
yaratmadig1 sdylenebilir. Bu bulgu, simiilasyon laboratuvar1 6grencilerin uzun vadeli
o0grenme kalicilig1 tizerinde kapali uglu deney teknigine dayali yontemlere gore belirgin

bir etki saglamadigin1 gostermektedir. Ancak, her iki yontem de kalicilik agisindan benzer
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sonuglar sunmakta, dolayisiyla her iki egitim yaklagiminin da Ogrencilerin 6grenme
stireclerinde gegerlilige sahip oldugu soOylenebilir. Literatiirde de benzer sonuglarin
oldugu goriilmektedir. Giivercin (2010), fizik Ogretiminde geleneksel yontem ile
simiilasyon destekli yazilimin etkisini inceledigi calismasinda, 6grencilere uyguladigi
kalicilik testinin sonuclarina iligkin, 6n test ve son test arasinda anlamli bir fark
belirlenmemistir. Bu durumu agiklarken, 6grencilerin kalict 6grenme ve olumlu tutum
degisiklikleri saglamak i¢in daha uzun siireli ¢caligmalar yapilmasina gerek duydugunu

ifade etmistir.

5.2. Oneriler

Bu béliimde, arastirmanin bulgular1 ve sonuglar1 1s18inda simiilasyon ve kapali
uclu laboratuvar uygulamalar iizerine calisma yapmay1 planlayan yeni arastirmacilara

yonelik oneriler ve goriisler sunulmaktadir.

1. Universite seviyelerinde, deney malzemelerinin eksikligi, deneylerin tehlikeli
veya yiiksek maliyetli olmasi ya da sahici laboratuvar ortamlarinda yapilamayacak
durumlarla karsilagildiginda, alternatif olarak simiilasyon laboratuvari uygulamalari

tercih edilebilir.

2. Tutum degisiklikleri icin gecen siirelerin 6nemli oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Siirelerin etkin bir sekilde uzatilmasi, ogrencilerin tutumlarinda

olumlu degisimlerin meydana gelmesine olanak tantyabilir.

3. Simiilasyon laboratuvar1 uygulamalari, devamli gelisen teknoloji sayesinde
egitim ve teknolojiyi bir araya getirerek egitim hayatina entegre olur ve Fen Bilimleri
derslerini daha ilgi cekici hale getirir. Universitelerde mevcut bilisim siniflarma uygun

simiilasyonlar eklenerek, 6grencilerin bilgisayar kullanim becerileri desteklenebilir.

4. Son donemde internet iizerinde hem bireysel hem de iiniversiteler tarafindan
gelistirilen birgok simiilasyon laboratuvari uygulamasi iceren site bulunmaktadir. Ancak,
bu siteler arasinda etkili 6grenmeyi saglayacak nitelikte olanlarin secilmesi biiyiik onem

tasimaktadir.
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5. Bu arastirma, yalnizca optik konulari tizerine odaklanmistir. Ancak, benzer
calismalarin farkl fizik konularinda da yapilmasi faydali olabilir. Ozellikle, simiilasyon
laboratuvar1 uygulamalar1 ile kapali uglu deney teknigine dayali laboratuvar
yontemlerinin karsilastirilmasi, diger fizik alanlarinda da derinlemesine incelenerek, her

iki yontemin etkinlikleri ve avantajlar1 daha kapsamli bir sekilde degerlendirilebilir.
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Biligsel Siire¢ Boyutu

Bilgi
Boyutu

Hatirlama

Anlama

Uygulama

Coziimleme

Degerlendirme

Yaratma

Olgusal
Bilgi

1,5,7,8,9,12,
16,19,20

Kavramsal
Bilgi

2,4,6,11,
15,17

Islemsel
Bilgi

3,14

10,13,18

Ust
bilissel
Bilgi
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EK - 3. Optik Basar: Testi (OBT)

OPTIiK BASARI TESTI
Sevgili 6grenciler,

Bu testteki sorular, sizlerin optik konusuna yonelik basar1 diizeyinizi 6lgmek
amactyla hazirlanmigtir. Coktan se¢meli sorularda her sorunun bir dogru cevabi
bulunmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda sizden sorular1 dikkatli bir sekilde
cevaplandirmaniz istenmektedir. Elde edilen veriler bilimsel amaclar disinda
kullanilmayacaktir. Katkilariniz i¢in tesekkiirler.

1) “Gokyliziine bakildiginda tonu degisse de genellikle mavi renkte goriiniir.”
Gokyiiziiniin mavi renkte goriinmesinde etkili olan 151k olay1 asagidakilerden hangisidir?
A) Atmosferdeki azot ve oksijen gibi molekiillerin, mavi disindaki 15181 sogurmasi

B) Atmosferdeki azot ve oksijen gibi molekiillerin; mor, mavi ve yesil 15181 digerlerine
gore daha fazla sagmasi

C) Atmosferdeki azot ve oksijen gibi molekiillerin, sadece kirmizi 15181 kirimnima
ugratmasi

D) Atmosferdeki azot ve oksijen gibi molekiillerin, kirmizi 15181 yansitmasi

E) Atmosterdeki azot ve oksijen gibi molekiillerin, sadece mavi 15181 kirinima ugratmasi

2) L. Fiber optik kablolarda veri iletimi

II. Sicak bir asfaltin {izerinde su birikintisi varmig gibi goriilmesi

III. Havuz tabanindaki 151k kaynaginin su yiizeyinde belli bir bolgeyi aydinlatmasi
Yukaridaki durumlarin hangilerinde 15181n tam yansimasi olay1 gozlenir?

A) YalnizI B) Yalmz I1 C) I ve I D) Il ve Il E) L, 11 ve III
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3)

N Kirilma indisleri arasindaki iliski n2 >nl olan ortamlardan
< nl den bir I 1g1n1 sekildeki gibi gonderiliyor.

Buna gore 1s1n ile ilgili;

I. Normale yaklagarak kirilir.

II. Tam yansima yaparak geldigi ortama geri doner.
II1. ny ortamina gegtiginde hiz1 artar.

ifadelerinden hangileri dogru olur?

A) Yalniz [ B) Yalniz II C) Yalmz III D)Ivell E)Ive
I

4) Yapilan bir deneyde bir kutunun igine tiirli bilinmeyen bir ayna konulup bu aynaya
lazer 15181 gonderiliyor. Gonderilen 1sinlar ile yansiyan 1sinlar i¢in gelme agis1 yansima
acisina esit olarak olgtliiyor.

Buna gore, kutu i¢inde;
I. Diizlem II. Cukur III. Tiimsek
aynalarindan hangileri olabilir?

A)Yalnizl B) YalmzIl C)YalmzIll D) II ve I E)L I velll

5) Miyop g6z kusuru, uzagi gérmeme olayidir. Miyop g6z kusuruna sahip bir kisinin géz
merceginin egriselligi degisir. Bizde bu kusuru diizeltmek igin optik araglardan
yararlaniriz.

Buna gore miyop g6z kusuruna sahip bir kisi;
I. Yakinsak mercek yapisinda lens,

II. Iraksak mercek yapisinda lens,

III. Konveks ayna,

Bu optik araclardan hangilerini kullanabilir?

A) Yalmiz I B) Yalmiz 1T C) Yalnmz III D) Ivell E) Il ve I
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6) Gilinliik hayatta kullanilan diizlem aynaya, aynanin normali ile 45° ag¢1 yapacak
biciminde gelen 1sinlarin aynaya ¢arptiktan sonra,

I. Frekansi

II. Dogrultusu

1. Aynanin sicakligi

Niceliklerinin hangilerinde degisme olur?

A) Yalmz I B) Il ve 111 C)Ivelll D)Ivell E) I II ve III

7) Fizik 6gretmeni Necati Bey, kiiresel aynalarla yaptig1 bir deneyde ¢ukur ayna alarak
karsisina noktasal bir 151k kaynagi yerlestiriyor. Ogrenciler, kaynagin goriintiistinii
aynanin i¢inde gordiiklerini sdyliiyorlar.

Buna durumu ii¢ 6grenci asagidaki gibi, izah ediyor. Bunlar;

I. Kaynaktan aynaya gelen 1ginlar yansidiktan sonra uzantilar1 kesigmistir.
II. Goriintii zahiri (sanal)’ dir.

III. Goriintiiniin aynaya uzakligi, cismin aynaya uzakligindan kiictiktiir.
Olduguna gore, hangi izahlar dogrudur?

A) Yalnmz I B) Yalmz II C) Yalmz III D)Ivell E) Il ve Il

8) Merceklerle ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Miyop goz kusurlar1 kalin kenarli mercekle diizeltilir.

B) Hipermetrop goz kusurlar1 ince kenarlt mercekle diizeltilir.

C) Biiyiitecler kalin kenarli mercekle yapilir.

D) Mercekle glinesten gelen 1sinlar toplanarak, yogun enerji elde edilebilir.

E) Mercekler, 15181n kirilmasi ilkesine gore ¢alisan optik araclardir.

9) I) Girisim II) Dispersiyon III) Kirinim
olaylarindan hangisi yalnizca 15181n dalga 6zelligi ile aciklanir?

A) Yalniz I B) Yalnmiz IT C)lvell D) I ve III E) I ve III

10) Hava ortaminda yapilan ¢ift yarikta kiriim deneyi diizeneginde yesil ve mavi renkli
1s1klar ayn1 anda kullaniliyor. Buna gore ekran lizerinde hangi renkte sagaklar olusabilir?

A) Mavi, yesil ve cyan B) Kirmizi mavi cyan C) yesil sart mavi D) Kirmizi sar1 mavi
E) Yesil beyaz mavi
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11) I. Cift yarikta yapilan girisim deneyinde ekran iizerinde aydinlik ve karanlik
sacaklarin olugmasi

II. Tek yarikta yapilan kirinim deneyinde ekran {izerinde aydinlik ve karanlik sacaklarin
olusmasi

III. Cift yarikta yapilan girisim deneyinde olusan merkezi aydinlik sacagin tek yarikta
yapilan kirinim deneyinde olusan merkezi aydinlik sagaktan daha kiiciik olmast

Yukaridaki ifadelerden hangileri 15181n dalga 6zelligi gosterdiginin bir kanitidir?

A) Yalnmz I B) Yalniz 1T C) Yalniz III D)Ivell E) Ivelll

12) 1. Elektrik ve manyetik alan dalgalar1 es zamanh degisir.

II. Enine dalgalardir.

1. Yikli pargaciklarin sabit hizli hareket etmesi sonucu olusur.

IV. Yayilabilmeleri i¢in maddesel ortam gerekir.

V. Polarize edilebilir.

Hangileri elektromanyetik dalgalarin ortak 6zelligi degildir?

A) Yalniz I B)Ivell O)Ivelll D) Il ve IV E) III ve IV

13) Hava ortaminda bulunan cam prizmaya gonderilen beyaz 1518in kirilmas: sekildeki
gibidir. 2 numarali 151n yesil renkte ise 1 ve 3 numarali 1sinlarin renkleri asagidakilerden
hangileri olabilir?

Hava
Beyaz
/Isll(/" \\
1
2
Cam prizma 3
1 3
A) Kirmizi Turuncu
B) Mavi Mor
C) Kirmizi Mavi
D) Mavi Kirmizi

E) Mor Kirmizi
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14)

Mani cam

Kirmiz1 kitap iizerine sar1 renkli bir 151k diigiiriilmektedir.

Yiizeye mavi camin arkasindan bakan gozlemci kitabi hangi renkte goriir?
(Sari=Kirmizi+Yesil)

A) Siyah B) Kirmiz1 C) San D) Yesil E) Mavi

15) Onur, daima diiz ve kendisinden kiiciik goriintii elde etmek istiyor. Buna gére Onur,
I. Cukur II. Tiimsek III. Diiz aynalardan hangilerini kullanmalidir?
A) Yalniz I B) Yalniz II O lvell D) II ve III E) L Il ve III

16) Asagida aynalarin baz1 6zellikleri verilmistir. I. Diiz goriintii olugmasi II. Diizgiin
yansima yapmasi III. Goriintiiniin cisimden biiylik olugsmas1 IV. Goriintiiniin cisimden
kiigiik olusmasi Verilen 6zelliklerden hangileri diiz, ¢ukur ve tiimsek ayna icin ortak
ozelliktir?

A) Ivell B) Il ve IV C) Yalniz II D)IvelV E) L1l ve III

17) Su dolu bir bardagin icindeki pipetin disaridan bakildiginda kirtkmis gibi
goriinmesinin nedeni asagidaki ifadelerden hangisiyle aciklanabilir?

A) Bardak, 15181 yansittig1 i¢in

B) Su, 15181 farkl renklere ayirdig1 i¢in

C) Su disinda kalan pipet daha koyu oldugu i¢in

D) Sudan havaya gegen 151k 1s1nlar1 kirllmaya ugradigr igin

E) Sudan havaya gecen 1s1k 1s1nlar1 sogruldugu igin

18)

Lo 7 — Hava ortaminda bulunan
- merceklere gonderilen K, L, M, N
1sinlarindan hangilerinin kirilmasi

dogru gosterilmistir? (F: Odak)
A)KveN B) Yalniz L C)LveM D)K,MveN E)KLMveN

F Asal eksen F Asaleksen Asal eksen F Asal eksen F
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19) Biiyiiteg olarak kullanilan optik ara¢ asagidakilerden hangisidir?
A) Diizlem ayna

B) Cukur ayna

C) Tiimsek ayna

D) Hava ortamindaki ince kenarli mercek

E) Hava ortamindaki kalin kenarli mercek

20) 1. Serap olay1
II. Goriintir derinlik
II1. Gokkusaginin olusmasi

Yukarida verilen olaylardan hangileri 15181n kirilmasi ya da tam yansimasi sonucunda
gerceklesir?

A) Yalniz I B) Yalniz II C)lvell D)lIvelll E)I,IIvell

CEVAP ANAHTARI
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EK - 4. Fizik Laboratuvarma Yénelik Tutum Olcegi

FiZiK LABORATUVARINA YONELIK TUTUM OLCEGI
Sevgili 6grenciler,

Bu ol¢ekteki maddeler, sizlerin Fizik Laboratuvarina yonelik algilarimizi belirlemek
amaciyla hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda oOlgekteki maddeleri eksiksiz
cevaplandirmaniz istenmektedir. Elde edilen veriler bilimsel amaglar disinda
kullanilmayacaktir.

Not: Her bir madde i¢in bir secenegi igaretleyiniz.

Adi-Soyadi:

Sinifi:

No:

L . - w L

Kesinlikle Ne katliiyorum Kesinlikle

atilmiyorum Katimryorum ne katilmiyorum Katilyorum katiliyorum
Sizin icin uygun olan secenegi isaretleyiniz.
" L ’0 i g"
.fd‘ ) o - \_j
1. | Teoremlerin  dayandigr  fiziksel | 1 2 3 4 5
manti1g1 6grenmek isterim.
2. | Fizik laboratuvarina girdigim zaman | 1 2 3 4 5

aletlerle ne tiir deneyler yapildigini
merak etmem.

3. | Bagkalan ile fizik deneyleri hakkinda | 1 2 3 4 5
konusmaktan hoslanmam.

4. | Fizik laboratuvar1 dersinde iyi notlar | 1 2 3 4 5
alacagimi diisiiniiriim.

5. | Fizik ile ilgili bilmedigim konulari, | 1 2 3 4 5
deney yaparak 6grenmek isterim.

6. | Fizik olaylarinin sebebini | 1 2 3 4 5
sorgulamanin  gereksiz  oldugunu
diistintirim.

7. | Fizik deneylerini kesfederek yapmak | 1 2 3 4 5

isterim.




95

Doga olaylarmi1 fizik bilgilerimi
kullanarak ~ anlamaya  calismak
hosuma gider.

Fizik  hakkinda ileri  diizeyde
calismay1 diigiinmem.

10.

Fizik  laboratuvarinda  deneyleri
bizzat kendim yapmak isterim.

11.

Fizik deneylerini anlamayacagimi
diigiiniirtim.

12.

Derste ¢0ziimii yarim kalan fizik
problemleri ile ugrasmak bana zevk
Verir.

13.

Fizik deneylerini 6grenmek zahmete
deger bir ugrastir.

14.

Fizigi iyt  bilmenin  c¢alisma
olanaklarimi arttiracagini diigiiniirim

15.

Fizik  deneylerinde  bilinmeyeni
bulmaya ¢aligmak zaman kaybidir.

16.

Fizik laboratuvar1 dersine girmeden
once bilimsel hazirlik yapmanin
gereksiz oldugunu diisliniiriim.

17.

Fizik laboratuvart dersinde basarili
olmak benim i¢in ¢ok 6nemlidir.

18.

Fizik laboratuvari dersinde yapilan
deneylerin  hangi fizik olaym
destekledigini bilmek istemem.

19.

Fizik alaninda iddialiyim.

20.

Fizikle 1ilgili bilimsel makaleleri
okurken sikilirim.

21.

Yeni bir fizik deneyi ile ugrasirken
rahat hissederim.

22,

Fizik deneyleri yapmak ¢ok karmagsik
bir istir.

23.

Fizik laboratuvar1 dersinde fizik
bilgilerimin degistigini hissederim.

24.

Zorunlu olmasam fizik laboratuvari
dersine girmezdim.

25.

Fizik laboratuvari dersinde
arkadaslarimla birlikte deney
yapmaktan zevk alirim.

26.

Fizik laboratuvar1 dersinde gegen
saatlerin yararsiz ve bosa gecen
saatler oldugunu diigiiniiriim.

27.

Fizik deneylerini Ogrenip
uygulamalarda basartya ulasinca
deney yapma istegim artar.

28.

Fizik laboratuvari dersinin
meslegime katkisi yoktur.
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29.

Bilmedigim bir fizik deneyi bende
heyecan uyandirir.

30.

Fizikteki basarimi insanlarin takdir
etmesi hosuma gider.

31.

Patlama ile sonuglanan bir fizik
deneyi bende heyecan uyandirmaz.

32.

Fizik deneylerinin sonucunun ne
cikacagini beklerken sabirsizlanirim.

33.

Fizik deneyleri yaparken, kafamda
fizik kanunlari ile ilgili herhangi bir
soru olusmaz.

34.

Fizik deneyleri yaparken, sonuca
ulagsmada sikintilar yasasam bile
hedefe dogru ilerlemekten
vazgegmem.

3S.

Fizik deneylerini anlamaya ¢aligmak
zaman kaybidir.

36.

Fizigi hayatim boyunca bircok yerde
kullanacagima inanirim.
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EK - 5. Bilgi Ve Iletisim Teknolojileri Yeterlik Olcegi

BIiLGI VE iLETiSIM TEKNOLOJILERiI YETERLIK OLCEGI
Sevgili 6grenciler,

Bu 6lgekteki maddeler, sizlerin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri yeterliginizi belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda o6lgekteki maddeleri eksiksiz cevaplandirmaniz
istenmektedir. Elde edilen veriler bilimsel amaglar diginda kullanilmayacaktir.

Not: Her bir madde i¢in bir secenegi isaretleyiniz. Saygilarimla,

Adi-Soyadi:
Sifi:

No:

a . - ) v

Kesinlikle Ne katliiyomm Kesinlikle

atilmiyorum 1yl ne katilmiyorum KR katiliyorum
Sizin icin uygun olan secenegi isaretleyiniz.
" "o ' 9. U‘"
./i‘ ) o ’T‘ \_/
1. | Ogrencileri, Bilgi ve Tletisim 1 2 3 4 5
Teknolojilerini olumlu yonde
kullanmalart i¢in heveslendirebilirim.
2. | Ogrencilerin, Bilgi ve lletisim 1 2 3 4 5
Teknolojilerini elestirel tarzda

kullanmalarin tegvik edebilirim.
3. | Ogrencilere, Bilgi ve Tletisim

Teknolojileri araciligiyla bilgi / beceri 1 2 3 4 5
alistirmalar1 ~ yapacaklar1  etkinlikler
saglayabilirim.
4. | Ogrencilere, ders konularmi Bilgi ve 1 2 3 4 5
Tletisim Teknolojileri ile
Ogrenebilecekleri etkinlikler
saglayabilirim.
5. | Ogrencilere, Bilgi ve Tletisim
Teknolojileri  araciligiyla  fikirlerini 1 2 3 4 5

yaratici bir bicimde ifade edebilecekleri
imkanlar sunabilirim.
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Ogrencileri, Bilgi ve Tletisim
Teknolojileri aracilifiyla bilgi arama
konusunda destekleyebilirim.

Ogrencileri, Bilgi ve Tletisim
Teknolojileri yoluyla bilgi isleme ve
yonetme konusunda destekleyebilirim.

Ogrencilerin ~ Bilgi  ve  lletisim
Teknolojileri araciligiyla bilgiyi
sunmalarim destekleyebilirim.

Ogrencilerin ~ Bilgi  ve  lletisim
Teknolojileriyle giivenli, sorumlu ve
etkili bir sekilde iletisim kurmalarini
destekleyebilirim.

10.

Ogrencileri,  Bilgi ve  lletisim
Teknolojileri kullanarak birlikte
caligsmalar1 konusunda destekleyebilirim.

11.

Ogrencileri, bilingli bir sekilde Bilgi ve
Tletisim Teknolojilerini kullanma
konusunda egitebilirim (ergonomi, fikri
miilkiyet, vb. konulara saygi duymalari
konusunda).

12.

Belirli bir egitim ortamini dikkate alarak,
uygun Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
uygulamalarini secebilirim.

13.

Belirli bir egitim ortamini dikkate alarak,
Bilgi ve lletisim  Teknolojileri
uygulamalarim (yeniden)
tasarlayabilirim.

14.

Ogrenme ve ogretmeyi farklilastirmak
icin Bilgi ve lletisim Teknolojileri
kullanabilirim.

15.

Ogrencilerin  6grenme siirecini dijital
ortam kullanarak takip edebilirim.

16.

Bilgi ve iletisim Teknolojileri yardimiyla
ogrencileri degerlendirebilirim.

17.

Qgrencilerle iletisim kurmak i¢in Bilgi ve
Iletisim Teknolojilerini uygun bir sekilde
kullanabilirim.

18.

Mevcut altyap1 ile bir 6grenme ortami
tasarlayabilirim.

19.

Bir 6grenme ortami olustururken Bilgi ve
lletisim  Teknolojileri uygulamalarim
etkili bir sekilde secebilirim (6rn. grup
boyutu goz Oniine alindiginda).




