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OZET

ARTIRILMIS GERCEKLIKLE DESTEKLENMIiS PROBLEME DAYALI FEN
OGRETIMININ AKADEMIK BASARI, KALICILIK, TUTUM VE OZ-
YETERLIK INANCINA ETKISI

FIDAN, Mustafa
Doktora Tezi
Egitim Bilimleri Anabilim Dali
Egitim Programlar1 ve Ogretim Bilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Meri¢ TUNCEL
May1s-2018, xx + 390 Sayfa

Bu aragtirmanin amaci artirilmig gergeklik uygulamalariyla desteklenmis
probleme dayali fen 6gretiminin ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersine iligkin
akademik basarilarina, kalicilik diizeylerine, fizik konularina yonelik tutumlarina ve 6z-
yeterlik inanglarina etkisini incelemektir. Bu dogrultuda ders etkinlikleri “Kuvvet ve
Enerji” linitesine yonelik olarak hazirlanmistir. Aragtirmada nicel ve nitel yaklagimlarin
birlikte kullanildigi karma yontem arastirmalarindan gomiilii karma desen kullanilmaistir.
Arastirmanin nicel boyutunda 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmis, nitel boyutu ise bir durum calismasi seklinde yiiriitiilmistiir. Arastirmaya
2016-2017 egitim-6gretim y1l1 giiz doneminde Bati Karadeniz’de yer alan bir ilin Merkez
ilgesinde bulunan bir ortaokulda yedinci sinifta 6grenim goéren 91 6grenci (41 kiz, 50

erkek) katilmistir. Caligma grubu iki deney ve bir kontrol grubundan olugmaktadir.

Arastirmanin  birinci deney grubunda Probleme Dayali Ogrenme (PDO)
etkinlikleri Artirilmis Gergeklik (AG) uygulamalariyla desteklenmis, ikinci deney
grubunda sadece PDO yontemi kullamlmistir. Kontrol grubuna ise herhangi bir
miidahalede bulunulmamistir. Caligma grubu 0Ogrenci sayisi, Ogretim ortami ve
aragtirmanin bagimh degiskenleri agisindan denklestirilmistir. Deney siirecindeki
etkinlikler 11 hafta boyunca devam etmistir. Arastirmanin nicel boyutunda veri toplama
arac1 olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen “Kuvvet ve Enerji Unitesi Akademik
Basar1 Testi”, “Fen Bilimleri Dersi Fizik Konularina Yénelik Tutum Olgegi” ve “Fen

Bilimleri Dersi Fizik Konularina Yénelik Oz-Yeterlik Inanci Olgegi” kullanilmustir.
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Arastirmanin nitel boyutu ise durum galismasi olarak desenlenmis, veriler gézlem ve yari
yapilandirilmis gériisme yapilarak toplanmistir. Nicel veriler parametrik ve parametrik
olmayan testler araciligiyla analiz edilmis, nitel veriler ise icerik analiziyle
¢Oziimlenmistir. Arastirmanin sonucunda fen bilimleri dersine yonelik akademik
basarmin, tutumun, z-yeterlik inancinin artmasinda ve bilgilerin kaliciliginin devam
etmesinde AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubu lehine anlamli farkliliklar tespit
edilmistir. Ayrica sadece PDO yonteminin kullanildig1 grubun hem akademik basar1 son
test hem de 6z-yeterlik inanci son test puanlar1 kontrol grubuna gore anlamh diizeyde
yiikksek bulunurken, tutum son test puanlarinda ise anlamli bir degisimin olmadigi

gorilmiustir.

Goriismelerden elde edilen veriler ise hem AG uygulamalarinin hem de PDO
etkinliklerinin 6grenciler agisindan yararli oldugunu gostermistir. Ogrenci goriislerine
gore AG uygulamalarinin avantajlart 6grenmeyi kolaylagtirma, 6grenmede kaliciligi
saglama, dikkati ve ilgiyi arttirma, dersi eglenceli hale getirme, etkin katilimi saglama,
merak uyandirma, derse katilim istegini arttirma, sosyal ogrenmeye katki saglama,
gercekei bir O6grenme ortami olusturma seklinde siralanmistir. Arastirma sonuglari,
tasarlanan AG uygulamalariin kuvvet, enerji, is, basing konularini 6grenmede potansiyel
bir ara¢ oldugunu gostermistir. Bunun yaninda bazi 6grenciler saglik agisindan boyun,
sirt, el agrilar1 yasadiklarina, sinifta giiriiltii yasandigina ve zaman kaybina neden
olduguna yonelik goriis de bildirmislerdir. Diger taraftan, probleme dayali 6grenme
yonteminin 6grenmeyi kolaylastirma, kalici 6grenmeyi saglama, problem ¢6zme ve
tartisma becerisini gelistirme gibi avantajlarinin oldugu; smirlilik olarak ise zaman
kaybina ve giiriiltiiye neden oldugu, 6grencilerin bazen derste sikildiklar1 goriilmiistiir.
Aragtirma sonuglarindan hareketle, daha verimli bir 6grenme ortaminin olusturulmasinda
PDO yonteminin AG gibi farkli teknolojilerle desteklenmesi onerilebilir. Ayrica erken
yastaki Ogrencilerin isaret¢i tabanli AG uygulamalarini daha saglikli bir sekilde
inceleyebilmeleri i¢in kullanilan goriintiileme teknolojilere yonelik agirlik, boyut gibi

ozelliklerin se¢iminin titizlikle yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Probleme Dayali Ogrenme, Artirllmis Gergeklik, Fen Bilimleri
Dersi, Fizik, Akademik Basar1, Tutum, Oz-Yeterlik
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ABSTRACT

THE IMPACT OF PROBLEM-BASED SCIENCE TEACHING ASSISTED
WITH AUGMENTED REALITY APPLICATIONS ON ACADEMIC
ACHIEVEMENT, RETENTION, ATTITUDE AND BELIEF OF SELF-
EFFICACY

FIDAN, Mustafa
Phd Thesis
Department of Educational Sciences
Curriculum and Instruction
Supervisor: Asst. Prof. Meri¢c TUNCEL
May-2018, xx + 390 Pages

The aim of this study is to examine the impact of problem based science teaching
assisted with augmented reality applications on secondary school students' academic
achievement, retention in the course of science, attitudes towards physics subjects and
beliefs of self-efficacy. Accordingly, the lesson activities were prepared about the course
unit of "Power and Energy". From mixed method research designs in which quantitative
and qualitative approaches are used together, embedded research design was used in this
study. A quasi experimental design with pretest-posttest control group was used in the
quantitative aspect of the study while the qualitative aspect was carried out as a case
study. 91 students (41 females, 50 males) who were attending the 7th grade at a secondary
school in the central district of a city located in the West Black Sea Region, Turkey,
during the fall semestre of the 2016-2017 academic year participated in the study. The

study sample consisted of two experimental groups and a control group.

In the first experimental group of the study, Problem Based Learning (PBL)
activites were assisted with Augmented Reality (AR) applications while only PBL
method was used in the second experimental group. There was not any intervention with
the control group. The control group was equalized in terms of the number of students,
the teaching environment and the dependent variables of the study. The activities in the
experimental process lasted for 11 weeks. "Power and Energy Unit Academic
Achievement Test", "Attitude Scale Towards Physics Subjects of the Science Course™



and "Self-Efficacy Belief Scale for Physics Subjects of the Science Course™ each of which
were developed by the researcher was used as data collection tools in the quantitative

aspect of the study.

The qualitative aspect of the study was designed as a case study and the data
were collected by means of observations and semi-constructed interviews. The
quantitative data were analyzed through parametric and non-parametric tests and the
qualitative data were analyzed through content analysis method. As a result of the study,
significant differences were found in favor of the experimental group with whom the
augmented reality applications were used for increasing the academic achievement,
attitude, self-efficacy beliefs towards science lesson and enabling the retention of
knowledge. In addition, it was seen that there was no significant change in the attitude
post-test scores of the group with whom only PBL method was used while it was found
out that this group had significantly higher levels of both academic achievement and self-
efficacy belief post-test scores than the control group. The data gathered from the
interviews showed that both the AR applications and the PBL activities were useful for

the students.

According to the students' views, the advantages of AR applications were listed
as facilitating learning, providing permanence of learning, increasing attention and
interest, making the course fun, providing effective participation, arousing curiosity,
increasing the desire for participation in the lesson, contributing to social learning and
creating a realistic learning environment. The results of the study showed that the
designed AR applications were a potential means for learning the subjects of power,
energy, work and pressure. Besides, some of the students also reported that they
experienced pain in their neck, back and hands with respect to the physical health and
that those applications caused noise and time loss in the classroom. On the other hand, it
was observed that the PBL method had advantages such as facilitating learning, ensuring
permanent learning, and developing problem solving and discussion skills. In terms of
the limitations of this method, it was observed that it caused noise and time loss in the
classroom and the students sometimes felt bored during the lesson. Based on the research

results, it can be suggested that the PBL method should be assisted with different



technologies such as AR applications in creating a more effective learning environment.
In addition, it is recommended to select precisely the features such as weight and size for
imaging technologies which are used so that early-age students can examine marker-
based AR applications more healthily.

Key Words: Problem Based Learning, Augmented Reality, Science Course, Physics,
Academic Achievement, Attitude, Self-Efficacy
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L. BOLUM

1. Giris

Bu béliimde arastirmanin yapilma gerekgelerini ortaya koyan problem durumu,
arastirmanin énemi, amaci, problem climlesi, alt problemleri, sayiltilari, sinirliliklar ve

arastirmada gecen bazi kavramlara iliskin tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan bas dondiiriicii gelismeler, bireyin ve
toplumun yasam bi¢imini degistirerek {iilkelerin kalkinmasinda ve gelismislik
diizeylerinin belirlenmesinde 6nemli bir gosterge haline gelmistir. Bilgi ve teknolojinin
oneminin bu denli artmas1 her alan1 oldugu gibi egitimi de etkilemis, diger derslerle
birlikte fen bilimleri dersinin de roliinii 6n plana ¢ikarmistir. Bu nedenle iilkeler nitelikli

bir fen egitimi ¢abasi igerisine girmislerdir.

Fen bilimleri alan1 diinyay: anlamada, teknolojik iriinleri ve metotlar1 bilmede,
bilimsel siire¢ becerileri basta olmak iizere analiz, iliski kurma, yaratic1 ve analitik
diistinme gibi iist diizey becerilerin 6grenciye kazandirilmasinda onemli bir isleve
sahiptir. Fen bilimleri gozlenen doga olaylarinin sistemli bir sekilde incelenip, bu
dogrultuda gozlenemeyen olaylar1 tahmin etme cabasi olarak ifade edilmektedir (Dogru
ve Kiyici, 2005, 3). Yasanilan ¢evreyi anlamayi saglayan ve bilimsel bilgiler toplulugu
olarak ifade edilen fen bilimlerinin (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997), bilim ve
teknolojiyle yakindan iliskili ve ¢ok disiplinli bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.
Ustelik hayati kolaylastiran ve ydn veren teknolojilerin temeli fen bilimlerine
dayanmaktadir (Dogru ve Kiyici, 2005, 3). Bu anlamda fen bilimleri egitiminin temel

amagclarindan biri 6grenene astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve gevre bilimleri ile



fen ve miihendislik uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmaktir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2017). Fen bilimleri bilimsel bilginin ve bilimin dogasinin énemini,
fenle ilgili kavramlar1 ve olaylar1 sistemli bir sekilde anlamada ve yorumlamada 6nemli
bir yere sahiptir (Organization for Economic Co-operation and Development [OECD],
2016b). Kisilere giinliik hayatta gerekli olan bilgilerin yan1 sira bilimsel bilgiyi de etkili
bir sekilde kullanma, sorunlar1 bilimsel siire¢ ¢er¢evesinde ¢6zme imkani1 da sunmaktadir

(Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003).

Ulkelerin bilimsel ve teknolojik alanlardaki rekabeti, fen bilimleri alanina
verilen 6nemi giderek artirmigtir. Bu durum fen egitiminde nitelik sorunsalini beraberinde
getirerek, koklii degisimlerin yapilmasina zemin hazirlamistir. Tiirkiye’de 2004 yilinda
gerceklestirilen 6gretim programlari reformu ¢ergevesinde “fen bilgisi” dersinin adi “fen
ve teknoloji” dersi olarak degistirilmis, yeni bir 6gretim programi olusturularak 2005-
2006 egitim-6gretim yilinda uygulamaya konulmustur. Bu program tasarlanirken
Ogrencinin ilgi ve isteklerinin merkeze alindigi, yaparak ve yasayarak Ogrenmeyi
destekleyen yapilandirmaci yaklasim dikkate alinmistir. Bilim ve teknolojideki hizl
degisimlerle birlikte ve ¢agin gereksinimleri de gbz 6niinde bulundurularak, 2013-2014
egitim-6gretim yilindan itibaren kademeli bir sekilde uygulanmak tizere fen bilimleri
dersi 6gretim programi seklinde tekrar diizenlenmistir (MEB, 2013). Bununla birlikte,
Tiirkiye’de 2012 yilinda 4+4+4 egitim modeli benimsenmis, fen bilimleri dersi 2014-
2015 yilindan itibaren {igiincii siniflardan baslamak iizere uygulamaya konulmustur (T.C.

Resmi Gazete, 2012).

Fen bilimleri 6gretim programinin genel amaci tiim bireylerin fen okuryazari
olarak yetismesini saglamaktir (MEB, 2005, 2013, 2017). Nitekim fen bilimlerinin
iilkelerin kalkinmasinda ve gelecegine yon vermesindeki dnemi diisiiniildiigiinde, fen
okuryazarliginin gerekliligi daha da belirginlesmektedir. Bu agiklamay1 uluslararasi
baglamda fen egitimine yonelik ¢alismalar yapan ¢esitli kurum ve kuruluslarin raporlari
da desteklemektedir (National Resource Council [NRC], 2003; American Association for
the Advancement of Science [AAAS], 2009). Fen okuryazarlhigi, fen ile ilgili fikir ve
meselelerle ugrasma becerisi olarak nitelendirilmektedir (OECD, 2016b). Fen

okuryazarlig1 kanitlar {izerinde bilimsel diisiinmeyi, bilimsel bakis a¢isinin uygulamaya



gecirilmesini ve bilimsel kavramlarin anlagilmasimi gerektirir (MEB, 2010). Bu
okuryazarlik bigimi yiizeysel olarak fen konulari lizerinde okuma ve yazma yetisine sahip
olmaktan daha fazla seyi ifade etmektedir (Norris ve Philips, 2003). Daha 6zel bir ifadeyle
fen okuryazarligi su sekilde agiklanabilir:

“Bir bireyin sahip oldugu fen bilgisi ve bu bilginin sorular: tanmimlamak, yeni bilgi
edinmek, bilimsel olgular: acgiklamak, fen ile ilgili konularda kanmitlara dayali
sonuglar ¢ikarmak igin kullanimi; bilgi edinme ve arastirma amaciyla fenin
karakteristik ozelliklerini anlayisi, fen ve teknolojinin maddi, diistinsel ve kiiltiirel
cevremizi nasil sekillendirdiginin farkina varmast ve duyarl bir vatandags olarak

bilimle ilgili konulara ve bilimsel fikirlere ilgi gostermesidir” (MEB, 2010).

Kapsamina bakildiginda fizik, doga, yer ve uzay bilimleri gibi alanlara ilaveten,
fen bilimlerinin dogas1 ve tarihi, bilimin kisisel ve sosyal perspektifi gibi genis bir igerik
yelpazesine sahiptir (NRC, 2003). Fen okuryazari bireyler fen bilimlerine iliskin gerekli
bilgi, beceri, algi, deger ve tutumlara sahip kisilerdir. Ayrica bu bireyler arastirma-
sorgulama, etkili karar verme, problem ¢6zme, iletisim kurma, isbirligi i¢inde ¢alisma,
stirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenme gibi beceriler gelistirirler (MEB,
2013). Ustelik fen okuryazarhig: sadece bilim adamlar1 ya da miihendislere 6zgii bir
yetkinlik degil; aksine tiim vatandaslarin sosyal ve cevresel sorunlara ¢éziim bulmada,
fen ve teknolojiyle ilgili soylemlere katilmada, olay ve olgulara bilimsel olarak yaklasma,
sorgulama ve degerlendirmede istekli olmastyla iliskilidir (OECD, 2016b). Fen bilimleri
dersi 6gretim programinda fen okuryazari bireylerin sahip olmasi gereken beceriler su
sekilde belirtilmistir: (i) Bilimsel siire¢ becerileri. (ii) Yasam becerileri (analitik diistinme,
karar verme, yaratici diistinme, girisimcilik, iletisim, takim ¢alismasi). (iii) Miithendislik
ve tasarim becerileri (MEB, 2017). Bu bireyler sosyal ve teknolojik degisimlerin fen ve
dogal ¢evreyle iligkisini kavrayarak bilginin zihinsel siireglerde islenmesinde bireyin
icinde bulundugu kiiltiire ait degerlerin, toplumsal yapinin ve inanglarin etkili oldugunu
fark ederler (MEB, 2013). Fen bilimleri bu noktada yasanilan ¢evreyi, dogay1 anlamada
ve yorumlamada gozlenmemis olaylar1 kestirmede etkin bir siire¢ olarak nitelendirilebilir
(Kaptan, 1999, 9-12).



Fen okuryazarliginda sahip olunan bilgi ve becerilerin yaninda genelde
ogrencilerin yeterliliklerini etkileyen duyussal 6zellikler, 6zelde ise G6grencilerin fen
bilimlerine yonelik egilimleri, tutumlari, motivasyonlar1 ayr1 bir 6neme sahiptir (OECD,
2016a). Benzer sekilde fen bilimleri dersi 6gretim programinda fen okuryazarliginin
bilesenleri olarak biligsel dgelerin yaninda, duyussal 6zelliklere de vurgu yapilmaktadir
(MEB, 2013, 2017). Nitekim 6grenme faaliyetinin ger¢eklesmesinde tutum, motivasyon,
ilgi gibi duyussal becerilerin hatir1 sayilir diizeyde énemli oldugu bilinmektedir. Ote
yandan, fen bilimleri dersinde bireye teknoloji, toplum ve ¢evreyle olan iliskisine yonelik
anlayis ve psikomotor beceriler kazandirilmaya g¢aligsilir. Ayrica bu ders bilim ve
teknolojideki hizli gelisim ve degisimlere ayak uydurabilmek igin bireylerin bilim
okuryazar1 olarak yetismelerine olanak saglamaktadir. Boylece gelisen teknolojiyle
birlikte, tiim bireylerin fen okuryazari olmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Kaptan
(1999)’a gore fen Ogretiminin 6zel amaglarindan biri bireyin dogada gergeklesen ve
giinliik hayatta deneyim kazandig1 olaylar1 bilimsel bilgi, siire¢ becerileri ve tutumlari
dogrultusunda anlamalarini saglamaktir. Bu ise ancak, nitelikli bir fen egitimiyle

gerceklesir.

Fen bilimlerinin giinlik yasamdaki yeri ve Oneminin yaygin bigimde
vurgulanmasina ragmen, Ogrencilerin fen alanina yonelik 6grenmelerinde sorunlar
yasadiklar1 ve ders basarilarinin istenen diizeyde olmadigi bilinmektedir. Ozkan ve
Ozdemir (2014)’in 2013-2014 yilinda gergeklestirilen Temel Egitimden Ortadgretime
Gegis (TEOG) sinavina yonelik 6grenci goriislerini belirledigi arastirmada, 6grencilerin
en fazla zorlandig1 dersin fen bilimleri oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Milli
Egitim Bakanligi’nin 2015-2016 egitim-0gretim yil1 birinci doneminde gergeklestirilen
merkezi ortak sinavlarin madde ve test istatistiklerine yonelik yayimladigi raporunda
ogrencilerin matematik dersinden sonra en fazla zorlandiklar: (testin ortalama giiclikk
indeksine gore) dersin fen bilimleri oldugu goriilmiistiir (MEB, 2016a). Ortadgretim
kademesinde de, dgrencilerin {liniversiteye gecis sinavlarinda fen bilimleri basar1 puanm

diger derslere gore daha diistiktiir (Karal, 2010).

Ulusal diizeyde fen bilimlerine yonelik degerlendirme ve arastirma sonuglarin,

uluslararasi diizeyde gerceklestirilen sinav sonuglari ve iilkelerin karsilastirma analizleri



de desteklemektedir. Uluslararast baglamda 6nemli bir yetkinlige sahip Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Sinavi (PISA) gibi 6grencilerin fen becerilerini dlgen smavlarda
Tiirkiye’nin fen bilimlerine yonelik basari puan ortalamasinin diinya ortalamasindan
diisiik oldugu bilinmektedir (MEB, 2010; Tas, Aric1, Ozarkan ve Ozgiirliik, 2016). Benzer
sekilde sekizinci sinif 6grencilerinin matematik ve fen alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve
becerileri ortaya cikarmayir amaglayan Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmast (TIMSS) sonuglarinda Tiirkiye, 1999-2015 yillar1 arasinda fen bilimleri
basar1 puaninda anlamli diizeyde TIMSS standart puaninin (500 puan) altinda kalmistir
(MEB, 2016b).

Diger taraftan, yapilan aragtirmalarda 6grencilerin genelde fen dersi, 6zelde ise
daha ¢ok fizik konularin1 6grenmede sorun yasadiklari bilinmektedir (Akdeniz, Bektas ve
Yigit, 2000; Argaw, Haile, Ayalew ve Kuma, 2017; Ghani, Hamin ve Ishak, 2006;
Hanger, Yildirnm ve Sensoy, 2003; Polat, 2005). Timur ve Tasar (2010) tarafindan
ogrencilerin fen dersinde zorlandiklari konulara yonelik gergeklestirilen arastirmada,
fizik konularindan “Kuvvet ve Enerji” {initesinin 6, 7 ve 8. sinif diizeyinde en karmasik
ve zor konular arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayni aragtirmada &gretmen
goriiglerine gére bu durumun sebebinin s6z konusu {nitenin soyut Ve iinitedeki
matematiksel ifadelerin zor olmasindan kaynaklandigina vurgu yapilmistir. Benzer
sekilde Timur, Timur, Ozdemir ve Sen (2016) gerceklestirdikleri arastirmada 5. sinif
diizeyinde fen dersinde Ogrencilerin en fazla “Kuvvet ve Hareket” ve “Isik ve Ses”
tinitesiyle ilgili konularda zorlandiklarini tespit etmislerdir. Balbag ve Karaer (2016) fen
bilimleri dersinde yaganan sorunlara yonelik 6gretmen goriislerinin alindig1 arastirmada
ogrencilerin basing, kuvvet ve hareket gibi fizik konularinda zorlandiklarina, sayisal
icerikli konulara yonelik olumsuz tutumlara sahip olduklarima ve genel olarak fen
bilimleri dersi Ogretim programindaki konularin soyut olduguna dair bulgulara

ulagmiglardir.

Literatiirde bu bulgularla tutarli, baz1 aragtirmalara (Kurt ve Akdeniz, 2003;
Sahin, 2010; Unal ve Costu, 2005; Uyanik, 2007; Yelgiin, 2009) da rastlanmstir. Giizel
(2004)’e gore oOgrenciler fen bilimleri alaninda fizik yasalarii Ogrenirken, deney

yaparken ve fizik problemlerini ¢dzerken matematik bilgisinden yararlanmaktadir.



Konuyla ilgili gergeklestirilen arastirma sonuglari ve yukaridaki agiklamalar ele
alindiginda genelde soyut kavramlarin daha fazla oldugu fizik konularina 6zelde ise
kuvvet, hareket, basing, enerji gibi konularin 6gretimine odaklanilmasina isaret
etmektedir. Nitekim fizik konulari biyoloji, astronomi, jeoloji, kimya gibi doga
bilimlerinin temelini olusturmakta; doganin anlasilmasinda, yeni buluslarin ve giinliik
problemlerin 6ziinde belirgin bir 6neme sahiptir (Serway, 1995). Bununla birlikte Sirait
ve Derlina (2015) 6grenenlerin fizik konularimin giinliik hayattaki énemi ve faydalari

hakkinda yeterince bilgiye ve farkindaliga da sahip olmadiklarini1 vurgulamislardir.

Fen bilimlerinin deney ve gozleme dayali bir ders olmasindan dolay1 6grenilen
teorik bilgilerin gercek yasamla biitiinlestirilmesi, fen konularinin 6grenilmesini kalici
hale getirmektedir (Y1ilmaz, 2016b). Ozellikle fizik gibi soyut igerige sahip konularm
somutlastirilmadan ve giinliik hayattan kopuk bir sekilde 6gretimi 6grencilerin derse karsi
O0grenme ve tutumlarini olumsuz yonde etkilemektedir. Daha 6nemlisi fen 6grenmeye
yonelik erken yaslarda baslayan olumsuz egilimler, 6grencilerin ileriki egitim
donemlerinde karsilasacaklar1 fenle iliskili ders ve konular1 6grenmeleri ve
igsellestirmeleri agisindan risk tasimaktadir (Peterson ve Treagust, 1998). Bununla
birlikte fen bilimleri kapsaminda yer alan soyut ve karmagsik konular kavram
yanilgilarinin da ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Duman ve Avcei, 2014; Tasdemir ve
Demirbag, 2010). Fen bilimleri dersi dgretim programinin (igerik boyutunun) sarmal
yapis1 diisliniildiigiinde, ilk yillarda 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarini ya da
eksik 6grenmelerini ileriki yillara tasimalarina neden olacag aciktir (Ozsevgeg, Cepni ve
Ozsevgeg, 2006). Diger bir deyisle, fen bilimleri dersi iceriginin sarmal sekilde
diizenlenmesinin 6grenme agisindan iki farkli yonde olumsuz etkisinin olabilecegidir. Bu
thtimallerden birincisi, eger 6grenci ilk yillarda yanlis 6grenmelere ya da kavram
yanilgilarina sahipse ileriki yillarda da bu durumun devam edebilecegi yoniindedir.
Ikincisi ise, eger oOgrenci erken yaslarda derse yonelik belirli 6n &grenmeleri
gelistiremediyse ileriki yillarda ayni konuya yonelik 6grenmeleri gergeklestirmesinde
zorluk yasayabilecegidir. Ozellikle ortaokul ¢agi somut islemler déneminden soyut
islemler donemine gecis asamasidir (Piaget, 2004) ve bu dogrultuda fen dersine yonelik
O0grenme-6gretme etkinliklerinin sistemli ve etkili bir sekilde tasarlanmasi gerekir. Giirdal

(1992)’a gore bu donem Ogrencilerin merakli ve arastirmaci oldugu bir evre olmakla



birlikte, bilimsel silire¢ becerileri ve fen bilimlerine yonelik olumlu tutum

gelistirmelerinde olduk¢a 6nemlidir.

Ogrenciler soyut islemler désneminin baslangic asamasi olan ortaokul ¢aginda,
fen alantyla ilgili soyut kavramlar1 6grenmede problemler yasayabilmektedir (Giin ve
Atasoy, 2017). Ciinkii bu evrede fen bilimleri dersi biinyesinde fizik, biyoloji ve kimya
konularinin ger¢ek yasamla iligkili olarak teorik temelleri atilmaktadir. Bunun yaninda,
bazi arastirma sonuglar1 6grencilerin fen derslerinde fizik konularina yonelik etkinlikleri
eglenceli bulmadiklarin1 ve derslerin siradan ve sikici gectigini gostermistir (Durmaz,
2004). Bu durum, 6grencilerin fizik konularina olumsuz tutum gelistirmelerine, derse
yonelik gerceklestirecekleri performansina iligkin inancinin azalmasina ve kaygi
duymalarma neden olabilir. Ozetle, 6grenciler derse yonelik olumsuz duygular
gelistirebilir ve bunun sonucunda Ogrenme durumlari dolayli ya da dogrudan
etkilenebilir. Bu baglamda yukarida ifade edilen aragtirma bulgularindan hareketle,
mevcut arastirmada; s6z konusu basing, is, giic, enerji gibi fizikle ilgili konular referans

aliarak ortaokul kademesinde yedinci sinif diizeyine odaklanilmistir.

Fen bilimleri alanina yonelik bu istenilmeyen basarisizli§a ve sorunlara iliskin
Tiirkiye’de bilim insanlari, uzmanlar ve gerekli kurum ya da kuruluslar tarafindan
arastirmalar devam etmekte, cesitli ¢oziim Onerileri sunulmaktadir. Bdylece yeni
diizenlemeler ve reformlar Ogretim programina yansimaktadir. Ancak, Tirkiye’de
yenilenen 6gretim programlarina ve egitimde gergeklestirilen diizenlemelere ragmen fen
dersine yonelik iyilesmenin olmadigi, uygulamada sorunlar yasandigi, 6gretmen merkezli
anlayisin devam ettigi bilinmektedir (Can, Savran-Gencer, Yildirim ve Bahtiyar, 2016;
Egitim Reformu Girisimi [ERG], 2011; Kincal, Ergiil ve Timur, 2007). Bununla birlikte
derse yonelik nitelikli ve yeterli 6grenme materyallerinin bulunmadigi, 6gretim siirecine
yeni teknolojilerin yansimadigi ve sozii edilen bu teknolojilerin 6gretim yontemleriyle
birlestirilmesinde eksiklikler oldugu da goriilmektedir (Cagiltay, Cakiroglu, Cagiltay ve
Cakiroglu, 2001; Kurtulus ve Cavdar, 2011; Sadi ve digerleri, 2008). Bu olumsuz
durumlarin nicelikten ziyade, nitelik agisindan ogretim programimin uygulama
asamasinda yasanan problemlerden kaynakli oldugu sdylenebilir. Daha dogrusu, 6gretim

programinin 6nemli bilesenlerinden biri olan egitim durumlar1 boyutunda yasanan



aksakliklardir. Bu asamada egitim ortamini sekillendiren ve 6grencilere kilavuzluk yapan

onemli degisken 6gretmendir.

Ogretmenlerin yeni teknolojilerden haberdar olmamalari, 6gretim teknik ve
yontemlerini tam olarak bilmemeleri ve etkili bir sekilde kullanamamalar1 6grenmenin
etkililigini sekteye ugratmaktadir (Dag, 2016; Kincal, Ergiil ve Timur, 2007; Tath ve
Akbulut, 2017). Nitekim konuyla ilgili bazi arastirma sonuglar1 fen egitimine yonelik
sorunlarin genelde 6gretim programinin dnemli dgelerinden biri olan egitim durumlari
boyutuna yonelik oldugunu (Balbag, Leblebiciler, Karaer, Sarikahya ve Erkan 2016),
Ozelde ise smifta tercih edilen 6gretim yontem ve tekniklerden kaynakli oldugunu
gostermistir (Kaya ve Boyiik, 2011; Kurtulus ve Cavdar, 2011; Simsek, Hir¢a ve Coskun,
2012). Aktepe ve Aktepe (2009) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, fen ve teknoloji
ogretiminde Ogretmenlerin 6grenciyi merkeze alan probleme dayali, proje tabanli,
isbirlik¢i 6grenme yontemlerini daha az kullandiklari tespit edilmistir. Bu durumlar
ogrencilerin fen Ogrenmelerini olumsuz yonde etkilemekte ve dersin hedeflerine
ulagilmasina engel olusturmaktadir. Oysaki nitelikli bir fen egitimi 6grenenin dgrenme
stirecine aktif olarak katilimini destekleyen, arastirma, sorgulama, inceleme, iliski kurma
ve diger zihinsel becerilerini harekete gegiren Ogrenci merkezli yaklasimlari hedef
almalidir (Unisen ve Kaya, 2015). Alternatif bir bakis acistyla, fen bilimleri alaninda fizik
gibi giinliik hayatla baglantili disiplinler, matematik alaniyla da iligkili olarak soyut
kavramlar1 biinyesinde barindirdigindan (Giizel, 2004) 6gretmenlerin bu konularin
ogretiminde yeni O0gretim teknolojileriyle birlikte, etkili 6gretim yontemlerini derste
kullanmalar1 gerekmektedir. Ayrica Ogrencilere ogrenme siireglerini, 6z-diizenleme
becerilerini merkeze alan bir ortam sunulmalidir. Nitekim Yesiltas ve Sonmez (2009)’e
gore insan zihni ne kadar gelisirse geligsin, soyut olan nesne ve kavramlari
somutlagtirmada zorlanmaktadir. Bu yilizden 06grenme-6gretme siirecinde soyut
kavramlarin kazandirilmasinda nitelikli 6grenme materyallerinin (arag-gerec) se¢imi Ve
bu nesnelerin 6grenme yontem ve teknikleriyle biitiinlestirilmesi de 6grenmenin etkililigi

acgisindan 6nemlidir.

Dogay1 anlamada ve agiklamada yadsinamaz 6nemi olan fen bilimleri dersi,

icerik olarak gercek yasamla biitiinlesik bir yapiya sahiptir. Bu durum derse yonelik



O0grenme yasantilarinin planlanmasinda giinliik hayatla dogrudan iligski kurulmasini bir
gereklilik haline getirmektedir. Dolayisiyla sinif ortamina ger¢ek yasamdan problemler,
ornek olaylar ve materyaller getirilerek daha nitelikli bir 6grenme ortami1 olusturulabilir.
Bu baglamda fen bilimleri dersinde O0grenme etkinliklerini destekleyici yontem ve
tekniklerin kullanilmas1 gerekir. So6zii edilen yontemlerinden birisi de egitimde
yapilandirmaci yaklasimi temel alan, probleme dayal1 grenme (PDO) yéntemidir. PDO
gercek ya da gercege yakin problem durumlarini kesfederek ve cozerek 6grenme
bi¢imidir (Barrows ve Tamblyn, 1980). Bu o0grenme sekli basit diizeyde iyi
yapilandirilmis bir soruya verilecek dogru cevaplardan ziyade, giinliik yasamda
karsilagilabilecek durumlara yonelik bireyin hem kendisinin iist diizey zihinsel siire¢lerini
harekete gegirmesiyle hem de isbirligi iginde sorunlara ¢oziimler bulmasiyla iligkilidir
(Lee ve Bae, 2008). PDO siirecinde 6grenenler bilimsel bir bakis agistyla giinliik yasamda
karsilagabilecekleri problemleri ¢6zmeye calisirlar (Etherington, 2011). Oysaki
geleneksel Ogretim siirecinde fen konularmi 6grenmek Ogrencilere zor gelmekte,
Ogrenmelerini gilinliik yasama uyarlamada zorluk ¢ekmektedirler. Bu durumun sonucu
olarak, 6grencilerin fen konularinit 6grenmeye yonelik cesaretleri kirilmakta ve olumsuz

egilimleri olusmaktadir (Ghani, Hamin ve Ishak, 2006).

PDO’niin fen 6grenmede potansiyel bir yontem olarak etkin kullanimi diger
birgok yonteme gore oldukga yenidir (Can ve digerleri, 2016). Senocak ve Taskesenligil
(2005)’e gére PDO, fen ogretiminde giderek Onemi artarak Ogrenme ortamlarini
etkilemistir. Kaptan ve Korkmaz (2001)’a gore fen derslerinde dgrencilerin kazandiklari
bilgi ve becerileri giinlik yagsama transfer edebilmeleri, her giin karsilastiklari yeni
problemlerle bas edebilmeleri igin kullanilabilecek yontemlerin baginda PDO
gelmektedir. Ilgili literatiirde pek ¢ok arastirma sonucuna gore (Akimoglu ve Ozkardes-
Tandogan, 2007; Dolmans, Loyens, Marcq ve Gijbels, 2016; Jeong ve Hmelo-Silver,
2010; Moralar, 2012; Uyar ve Bal, 2016) fen dersinde kullanilan PDO yénteminin
ogrenme iizerinde anlamli etkisinin bulundugu bilinmektedir. Ustiin (2012) fen
egitiminde PDO’niin etkisini meta-analiz yontemiyle inceledigi arastirmasinda, bu
yontemin 6grenci basarisi lizerinde dikkate deger diizeyde etkisi oldugunu tespit etmistir.
Ayaz (2015a)’in gergeklestirdigi meta-analiz calismasinda da benzer sonuglara

ulasilmistir. Ancak bazi arastirmacilar PDO’yii uzun zaman almasi ve bu dogrultuda
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ogrencilere belirli bir siire sonra sikict ve monoton gelmesi (Dabbagh, Jonassen, Yueh ve
Samouilova, 2000), ckonomik olmamasi (Farnsworth (1994, 137), egitici roliiniin
etkisinin arka planda kalmasi (Kirschner, Sweller ve Clark 2006) gibi noktalarda

elestirmislerdir.

Diger taraftan, 6grencilerin ger¢ek diinya problemlerini anlamli bir sekilde
yapilandirmalar1 i¢cin PDO ydnteminin cesitli teknolojilerle biitiinlestirilmesi,
6grenmenin verimliligini ve giiclinii artirmaktadir (Donnelly, 2005; Jin ve Bridges, 2014;
Sadlo, 2014; Walker ve digerleri, 2011). Fen 6gretiminin diger disiplinlerde oldugu gibi
ogretim teknolojilerindeki gelisme ve degisimlerden yoksun birakilmasi, konularin daha
1yi anlagilmasini saglayan s6z konusu teknolojilerin dogru ve etkili bir sekilde 6grenme
ortamlarina dahil edilmemesi 0grenmenin verimliligini olumsuz yonde etkileyebilir.
Dolayisiyla fen derslerinde 6zellikle fizik konularinin &gretiminde yeni teknolojilere
yonelik arag¢ ve gereclerin kullanilmasi ve dgrencilerin 6grenmenin etkililigini artiran
nesnelerle tanismasi gerekir. Dogru ve Kiyici (2005, 7)’ya gore fen egitiminde teknoloji
kullanimi; tekrar1 zor olan deneylerin yapilmasinda, ulagilmasi zor materyallerin
gosteriminde, Ogrenmeyi somutlastirmada, deneylerin daha hizli ve kolay
yorumlanmasinda, &grencilerin bireysel farkliliklarina uygun 6grenme ortamlarinin
hazirlanmasinda etkilidir. Teknolojiyle desteklemis ¢oklu 0grenme ortamlar1 gergek
yasama yakin, kalici, dikkat cekici ve esnek bir ortam sunmasi agisindan 6grenme

performansini artirmaktadir (Akkoyunlu ve Yilmaz, 2005).

Ogrenmede teknoloji kullanimi &grenenin bilgiye daha kolay erisimine,
duyussal becerilerin gelisimine ve bilgiyi yapilandirmasma yardimci olur (Leutner,
2014). Abazaoglu (2014) arastirmasinda Ingiltere’de fen dgretiminde bilgi ve iletisim
teknolojilerinin  kullanimina yonelik egitim alan ve bu teknolojileri kullanan
ogretmenlerin siniflarindaki 6grencilerin basarilarinin diger geleneksel siiflara gore
dikkat cekici diizeyde artis gosterdigini tespit etmistir. Diger taraftan, Ogretim
teknolojilerindeki gelismelerin bu denli ivme kazanmasi egitimde eski teknolojilerin
kullaniminin sorgulanmasi gerektigine isaret etmektedir. Bu noktada 6grenciyi merkeze
alan, ilgisini ve motivasyonunu artiran, gercek yasamla iligkilendirilmis yeni

teknolojilerin etkili 6grenme yontemleriyle birlestirilerek sinifta kullanilmasina ihtiyag
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vardir. Bu teknolojiler istenen becerileri kazandirmada, 6grencinin ilgisini ¢cekerek kendi
0grenme deneyimlerine tesvik etmede siirtikleyici bir 6grenme ortami sunmasi agisindan
dikkat gekici Ozelliklere ve avantajlara sahiptir (Tobar-Munoz, Baldiris ve Fabregat,
2017). Sozii edilen bu teknolojilerden biri de son zamanlarda egitimde yaygin olarak
kullanilmaya baslayan Artirilmis Gergeklik (AG) teknolojisidir. AG, genel anlamiyla
gercek ortamlarin sanal nesneler araciligiyla zenginlestirilmesidir (Milgram, Takemura,
Utsumi ve Kishino, 1994). AG teknolojisi araciliiyla gergek diinya ortamina iki ve ii¢
boyutlu dijital igerikler konumlandirilarak gercek diinya goriiniimii ve dolayisiyla

gerceklik algis1 zenginlestirilir (Cheng ve Tsai, 2013; Hung, Chen ve Huang, 2017).

AG, diger alanlarda oldugu gibi egitimde 6grenme-0gretme siirecini etkileyerek
potansiyel 6gretim teknolojilerinden birisi haline gelmistir (Cheng, 2017). Yeni Medya
Konsorsiyumu (New Media Consorcium [NMC], 2016) tarafindan 2016 yilinda
yayimlanan Ufuk Raporu’nda (Horizon Report) gelecek iki ya da {i¢ yil icerisinde AG
teknolojisinin yiiksekdgretimde yaygin olarak kullanilacagi ve egitim teknolojileri
alaninin bu yonde bir egilim gosterecegi dngoriilmektedir (Johnson ve digerleri, 2016).
Diinya capinda teknoloji egilimlerin belirlenmesine yonelik arastirmalar dogrultusunda
cesitli sektorlere farkli bakis agilar1 sunan GARTNER sirketinin 2016 yilinda
gerceklestirdigi arastirmada, gelecekteki 5-10 yil igerisinde AG’nin seffaf ve siiriikleyici
deneyimler saglayan teknolojiler arasinda yer alacagina ve cesitli sektorler (egitim,
reklamcilik gibi) tizerindeki yansimalarina vurgu yapilmistir (GARTNER, 2016). Benzer
sekilde yiiksekogretimde en 1yi 10 stratejik teknolojilerinin belirlenmesine yonelik
EDUCASE tarafindan 2016 yilinda yayimlanan arastirma raporunda, gelecekte AG
uygulamalarinin egitimde kullaniminin 6nemli ve hizli 6l¢iide gelisecegi ve bu yonde bir

egilimin olacagi ifade edilmektedir (Susan, 2016).

AG’nin egitim ortamlarinda kullanimmin baslangi¢ asamasinda oldugu
diistintildiiglinde, gergeklestirilen arastirmalarin agirlikli olarak AG uygulamalarinin
gelistirilmesi, kullanim1 ve degerlendirilmesi {izerine odaklanildigr ve bu dogrultuda
deneysel calismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu ylizden 6grenme i¢in potansiyel
bir ara¢ olarak goriilen AG teknolojisinin biligsel ve duyussal becerilere etkisini

sorgulamada daha fazla deneysel arastirmalara ihtiya¢ vardir (Hung, Chen ve Huang,
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2017). Nitekim AG’nin egitim ortamlarinda uygulanmasina yonelik titizlikle
gergeklestirilen deneysel arastirmalar bu teknolojinin etkililigi acisindan gii¢lii kanitlar
sunabilir (Wu ve digerleri, 2013). AG teknolojisi kullanicilara otantik deneyimler sunarak
derslerde soyut kavramlarin somutlastirilmasinda, bireyin kendi 6grenme siirecini

yonlendirdigi sanal ortam ile gergek hayati birlestiren bir yapiya sahiptir.

AG’nin 6grenme ortamlarina entegre edilerek 6grenenlerin biligsel ve duyussal
becerilerinin gelisimine olan etkisi, egitimde her alanda oldugu gibi fen egitimine yonelik
calismalarin yapilmasma da zemin hazirlamistir. AG teknolojisinin gergekgi yapisi,
deneyleri Kkolaylastirmasi, konular1 somutlagtirmasi, arastirma ve incelemeye dayali
olmasi ve diger sundugu avantajlarla fen bilimlerinin yapisina uygun oldugu sdylenebilir
(Yoon, Anderson, Lin ve Elinich, 2017). Ozellikle fen alaninda fizik konularmin soyut
ve karmasik bir icerige sahip oldugu dikkate alindiginda, bu konular1 6grenmede umut
verici potansiyel bir arag olarak goriilmektedir (Abdiisselam ve Karal, 2012; Bressler ve
Bodzin, 2013; Diinser, Walker, Horner ve Bentall, 2012). Nitekim ilgili literatiirde AG
teknolojisinin fizik konularina yonelik 6grencilerin basarilarina, kalict 6grenmelerine, st
diizey biligsel becerilerinin ve duyussal Ozelliklerinin gelisimine etkisi gibi egitsel
avantajlarinin oldugu goriilmekte, bu dogrultuda konuyla ilgili arastirmalar da giderek
yayginlasmaktadir. Ornegin Cai, Chiang, Sun, Lin ve Lee (2017) nin lise 6grencilerine
yonelik gerceklestirdikleri arastirmada, fizik dersi kapsaminda manyetik alanlar,
manyetik indiiksiyon akimi konularmmin 6gretiminde kullamilan AG yazilimiyla
desteklenen dogal etkilesimli 6grenme uygulamalarinin 6grencilerin basarilarina olumlu

yonde katki sagladig1 goriilmistiir.

Chiang, Yang ve Hwang (2014) Kuzey Taiwan’da ilkokul dordiincli siif
diizeyinde gergeklestirdikleri arastirmada, fen bilimleri dersinde lokasyon tabanli
gelistirilen AG uygulamalariyla desteklenmis sorgulamaya dayali 0grenme
etkinliklerinin deney grubunda bilgiyi yapilandirmada geleneksel siniflara gore daha
etkili oldugu sonucuna ulagmislardir. Abdiisselam ve Karal (2012) lise diizeyinde
gerceklestirdikleri arastirmada fizik dersi manyetizma konusunun Ogretimine iliskin
tasarlanan AG uygulamalarinin deney grubu 6grencilerinin lehine ders basarisina olumlu

yonde katki sagladigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte yapilan arastirmalarda AG
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uygulamalarinin sadece Ogrencilerin ders basarilarina degil, ayni zamanda tutum,
motivasyon gibi duyussal faktorlerini de olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir
(Akcayir, Akcayir, Pektas ve Ocak, 2016; Ersoy, Duman ve Oncii, 2016; Estapa ve
Nadolyn, 2015; Hsiao, Chen ve Huang, 2012; Di Serio, Ibanez ve Kloos, 2013). Cai,
Chiang ve Wang (2013) ortaokul diizeyinde gercgeklestirdikleri arastirmasinda fizik
konusu olan merceklerle ilgili gelistirilen AG uygulamalarinin 6grencilerin derse olan
tutumlarini, motivasyonlarini ve dikkatlerini artirdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde
Ibanez, Di Serio, Villaran, Kloos (2014) lise diizeyinde gergeklestirdikleri arastirmada,
fizik dersi elektromanyetik konusuna yonelik gelistirilen AG uygulamalarinin
ogrencilerin 6grenme ve hoslanma diizeylerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna

ulagmislardir.

Diger taraftan, egitim arastirmalar1 kapsaminda AG daha ¢ok teknolojisinin
isbirlikli (Ke ve Hsu, 2015; Vassigh ve digerleri, 2014), oyun temelli (Bressler ve Bodzin,
2013; Hwang, Wu, Chen ve Tu, 2016; Leitao, Rodrigues ve Marcos, 2014; Tobar-Munoz,
Baildiris ve Fabregat, 2017), sorgulamaya dayali (Chiang, Yang ve Hwang, 2014)
ogrenme gibi farkli 6grenme yaklasimlariyla birlikte ele alindigi goriilmektedir. Bununla
birlikte AG’nin gercek¢i problem senaryolarimi konu alan PDO yéntemiyle
biitiinlestirildigi ¢alismalarin ise sinirli oldugu ve deneysel ¢alismalarin heniiz yeterli
olmadig1 sdylenebilir. Ornegin konuyla iliskili olarak Chiang, Yang ve Hwang (2014)
ilkokul diizeyinde gerceklestirdikleri arastirmada, sorgulamaya dayali fen bilimleri
etkinliklerinin ~ AG  teknolojisiyle desteklendiginde  Ogrencilerin  basar1  ve
motivasyonlarinin yiikseldigini tespit etmiglerdir. Jacobson (2015), arastirmalarin
agirlikli olarak geleneksel ya da klasik PDO ydntemine gore tasarlandigini, yeni ve belirli
teknolojilerin 15131nda PDO’niin daha etkili hale déniistiiriilmesi gerektigini ifade
etmistir. Bu dogrultuda AG teknolojisinin gercekligi zenginlestirmesi ve PDO’niin de
gercek yasamla iligkili olmasi fen egitiminde kullanilabilirligine isaret etmektedir.
Nitekim fen egitiminde AG nin PDO ile birlikte kullanilmas1 6grenmenin etkililigini ve
ogrencilerin duyussal becerilerini dikkat g¢ekici sekilde artirabilir. Konuyla ilgili bazi
arastirmalar da bu tespiti destekler niteliktedir (Liu, Tan ve Chu, 2009; Luis, Mellado ve
Diaz, 2013). Belirli bir 6gretim teknolojisiyle desteklenen PDO yonteminin, yiiz yiize ya

da geleneksel olarak gergeklestirilen PDO yontemine gore dgrencilerin bilissel ve
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duyussal becerilerinin gelisiminde olumlu katkisinin bulunduguna yonelik ¢alismalar da
mevcuttur (Glirsul, 2008; Giirsul ve Keser, 2009; Jin ve Bridges, 2014 Sulaiman, 2011;
Tosun ve Taskesenligil, 2011). PDO siirecinde bir dgrenme destegi olarak teknoloji,
biligsel becerilerin uyarilmasina ve bilginin yapilandirilmasina yardimei bir arag olarak

goriilmektedir (Hung, 2015).

Diger taraftan, konuyla ilgili gerceklestirilen arastirmalarda, PDO y&nteminin
fen 6grenmeye yonelik duyussal degiskenlere etkisinin ders odakli bir sekilde (fen dersine
yonelik tutum, fen dersine yonelik 6z-yeterlik gibi) incelendigi, 6l¢gme araclarinin da bu
dogrultuda olusturuldugu goriilmiistiir (Balim, Sucuoglu ve Aydin, 2009; Kegeci ve
Kirbag-Zengin, 2015; Nuhoglu, 2008; Tatar, Yildiz, Akpinar ve Ergin, 2009; Yaman,
2016). Bu durum sozii edilen degiskenlerin agirlikli olarak fen dersine yonelik genel
durumlan kapsadigi, konu merkezli ya da bu dersi olusturan 6zel bir igerige ve alana
indirgenerek incelendigi ¢alismalarin ise gérece az sayida oldugu anlamina gelmektedir.
Nitekim tutum, 6z-yeterlik gibi degiskenlerin konu ya da tema odakli ve kendi igerisinde
bir biitiin olarak incelenmesi arastirma sonuglarinin saglikli bir sekilde yorumlanmasi
acisindan saglam bir zemin olusturmaktadir (Ozgiiven, 2012). Dolayisiyla mevcut
aragtirmada incelenen degiskenler, fen bilimleri alan1 kapsaminda yer alan fizik
konularma iliskin ele alinmistir. AG ile PDO’niin egitsel avantajlar1 diisiiniildiigiinde,
konuyla ilgili aragtirmalarin yeterli olmamasi, incelenen bagimli degiskenlerin ise daha
cok ders odakli olmasindan dolayi fizik gibi 6zel ve soyut konularin 6gretiminde PDO ile
AG teknolojisinin biitiinlestirilerek bu alana yonelik degiskenlerin incelenmesinin

gerekliligi ve 6nemi daha da belirgin hale gelmektedir.

1.2. Arastirmanin Onemi

AG’nin yeni yayginlasan bir teknoloji olmasindan dolay1 egitim siirecinde
kullanilmast ve bunun sonucunda &grenmenin etkililiginin degerlendirilmesi egitsel
acidan biiylik 6nem arz etmektedir. Zagoranski ve Divjak (2003)’e gore AG teknolojisi
soyut kavramlarin somutlastiriimasinda ve karmasik durumlar1 daha basit hale getirmede

ozellikle egitim ortamlarinda dikkatleri iizerine g¢ekmektedir. Bunun yaninda AG
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teknolojisi 6grencilerin derse olan motivasyonunu artirmakta olup, onlarin dikkatini
cekerek derslerin daha eglenceli ve zevkli hale gelmesini saglamaktadir (Kesim ve
Ozarslan, 2012; Singhal, Bagga, Goyal ve Saxena, 2012). Egitimde AG teknolojisi daha
¢ok ulagilamayan, gozle goriilemeyen nesnelerin ve olaylarin 6gretiminde, tehlikeli
durumlarin uygulamasinda, soyut kavramlarin somutlastirilmasinda kullanilmaktadir
(Johnson ve digerleri, 2010; Wu ve digerleri, 2013). Bu dogrultuda fen bilimleri dersinde
fizik konularinin soyut kavramlar1t daha fazla kapsadigi diisiintildiigiinde, AG
uygulamalarinin 6grenmeyi somutlastirmada ve Ogrencilerin fizik konularina iliskin

hedeflere ulasmasinda 6nemli iglevinin oldugu sdylenebilir.

Diger taraftan yapilandirmaci yaklasim cercevesinde, PDO fen egitiminde
siklikla kullanilan &grenci merkezli bir yontemdir. ilgili literatiirde PDO’niin fen
Ogretiminde kullanilmasina yonelik ¢ok sayida aragtirmaya rastlamak miimkiindiir.
Nitekim titizlikle tasarlanmis PDO etkinliklerinin &grencilerin bilissel ve duyussal
ozelliklerine olumlu katkisinin oldugu da bilinmektedir (Dagyar ve Demirel, 2015;
Merritt, Lee, Rillero, Kinach, 2017). Daha 6nemlisi, bundan 6nce gergeklestirilen
arastirmalarin (Ong-art ve Jintavee, 2016; Phungsuk, Viriyavejakul ve Ratanaolarn, 2017;
Jin ve Bridges, 2014; Pearson, 2006; Tomaz ve digerleri, 2015) sonuglari, PDO’niin farkli
teknolojilerle biitlinlestirilmesinin 6grenmenin etkililigini kayda deger sekilde artirdigini
gdstermistir. Bu baglamda arastirmada PDO ve AG teknolojisi dgrenme siirecine birlikte
entegre edilmistir. Arastirmada probleme dayali fen 6gretimini destekleyici olarak
gelistirilen AG uygulamalarinin  kullanilmasi, en azindan su nedenlerden dolay:

onemlidir:

Birincisi; fen bilimleri dersinde kuvvet, enerji, hareket gibi konular fizik alanina
girmekte ve soyut kavramlar: biinyesinde barindirmaktadir. Abdiisselam ve Sevencan
(2012), ozellikle fizik konularinin anlasilmasinda AG uygulamalariin 6grenmeyi
kolaylastirdigina vurgu yapmistir. Literatiirde konuyla ilgili dil egitimi (Kii¢iik, Yilmaz
ve Goktasg, 2014), miihendislik egitimi (Liarokapis ve digerleri, 2004), matematik ve
geometri (Kaufmann ve Diinser, 2007), tip egitimi (Liu, Jenkins, Sanderson, Fabian ve
Russell, 2010; Sielhorst, Obst, Burgkart, Riener ve Navab 2004; Sielhorst, Feuerstein ve
Navab, 2008), cografya (Shelton ve Hedley, 2002) gibi alanlara yonelik arastirmalarin
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yapildig1 goriilmektedir. Ayrica sanat ve miizecilik ¢alismalarinda da AG uygulamalarina
rastlamak miimkiindiir (Karatay, 2015). Bu calismalar daha c¢ok ilgili alanda
ulasilamayan, gozle goriilemeyen ya da tehlikeli durumlara iligkin somut materyaller
sunmaya yoneliktir. Ornegin, tip egitiminde ¢ciplak gdzle goriilmesi zor parcalarin olmasi
ve kadavra bulmadaki zorluklar yiiziinden uygulamali cerrahi miidahale gibi durumlarda
AG uygulamalarinin kullanildigi goriilmektedir (Ferrer-Torregrosa, Torralba, Jimenez,
Garcia ve Barcia, 2015; Kiigiik, 2015). Bu ornekler kimya, biyoloji alanlarina da

uyarlanabilmektedir.

Somytirek (2014)’e gore AG teknolojisi fen egitiminde (fizik, kimya ve biyoloji)
kavramlarin {i¢ boyutlu gésteriminde ve deneysel uygulamalarda kullanilmaktadir. Ancak
mevcut arastirmada fizik konularmna yonelik tasarlanan PDO etkinliklerinin AG
uygulamalariyla ses, metin, tic boyutlu model ve animasyonlarla desteklenmesi egitsel
acidan 6nemli ¢ikarsamalarin yapilmasina katki saglayabilir. Ayrica 6grencilerin tablet
bilgisayarlariyla AG uygulamalarini kendilerinin ydnetmesi onlarin motivasyon
diizeylerini ve &6z diizenleme becerilerini olumlu ydnde gelistirebilir. Ozellikle
biinyesinde teknoloji kavramini barindiran fen bilimleri dersi gibi teknolojiyle dogrudan
iligkili derslerde sadece belirli araglarin (bilgisayar, akilli tahta gibi) degil daha modern,
farkli ve 6grencilerin ilgisini ¢ekebilecek bu tiir araclarin da kullanilmasi 6grencilerin
biligsel ve duyussal 6zelliklerinin gelisiminde etkili olabilir. Arslan ve Elibol (2015)’un
gerceklestirdikleri aragtirmada, gelistirilen egitsel AG uygulamalarinin sinirli konular
tizerinde yogunlastig1 ve bir biitiin olarak egitsel agidan 6grencilerin kullanimi igin yeterli
olmadig1r sonucuna ulasilmistir. Mevcut arastirma kapsaminda tasarlanan ve FenAR
olarak isimlendirilen AG uygulamalar1 ise yedinci siniflara yonelik kuvvet, basing,
hareket, is ve enerji konularini kapsamasi agisindan genis bir igerige sahiptir. Bu noktada
soyut konularin anlasilabilirligi ve somutlastirilmasi noktasinda AG uygulamalarinin

Onemi daha da belirgin hale gelmektedir.

Ikincisi, AG uygulamalarinin fen egitiminde kullanimi heniiz baslangic
asamasindadir ve gelecekte potansiyel bir ara¢ olarak goriilmektedir (Cheng ve Tsai,
2013). Nitekim fen bilimlerine yonelik fizik konularinin &gretiminde AG kullanimina

yonelik ilgili aragtirmalar sinirlidir (Abdiisselam, 2014; Cai, Wang ve Chiang, 2014).
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Fizik oOgretimine iligkin Abdiisselam (2014) ortadgretim 11. smif diizeyinde
gerceklestirdigi arastirmasinda, manyetizma konusuna yonelik AG uygulamalarinin
Ogrenci basaris1 ve tutumunu olumlu ydnde etkiledigini tespit etmistir. Mevcut
arastirmada ise 6grencilerin fen dersinde fizik konularinin 6gretiminde zorluk g¢ektigi
“Kuvvet ve Enerji” linitesine yonelik AG uygulamalarinin incelenmesinin de arastirmaya
deger bir konu olmasi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Konuyla ilgili
literatiirde ortaokul Ogrencilerinin fizik konularinda zorlanmasinin yaninda, ayrica
uluslararasi degerlendirmelerde fen bilimleri alaninda 6grencilerin basarilarinin istenen
diizeyde olmadig1 bilinmektedir. Bu dogrultuda 6grencilerin genelde fen bilimleri 6zelde
ise fizik konularinda basarilarinin diisiik ve ilgili konulara olan egilimlerinin olumsuz
olduguna yonelik kanitlar mevcuttur (Balbag ve Karaer, 2016; Karal, 2010; MEB,
2016a). Dolayisiyla ogrencilerin 6grenme agisindan daha ¢ok zorlandiklart fizik
konularina odaklanilmasi ve duyussal degiskenlerin fizik gibi fen bilimlerinin 6zel bir
alan1 baglaminda incelenmesi, ilgili literatiirdeki boslugu doldurma noktasinda oldukca

onemli goriilmektedir.

Bununla birlikte biligsel hedefleri 6grenciye kazandirmada, duyussal faktorlerin
islevi biyiiktiir. Diger bir deyisle egitim arastirmalarinda siirekli vurgulanan basari
degiskeni, tutum gibi duyussal agirlikli degiskenlerle iligkilidir. Uluslararasi baglamda ve
genis Orneklemler ilizerinde gergeklestirilen PISA degerlendirmeleri 6grencilerin fen
basaris1 ile fen Ogrenmeye yonelik zevk arasinda anlamli bir iliskinin oldugunu
gostermistir. Bununla iligkili olarak 6grencilerin bir gorevi yerine getirme inanci olan 6z
yeterlilik diizeylerinin test performanslariyla iliskisi de tespit edilmistir (EURYDICE,
2011). Bu baglamda mevcut aragtirmada basar1 degiskeninin yordayicilarindan olan
tutum ve 6z-yeterlik inanci degiskenlerinin incelenmesi de diger bir dnemidir. Ayrica
arastirmada 6grenme kalicilik diizeyinin de incelenmesi kullanilan yontem, teknik ve
araglarin etkililiginin belirlenmesinde egitsel agidan nedensel ¢ikarsamalar yapmaya izin
vermekte, arastirmanin etki alanini genislemektedir. Ustelik deneysel olarak desenlenen
bu arastirma, s6z konusu ¢ikarsamalarin karsilastirmali olarak incelenmesine olanak
saglamaktadir. Bu dogrultuda gelecekte gergeklestirilecek benzer aragtirmalara saglam ve

aydinlatici bir zemin sunmasi agisindan yol gosterici olabilir.
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Ucgiinciisii, fen egitiminde teknoloji kullaniminin 6grenme iizerindeki olumlu
etkisi bilinmektedir (Sinha ve Sarma, 2017). Ilgili literatiirde PDO’niin teknoloji ile
desteklenmesinin 6grenmenin etkililigini dikkate deger diizeyde artirdigina yonelik
arastirmalar mevcuttur (Kiiciik, 2017; Lajoie ve digerleri, 2014; Neo ve Neo, 2001;
Tosun, 2010). Ancak PDO’niin AG uygulamalariyla birlikte tasarlandig1 calismalar ise
smirli diizeydedir (Villaran, Ibanez ve Kloos, 2015). Mevcut arastirmada AG ile
desteklenen PDO ydnteminin sadece PDO ve geleneksel yontemle karsilastiriimasi da
bulgularin daha giivenilir yorumlanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Nitekim fen
egitiminde smrl olarak incelenen PDO ve AG teknolojisinin biitiinlestirilmesi, sdz

konusu teknoloji ve yontemin benimsenmesi noktasinda bir goriiniim ortaya koyabilir.

Ozetle, mevcut arastirma fizik alan1 kapsaminda “Kuvvet ve Enerji” iinitesine
yonelik PDO etkinliklerinin yeni teknolojilerden biri olan AG uygulamalariyla
desteklenmesi; soyut kavramlarin 6gretimi baglaminda altinci ve sekizinci sinif arasinda
gecis evresi olan yedinci sinif diizeyinde gergeklestirilmesi; basari, tutum ve 6z-yeterlik
inanci degiskenlerinin yaninda 6grenmede kalicilik durumuna odaklanilmasi ve deneysel
olarak desenlenmesinden dolay1 nedensel ¢ikarsamalara olanak saglamasi agisindan daha
once gergeklestirilen arastirmalardan farklilasmaktadir. Ayrica uygulama siirecinin uzun
bir zaman dilimini kapsamasi, 6zgiin bir sekilde tasarlanan FenAR uygulamalarinin
yaninda Ol¢gme araglarinin konu odakli ve genis bir Orneklem kitlesi iizerinde
gelistirilmesi bundan sonra yapilmasi diisiiniilen benzer arastirmalara saglam bir zemin

ve farkli bir bakis agis1 sunabilir.

1.3. Aragtirmanin Amact

Bu aragtirmanin amaci, artirillmis gergeklik uygulamalariyla desteklenmis
probleme dayali fen 6gretiminin ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri dersine iligkin
akademik basarilarina, kalicilik diizeylerine, fizik konularina yonelik tutumlarina ve 6z-

yeterlik inanglarina etkisini incelemektir.
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1.4. Problem Ciimlesi

Arastirmanin  problem ciimlesi “Artirnlmis gergeklik uygulamalariyla
desteklenmis probleme dayali fen o6gretiminin ortaokul 6grencilerinin fen bilimleri
dersine iliskin akademik basarilarina, kalicilik diizeylerine, fizik konularma yonelik

tutumlarina ve 6z-yeterlik inanglaria etkisi nedir?”” seklindedir.

1.5. Alt Problemler

1- Artinlmis gerceklikle desteklenmis probleme dayali dgrenme ydnteminin
kullanildigi deney-1, sadece probleme dayali 6grenme yonteminin kullanildig
deney-2 ve bu yontemlerin kullanilmadigi kontrol grubu 6grencilerinin;

a- akademik basar1 On test-son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

b- tutum 6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

c- Oz-yeterlik inanc1 On test-son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

2- Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari, tutum ve 6z-
yeterlik inanci son test puanlar arasinda anlamli farklilik var midir?

3- Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu &grencilerinin akademik basari son test-
kalicilik testi puanlari arasinda anlamli farklilik var midir?

4-  Artirllmis gerceklik uygulamalarina yonelik 6grenci goriisleri nelerdir?

5- Probleme dayali 6grenme etkinliklerine yonelik 6grenci goriisleri nelerdir?

1.6. Sayiltilar

1- Calisma grubundaki 6grenciler veri toplama araglarinda yer alan soru ve ifadelere
ictenlikle cevap vermislerdir.
2- Arastirmada kontrol edilemeyen degiskenler deney ve kontrol grubunu esit

diizeyde etkilemistir.
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1.7. Smmirliliklar

Bu arastirma,;

1- 2016-2017 egitim-6gretim y1l1 giiz donemiyle,

2- Fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Enerji” tinitesindeki dokuz adet kazanimla,

3- Calisma grubu agisindan deney ve kontrol grubundaki 91 6grenciyle,

4- Deney gruplarinda goriisme yapilan 22 6grenciyle,

5- Arastirma kapsaminda gelistirilen basari testi, tutum ve 6z-yeterlik dlgekleriyle

sinirhidir.

1.8. Tanimlar

Fen egitimi: Bilimsel diislince, aragtirma ve sorgulamay1 merkeze alarak bireyin
yasadig1 ¢cevreyi anlamasina olanak saglayan ¢ok yonlii bir egitimdir. Ortaokul diizeyinde

fen bilimleri dersi kapsaminda bu egitim verilmektedir.

Probleme dayali 6grenme: Ogrenme-6gretme siirecinde gergek ya da gercege
yakin problem durumlarinin simif ortaminda bireysel ve grup etkinlikleriyle ¢oziimii

stirecinde 6grenmelerin ger¢eklesmesidir (Barrows ve Tamblyn, 1980).

Artirilmug gerceklik: Sanal nesnelerin gergek diinyayla biitiinlestirilmesi sonucu

gercekligin artiritlmasidir (Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009).

FenAR: Probleme dayali 6grenme temel alinarak 7. smf fen bilimleri dersi
“Kuvvet ve Enerj1” iinitesine yonelik tasarlanmis; {ic boyutlu modelleri i¢eren, Android

isletim sistemi destekli ve isaretci tabanli bir AG uygulamasidir.

Akademik basar: puani: Ogrencilerin Fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Enerji”

tinitesine yonelik hazirlanan testten uygulama dncesi ve sonrasinda aldiklar1 puandir.
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Tutum: Bireyin bir nesne, olay ya da duruma iliskin olumlu ya da olumsuz
egilimidir (Tezbasaran, 1996). Bu arastirmada 6grencilerin tutum diizeyleri Fen Bilimleri

dersinde fizik konularina yonelik tutum 6l¢eginden aldiklar1 puandir.

Oz-yeterlik: Bireyin kendi yeterliliklerinin farkinda olmasi ve bu dogrultuda
o0grenme faaliyetlerini gergeklestirebilecegine dair inanglaridir (Bandura, 1982). Bu
arastirmada oOgrencilerin 6z-yeterlik diizeyleri fen bilimleri dersinde fizik konularina

yonelik 6z-yeterlik 6lgeginden aldiklar1 puandir.
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II. BOLUM

2. Kuramsal Cerceve ve Ilgili Literatiir

Bu boliimde arastirmanin ilgili literatiir ve kuramsal gergevesiyle birlikte, yurt

ici ve yurt disinda gerceklestirilen arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Kuramsal Cergeve

2.1.1. Fen egitimi ve fen okuryazarligi

Fen bilimleri dogadaki olay, olgu, kanunlar1 anlama, yorumlama ¢abasi olarak
nitelendirilebilmektedir (Isman, Baytekin, Balkan, Horzum ve Kiyic1, 2002). Bu tanima
gore fen bilimleri gilinliik hayatin bir pargasi olarak doga bilimleriyle dogrudan iligkilidir.
Benzer sekilde bireyin c¢evresini kesfetmesinde, diizenlilik arayisini tetikleyen bilgi ve
becerilerin 6zii seklinde de ifade edilebilir (Hancger, Sensoy ve Yildirim, 2003). Fen alani,
fiziksel ve biyolojik diinyay1 anlamay1 saglayan sistematik bir bilimdir (MEB, 2005). Fen
bilimleri i¢erik olarak gesitli olgu, kavram, ilke, genelleme, kuram ve doga kanunlarindan
olugmaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Cepni ve digerleri (1997)’ne gore ise fen
bilimleri fizik, kimya, biyoloji, astronomi gibi farkli disiplinlere yonelik bilimsel bilgiler
toplulugudur. Bu bilgi biitiinii sabit ve degismez olmaktan ziyade, siirekli de8isim
icerisinde gelismeye acik ve yanlislanabilir niteliktedir (MEB, 2005). Dolayisiyla fen
bilimleri alan1 dinamik bir siireci ve ¢ok boyutlu olma 6zelligini tasimaktadir (Oztiirk,
2014). Bu tanimlardan hareketle, fen bilimlerinin bilimsel yontemleri kullanarak
yasanilan ¢evredeki dogal olay ve olgular1 tanimada, sorgulamada, yeni bilgiler iiretmede,

iiretilen bilgiyi kullanmada belirgin bir igleve sahip oldugu sdylenebilir.

Fen bilimleri kiiresellesmenin bir sonucu olarak iilkelerin ekonomik

kalkinmalarinda, toplumsal refah diizeyinin yiikselmesinde ve farkli alanlarda
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gelismesinde ayr1 bir 6neme sahiptir. Fenle ilgili degisim ve gelisimlerle birlikte, bu yaris
giderek artmakta ve fen egitiminin onemi daha belirgin hale gelmektedir (Korkmaz,
2002). Nitekim fen egitimine 6nem veren iilkelerin bilim ve teknoloji agisindan daha ileri
oldugu bilinmektedir. Fen egitimi bireyin yasadig1 ¢cevreyi ve ¢evresinde meydana gelen
olaylar1 tanimasinda ve sorunlara ¢oziim Onerisi bulabilmesinde, saglikli iligkiler
kurmasinda, disiplinlerarasi bir yaklasimla anlamli 6grenmeye yardimci olur. Bu egitimle
Ogrencilere yaratic1 diisiinme, mantikli karar verme ve problem ¢6zme becerisi
kazandirilir (Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003). Fen derslerinin okul programlarinda yer
almas1 su li¢ amagla ifade edilebilir (Cepni, 2014, 9): (i) Fen derslerinde genel bilgi
sunmak (fen okuryazarligi), (ii) Fen dersleri araciligiyla zihin ve el becerileri
kazandirmak (iii) Fen ve teknoloji alanlarindaki meslek egitimine temel olusturmaktir.
Bu genel amaglardan hareketle, fen egitimin genel hedefleri; bilimsel bilgileri bilme ve
anlama, arastirma ve kesfetme (bilimsel siire¢ler), hayal etme ve gelistirme, duygulanma

ve deger verme, kullanma ve uygulama seklinde 6zetlenebilir (Cepni, 2014, 9-10).

Fen egitimi fenle ilgili icerigin, siireclerin ve dogasini bilimsel olarak 6grenme,
ogretme ve degerlendirmesiyle iliskili pratik bir disiplindir. Bu dogrultuda siireci
planlayan fen egitimcilerine de biiyiik gorevler diismektedir. Fen egitimcileri, okulda ve
toplumda fen 6gretimine iliskin sorunlar1 ele alarak arastirma yaparlar; yillik faaliyet
raporlarint gelistirirler; fen egitimiyle ilgili tartigmalara katilirlar; fenle ilgili bilgi,
kavram ve anlayislari degerlendirirler (McComas, 2014, 86). Fen egitiminin amact;
ogrenene fenle ilgili konular1 ezberlemekten ziyade bilimsel bir bakis agis1 kazandirarak,
aragtirma-sorgulama yetenegi kazandirmaktir. Boylece bireyin yasadigi ¢evreyi daha
dogru bir sekilde anlamasina yardimci olur. Ulusal Arastirma Konseyi’ne gore fen

egitiminin amaglar1 su sekildedir (NRC, 2003): Ogrenciler;

» Dogal diinyay1 anlamanin ve bilmenin heyecanini, zenginligini yasarlar.

» Kisisel kararlar vermede uygun olan bilimsel siire¢ ve becerileri
kullanirlar.

> Bilimsel ve teknolojik meseleler hakkinda tartigirlar.

» Mesleklerinde bilimsel okuryazarlikla ilgili bilgi, beceri ve anlayis

kullanarak ekonomik verimliligi artirirlar.
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Hem ulusal hem de uluslararasi baglamda, fen egitiminin temel amacina yonelik
ortak goriisiin “fen okuryazari bireyler yetigtirmek” oldugu bilinmektedir (AAAS, 1989,
1993; MEB, 2005, 2013; NRC, 2012). Bu temel amag, Tiirkiye’de ortaokul diizeyinde
fenle ilgili derslerin 6gretim programlarinda da agik¢a vurgulanmaktadir. Nitekim 2005
yilinda uygulamaya konulan fen ve teknoloji dersinin vizyonu; dgrencilerin bireysel
farkliliklar1 gozetilmeksizin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesini saglamaktir.
Diger taraftan, 2013 yilinda uygulamaya konulan fen bilimleri dersi 6gretim programinin
temel vizyonu ise tim Ogrencileri fen okuryazari olarak yetistirmektir. Nitekim fen
okuryazarlig, kiiltiirel meselelere ve ekonomik tiretkenlige katilim igin bireysel kararlar
vermede gerekli olan bir siireg, fenle ilgili kavramlarin bilgisi ve anlayigidir (NRC, 1996).
Benzer sekilde fen okuryazarligi kavrami fenle alakali bilgi, beceri, tutum, deger ve

anlayigin birlesimi olarak ifade edilmektedir (MEB, 2005).

Fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda fen okuryazarligi; fen bilimleri ve
teknolojinin dogasi, anahtar fen kavramlari, bilimsel siire¢ becerileri, fen-teknoloji-
toplum-gevre iliskisi, bilimsel ve teknik psikomotor beceriler, bilimin 6ziinti olusturan
degerler, fene iliskin tutum ve degerler olmak {izere yedi boyut olarak belirlenmistir
(MEB, 2005). Fen okuryazarliginin ilkelerini ve standartlarini belirlemede hem ulusal
hem uluslararas1 baglamda yon veren “Biitiin Amerikalilar i¢in Fen” adli ¢alismada;
biitiinciil bir bakis agistyla fen okuryazarliginin teknoloji, matematik, dogal ve sosyal
bilimler arasindaki iliskiyi aciklamada 6nemli bir islevi oldugu ifade edilmistir (AAAS,
1989). Fen okuryazarliginin 6lgiitleri ve standartlari 20. ylizyilda uluslararasi kurumlarca
belirlenmeye calisilmustir. Ornegin; “Fen Okuryazarhgi icin Ilkeler” adli galismada fenin
dogasi, matematigin dogasi, teknolojinin dogasi, fiziksel ortam, canli g¢evre, insan
organizmasi, toplum, tasarlanmis diinya, matematik diinyasi, tarihsel bakis agilari, genel
temalar, zihin aligkanliklar1 seklinde belirlenmistir (AAAS, 1993). Benzer sekilde
“Ulusal Fen Egitimi Standartlar:” isimli raporda fen igerik standartlari; “fen kavramlari
ve siirecleri birlestirme”, “arastirma olarak fen”, “fiziksel bilim”, “canli bilimi”, “yer ve
uzay bilimleri”, “fen ve teknoloji”, “bireysel ve sosyal bakis acisiyla fen”, “fenin tarihi

ve dogas1” olarak ele alinmistir (NRC, 1996).
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Fen okuryazarligi, bilimsel okuryazarlik kavramiyla yakinda iligkili olup, bazi
arastirmacilara gore her iki okuryazarlik bigiminin ayni1 anlama geldigi ifade edilmektedir
(Laugksch, 2000, 71; Ozdemir, 2010; Yakar, 2010). Nitekim bireyin bilimsel okuryazar
olabilmesinde fenle ilgili temel kavramlari anlamasi gerekir (Unal ve Ergin, 2006). Fen
okuryazari bireyler dogay1 anlamada bilimsel siire¢ becerilerini kullanirlar. Ayrica giinliik
yasamdaki problem durumlarini bilimsel bir bakis agisiyla degerlendiren, teknolojiyi
etkili bir sekilde kullanabilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinci olan, arastirma ve
sorgulama becerisine sahip, 6z-gliveni ve problem ¢dzme becerisi yiiksek, etkili iletisim
kurabilen, hayat boyu 6grenen ve igbirligi yapabilen kisidir (MEB, 2013). Bu bireyler
bilimsel bir arastirmay: yiirlitme ve bilimsel bilgiyi ger¢ek yasam baglaminda uygulama
yeterliligine sahiptir (AAAS, 1993). Fen bilimleri alaninda bir problemle ilgili karar
verebilirler, bilimsel tartigmalara katilarak fikirlerini acik¢a soOyleyebilirler (Cepni,
Bacanak ve Kiigiik, 2003). Bunun yaninda fen bilimlerine yonelik gerekli bilgi, beceri,
tutum, degere; teknoloji, toplum ve gevre arasinda iliski kurma becerisine sahip kisilerdir
(MEB, 2013). Hurd (1998)’a gore fen okuryazari bir birey fen ve toplum sorunlarinin
¢oziimiinde kiiltiirel, etik ve ahlaki meselelerin ne zaman yer aldigini; toplumsal
baglamda fenin politik, adli ve bazen ahlaki boyutlarinin oldugunu; bilimsel
arastirmalarin nasil yapildigini1 ve bulgularin nasil gegerli oldugunu; bir problemin kisa
ve uzun vadede ayni cevaba sahip olmayacagin bilir. Bununla birlikte fen ve teknoloji
ile fen, teknoloji, insan meseleleri arasindaki iligkiyi; fen ve toplum ile ilgili problemlerin
bireysel eylemlerden ziyade daha ¢ok isbirligi igerisinde c¢oziilebilecegini; fen alaninda

bilinmeyenlerin oldugunu ve gelecekte 6nemli buluslarin olabilecegini de bilir.

2.1.1.1. Fen bilimleri dersi 6gretim programi

Ulkeler arasinda yasanan rekabet, nitelikli fen okuryazari yetistirmeyi gerekli
kilmis, bu dogrultuda fen egitimiyle ilgili reformlara zemin hazirlamistir. Ornegin
Amerika Birlesik Devletleri’nde uzun vadeli bir girisim olan “Proje 2061 (Project
2061) adli ¢alisma, dgrencilerin 12 yillik dgretim siirecinde fen ile ilgili 6grenmesi
gereken temel kavram ve ilkelere yonelik fen egitimi standartlarin olusturulmasina hizmet

etmektedir (AAAS, 1989, 1993). Ulusal Arastirma Konseyi’nin 6nerdigi ilkogretim fen
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egitimi gerceve programlarina entegre edilmesi gereken {i¢ ana boyut ise su sekildedir
(NRC, 2012): (i) bilim ve miihendislik uygulamalar1 (model kullanma ve gelistirme,
sayisal diisiinme, verileri analiz etme, degerlendirme, ¢oziim bulma gibi) (i1) bilim ve
miithendislik ¢aligmalarini birlestiren ortak kavramlar (6lgek, oran, dongiiler, yap1 ve
islev, madde ve enerji gibi) (iii) dort ana disipline yonelik temel fikirler (fiziksel bilimler,

yasam bilimleri, yer ve uzay bilimleri, miithendislik, teknoloji ve bilim uygulamalar).

Tiirkiye’de fen bilimleri egitimi MEB tarafindan hazirlanan 6gretim programlari
dogrultusunda yiiriitilmektedir (Tasar, Aztekin ve Arifoglu, 2012). Ogretim
programlarinin yeniden diizenlenmesi dogrultusunda, MEB Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanligi’nca 2013 tarihinde “fen ve teknoloji” dersinin adi “fen bilimleri” olarak
degistirilmig, 2013-2014 6gretim yilinda besinci smif diizeyinde, 2014-2015 6gretim
yilindan itibaren ise U¢iincii siiflardan baglamak iizere kademeli olarak uygulamaya
konulmustur (Cepni, 2014, 33). Ozellikle erken yaslardaki ¢ocuklarin sordugu sorularin
cogu fen bilimleri ile iliskilidir (Giirdal, 1992). Dolayisiyla erken yaslarda verilen nitelikli
bir fen egitimiyle bilim ve teknoloji agisindan giiclii bir gelecek olusturabilir. Bu
baglamda Tiirkiye’de Ozellikle erken yaslarda fen okuryazari bir bireyin sahip olmasi
gereken ozellikler, ortaokul diizeyinde fen bilimleri dersi 6gretim programi kapsaminda

yer almaktadir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programi bilgi, beceri, duyus, fen-teknoloji-toplum-
cevre olmak iizere dort temel 6grenme alanindan olugmaktadir. Bilgi 6grenme alani
canlilar ve hayat, madde ve degisim, fiziksel olaylar, diinya ve evren; beceri 6grenme
alan1 bilimsel siire¢ ve yasam becerileri; duyus 6grenme alani tutum, motivasyon, deger
ve sorumluluk; fen-teknoloji-toplum-g¢evre 6grenme alani ise sosyo-bilimsel konular,
bilimin dogasi, bilim ve teknoloji iliskisi, bilimin toplumsal katkisi, stirdiiriilebilir

kalkinma, fen ve kariyer bilinci alt alanlarini kapsamaktadir (MEB, 2013).

Fen bilimleri dersi 68retim programi, arastirma ve sorgulama temelli 6grenme
yaklasimi dogrultusunda olusturulmustur (MEB, 2013). Bir 6nceki fen ve teknoloji dersi
Ogretim programi ise yapilandirmaci yaklasim dogrultusunda olusturulmus, programda

fen konularim1 gergek yasamla iliskilendiren, arastiran ve sorgulayan, problem
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durumlarimi bilimsel bir bakis agisiyla degerlendiren ve ¢dzen bireyler yetistirmenin
onemi vurgulanmistir (MEB, 2005). 2004 yilindan sonra yenilenen fen programlarinda
Ogrencinin kendi 6grenmelerinden sorumlu oldugu, iist diizey zihinsel beceri odakli,
gercek yasamla iligkili etkinlikleri destekleyen ve ¢cagin gereksinimlerine uygun 6grenme
yaklagimlarina yer verildigi goriilmektedir. Yenilenen dgretim programinda vurgulanan
arastirma ve sorgulama temelli 6grenme, Ogretimle ilgili uluslararasi arastirma ve
projelerin yaninda fen egitiminde de giderek popiilerlik kazanmaya baslamistir (Pedaste
ve digerleri, 2015). Bu yaklasim 6grenenlerin deney ve gozlemler yaparak hipotez tiretip
test ettigi, yeni nedensel iligkileri kesfettigi bir 6grenme siireci olarak tanimlanabilir
(Pedaste, Maeots, Leijen, ve Sarapuu, 2012). Bu siire¢ 6grencinin tek bir cevab1 olmayan
soru, problem ve durumlar hakkinda arastirma yaparak bilgi, beceri ve tutumlari
kazanmalarini igerir. Arastirma ve sorgulamaya dayali 6gretim yaklagimi g6z Oniinde
bulundurularak; 6grenme-6gretme siirecinde 6grencinin aktif oldugu, 6gretmenin ise
yonlendirici ve rehber oldugu probleme dayali, proje temelli igbirlikli grenme ortamlari

ve bunun yaninda informal 6grenme ortamlar1 olusturulur.

2.1.1.2. Fen egitiminde kullanilan yaklasim, yontem, teknikler

Fen derslerinde 6grencilerin 6grendikleri bilgi ve becerileri gilinliik yasamda
kullanabilmesi i¢in egitim ortamlarinda 6grenci merkezli yaklasimlarin kullanilmasi
gerekir. Ozellikle erken yaslarda fen egitiminin somut 6grenmelerle sekillendirilmesi
gerekmektedir. Ortaokul ¢cagi somut igslemler doneminden soyut islemler donemine gegis
asamasi olarak (Piaget, 2004) diistiniildiigiinde, fen egitimi bu gelisim 6zellikleri dikkate
alimarak, Ogrenciyi merkeze alan ve aktif kilan cagdas Ogrenme yaklasimlari
dogrultusunda yiiriitiilmelidir (Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003). Ogretmenlerin etkili
ve verimli bir 0gretim gerceklestirmeleri, yeni 6grenme ve 6gretme yaklasimlarini
bilmeleri ve sinifta bunlara yer vermeleriyle olanakli hale gelmektedir. Bu baglamda ilgili

literatiirde birden fazla 6grenme ve 6gretme yaklasimi vardir.

Fen egitiminde yaygin olarak kullanilanlar Jean Piaget, Jerome Bruner, Robert

Gagne, David Ausabel tarafindan gelistirilen 6grenme teorileridir. Bunlarin yaninda
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O6grenme halkalari, yapisalci ve biitiinlestirici 6grenme, ¢oklu zeka kurami gibi giincel
ogrenme yaklasimlar1 da kullanilmaktadir (Ozmen, 2014, 56). Ayas, Cepni ve Ayvaci
(2014, 235)’ya gore tartisma, 6rnek olay, beyin firtinasi, rol oynama, drama, model ve
benzetmeler fen bilimleri 6gretiminde sik¢a kullanilan ve 6grencileri aktif kilan yontem
ve tekniklerdendir. Bununla birlikte bilginin zihinde yapilandirilmasini savunan
yapilandirmaci yaklasim g¢ercevesinde 3E, 4E, 5E, 7E gibi 6grenme dongiisii modelleri
de fen egitimi igin gelistirilmis modellerdir (Leonard ve Penick, 2009; Ozmen, 2014;
Oztiirk, 2014).

Ogrenme déngiileri fen egitimine yeni yaklagimlar sunmaktadir. Bu modeller
hedeflerin belirlenmesi, bilgi toplanmasi, hipotez kurulmasi, deney ve gézlemlerle test
edilmesi gibi bilimsel arastirma siirecinin fen egitimine uygulanmis hali olarak ifade
edilebilir (Keles, 2010). Bu modellerden SE modeli fen egitiminde ¢ok daha yaygin
olarak kullanilmakla birlikte; 6grenme siirecinde giris (merak uyandirmak, aktif katilimi
saglamak), kesif (deney, isbirligi yaparak problemi cozmeye calismak), aciklama
(6grencilerin kavram, bilgi, siire¢ deneyimlerini kendi ifadeleriyle aciklamasi),
derinlestirme  (6grenilen bilgileri yeni durumlara uygulama), degerlendirme
(6grenmelerin degerlendirilmesi) asamalari izlenmektedir (Ozmen, 2014, 88-89). Ayrica
o0grenme dongiilerinin fene yonelik olumlu tutumlarin gelistirilmesine, bilimsel
becerilerin kazandirilmasina (Kanli ve Yagbasan, 2008; Singer ve Moscovici, 2008),
Ogrenci basarisina ve performansina (Aksoy ve Giirbiiz, 2013; Ergin, 2009; Keles, 2010)

olumlu katkisinin oldugu bilinmektedir.

Nitelikli bir fen egitimi, 6grencinin kendi 6grenmelerinden sorumlu oldugu, ekip
caligmalar1 yaptig1, sorumluluk aldigi, ge¢miste 6grendigi bilgilerle ve gercek yasamla
baglantilar kurdugu bir siireci kapsar (Tatar, 2006). Fen bilimleri dersi 0gretim
programinda; 6grenciyi merkeze alan probleme, projeye, arglimantasyona ve igbirligine
dayali 6grenme yaklasimlarmin 6grenme ortamlarinda kullanilmasina; sinif i¢i ve simif
dis1 etkinliklerin arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme cercevesinde tasarlanmasinin
gerekliligine vurgu yapilmistir. Bu dogrultuda 6grenme siireci kesfetme, sorgulama, kanit
olusturma, iiriin tasarlamay1 icermektedir (MEB, 2017). Ote yandan, egitim durumlarina

iliskin sorunlarin 21. yiizyillda geleneksel yontemlerle ¢o6ziilemeyecegi ve yeni
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yontemlerin benimsenmesinin gerekliligi arastirmacilar tarafindan kabul gérmektedir
(Giirbiizoglu-Yalmanci ve Yenice, 2015). Ustelik bilisim ¢aginda fen egitiminde fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin birlesimi olan FeTeMM, bu alanlarin
birlikte 6gretimidir ve bu 6grenme yaklasimi gilinbegilin yayginlasmaktadir (Gencer,
2015). Bu yaklagim 6grencileri farkli disiplinlerle isbirligi yaparak okul, toplum ve is
hayat1 arasinda iliski kurmaya yardimci olur (Bybee, 2010).

Diger taraftan, fen egitiminde laboratuvar uygulamalar1 da fen 6grenmede ve
fene yonelik olumlu tutum gelistirmede bir dneme sahiptir. Bu uygulamalar bilimin
Oziiniin anlagilmasinda, problem ¢6zme ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde,
deney siirecinde 6grencinin kendi diisiincelerini yapilandirmasinda etkili olabilmektedir
(Cepni ve Ayvaci, 2014, 271). Ozetle ilgili literatiir incelendiginde fen dgretim siirecinde
farkli 6grenme-0gretme yaklasim, yontem ve teknikleri kullanilmaktadir. Bu dogrultuda
fen egitiminde isbirligine (Geng ve Sahin, 2015; Kincal, Ergiil ve Timur, 2007), probleme
(Celik, Eroglu ve Selvi, 2012; Ince-Aka ve Sarikaya, 2014; inel ve Balim, 2010; Tiiysiiz,
Aktas ve Elbistanl1, 2015), projeye (Kése, 2010; Ozbek, 2010), sorgulamaya (Abdi, 2014;
Sen, Yilmaz ve Erdogan, 2017; Yildirim ve Altan, 2017), 6z-dlizenlemeye (Kayacan ve
Selvi, 2017) dayali, teknoloji destekli (Giiven ve Siiliin, 2012; Ilyasoglu ve Aydn, 2014;
Kog¢ ve Boylik, 2013; Sahin, 2017) 6grenme etkinliklerinin incelendigi c¢alismalarin
oldugu goze carpmaktadir. Konuyla ilgili gerceklestirilen arasgtirma sonuglari, sinifta
kullanilan yontem ve tekniklerin hem yararlarinin hem de smirliliklarinin oldugunu
gostermistir. Ayrica 6grencilerin feni nasil ve hangi ortamlarda daha etkili 6grendiklerine

iliskin 6nemli kanitlar da sunmaktadir.

Mevcut arastirmada fen egitiminde PDO yontemi ve teknolojiyle
desteklenmesine odaklanildigindan asagida bu yontemin teorik yapisi, teknolojiyle
entegrasyonu ve fen egitiminde kullanilmasina yonelik agiklamalara yer verilmistir.

2.1.2. Probleme dayal1 6grenme

PDO geleneksel &gretime alternarnatif olarak uygulamada 1950’1 yillarda
ABD’de tip alaninda kullanilmaya baglansa (Rhem, 1998) da, literatiire girmesi 1960’11
yillara dayanmaktadir (Barrows ve Tamblyn, 1980; Boud ve Feletti, 1997; Giirlen, 2011,
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81). Bilisim c¢aginda tniversite diizeyinde miihendislik, Savunma, hukuk gibi bir¢ok
alanin yaninda; ilkokul, ortaokul okul dncesi, 6zel egitim gibi egitim kademelerinde de
kullanim1 yayginlasmaktadir (Walker ve Leary, 2009). Bu dogrultuda egitim bilimleri
kapsaminda ¢esitli alan ve disiplinlerde arastirmacilarin da ilgisini ¢gekmistir (Gallagher,
Stepien ve Rosenthal, 1992; Kolodner ve digerleri, 2003; Merritt ve digerleri, 2017;
Strobel ve Van Barneveld, 2009). Ustelik diinyada cevrimi¢i egitimle diploma veren
Avustralya ve Iskogya gibi iilkelerde bulunan iiniversitelerde PDO yaklasimima gore
derslerin vyiiriitiildiigii de dikkat ¢ekmektedir (Donnely, 2005). PDO’niin egitim
ortamlarinda yayginlasmasi, baslangic asamasinda &zellikle yiiksekogretimde PDO
temelli 6gretim programi gelistirilmesine katki saglamistir. Daha sonraki siiregte ise
ortadgretim ve ilkdgretim kademesindeki derslerde kullanilmaya baslamasiyla 6grenme

acisindan etkili bir yaklasim oldugu goriilmiistiir.

PDO kelime olarak Ingilizce’de “problem based learning” olarak gecmekte,
Tiirk¢e’de problem temelli 6grenme, probleme dayali 6grenme, problem temelli egitim,
problem temelli 6gretim gibi farkli sekillerde ifade edilmektedir (Can ve digerleri, 2016,
2). Ilgili literatiir incelendiginde anlamsal olarak PDO’ye yonelik farkli tamimlarin
yapildig1 goriilmektedir. Barrows ve Tamblyn (1980)’a gore PDO, dgrenmede uyarici
olarak iyi yapilandirilmamis bir problem durumunu kesfederek ve ¢ozerek 6grenmedir.
Schmidt (1983) PDO’yii problem ¢ozerken 6grenene bilgi saglamaya yonelik bir dgretim
metodu olarak tanimlamigtir. Benzer sekilde Barrows (2002)’a gore problem ¢ozme
becerilerini kazanmada bireysel ve takim ¢alismasina imkan saglayan aktif bir yontemdir.
Savery (2015, 5)’e gore ise PDO o6greneni belirli bir probleme iliskin ¢oziimler
gelistirmede arastirma yapmaya zorlayan, teori ve uygulamay:r birlestiren G68renci
merkezli gretim yontemidir. Diger taraftan, PDO bir problem durumu dogrultusunda
grup calismalarina imkan saglayan ve isbirlik¢i Ogrenme becerilerini gelistiren
yapilandirmaci yaklagima dayali bir 6grenme seklidir (Newstetter, 2006). Torp ve Sage
(2002)’ye gore ise 6grencilerin bir problem kapsaminda diisiinmelerine rehberlik eden bir
ogrenme yaklagimidir. S6z konusu problemler gergek yasamdan ya da gercege yakin
durum ya da olaylara iliskin olabilmektedir. Bu kapsamda yasamdaki ger¢ek olay ve
karmagik problemlerin sinif ortamina getirilmesiyle ortaya ¢ikan otantik 6grenmenin

yapisma uygundur (Sockalingam, 2015, 41). PDO’de bireyin gelecekte karsilasacagi
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problemler gergek baglamda sunulur (Tan, 2009, 9). Bassir, Sadr-Eshkevari,
Amirikhorheh ve Karimbux (2014)’e gore PDO, aktif 6grenme i¢in uyaricinin problem
olarak kullamldig1 6grenme yaklasimidir. Ozetle PDO, 6grenenin karsilastigi bir problem
durumunu bilimsel arastirma siireci asamalarini kullanarak grupla ve bireysel olarak

-----

yontemdir (Etherington, 2011).

2.1.3.1. Probleme dayali 6grenmenin teorik yapisi ve bilesenleri

PDO egitimde en yenilikgi ve etkili §grenme yontemlerinden birisi olarak kabul
edilmektedir (Hung, Jonassen ve Liu, 2008, 485). PDO tanimlanmis bir probleme ¢dziim
gelistirmede Ogrencilerin arastirma yaparak 6grenmesine katki saglamaktadir (Savery,
2006, 12). Literatiirde PDO’niin teorik yapisi; bulus yoluyla égrenme (Bruner, 1961),
anlaml1 ve yasantisal (deneyimsel) 6grenme (Dewey, 2011; Hmelo-Silver, 2004), vaka
(olay) tabanli 6grenme (Srinivasan, Wilkes, Stevenson, Nguyen ve Slavin, 2007),
aragtirma tabanli 6grenme (Savery, 2006) cercevesinde ele alinmistir. Norman ve
Schmidt (1992)’e gore PDO’niin temeli rasyonelizme ve Amerikan islevselciligine
dayanmakla birlikte, biligsel psikolojinin gii¢lii etkisiyle sekillenmistir. Ayrica kuramsal

2

yapist John Dewey’in “yaparak, yasayarak” Ogrenme ilkesine uygundur (Boran ve
Aslaner, 2008; Ozvaris ve Demirel, 2002). Bu teorik goriisler PDO niin dgrenen merkezli
olduguna yonelik anlamli bir ¢erceve sunmaktadir. Diger taraftan ilgili literatiirde
PDO’niin yapisinin ve mantiginin yapilandirmaci yaklasima daha uygun oldugu yéniinde
cok fazla goriis yer almaktadir (Alper, 2011, 9; Hmelo-Silver, 2004; Lam, 2004; Liaw ve
digerleri, 2010; Von Glasersfeld, 1989; Wood, 2003; Yew ve Schmidt, 2012). Bu
dogrultuda biligsel 6grenme teorilerine dayandigi soylenebilir. Nitekim Piaget (2004)’e
gore birey yeni karsilastigi bir durumu eski bilgileriyle ortiistiiremedigi zaman bilissel
olarak bir dengesizlik siireci yasar. Yani yeni karsilastigt durumu, eski bilgileriyle
anlamlandiramaz. Bu, birey i¢in bir problem durumudur. Bireyin yasadig1 bu bilissel
dengesizlik siireci, problem durumunu ¢6zmeye basladig asamadir. Ogrenenin merkeze

alindigi PDO’de birey dgrenme siirecine aktif bir sekilde katilir. Bireyler PDO siirecinde

zihinsel siireglerini kullanarak bilgiyi sorgular, anlamlandirir ve yapilandirir (Gtirlen,



32

2015, 82). PDO’de ogrenciler énceden edindikleri bilgileri ve deneyimleri ortaya
cikararak yeni 6grenilenlerle iliskilendirir (Hmelo-Silver, 2004).

Dolmans, Grave, Wolfhagen ve Van Der Vleuten (2005) PDO’niin teorik olarak
o0grenme acisindan dort modern anlayisa dayandigini vurgulamislardir: Bunlar (i)
yapilandirmaci, (ii) isbirlikli  (iii)) 06z-yonelimli (iv) baglamsal 6grenmedir.
Yapilandirmaci1 6grenme (constructive learnig) yaklasimi 6grenenin bilgiyi yeniden
yapilandirdigr aktif bir siirectir. PDO’de 6grenenin dnceki var olan bilgileri uyarilarak,
etkilesim ve deneyimlerle yeni bilginin yapilandirilmasinda aktif olarak yer alir. Temelini
sosyal yapilandirmacilik kuramindan alan isbirlikli (cooperative) 6grenme (Vygotsky,
1962), PDO’de o6grencilerin ayni problem iizerinde sorumluluklari paylasarak ve
etkilesime girerek Ogrenmenin gerceklesmesi durumuna vurgu yapar. Baglamsal
dgrenme (contextual learning) agisindan PDO siireci 6grenmenin bir baglam ya da bir
durum cergevesinde gergeklesmesine dayanir. Bu noktada 6grenmenin baglami problem
durumuna gére sekillenir. Oz-ydnelimli (self-directed) 6grenme agisindan ise dgrenenler
PDO siirecinde kendi dgrenmelerini planlayarak, degerlendirerek, izleyerek aktif rol
alirlar (Dolmans ve digerleri, 2005; Hmelo-Silver, 2004). Bu noktada otonom (6zerk)
O0grenme ve Oz-diizenleme siireciyle de yakindan iligkili olup, ©6grenenin kendi

ogrenmesini diizenlemesi agisindan PDO’niin ayr1 bir islevinin oldugu sdylenebilir.

Literatirde PDO’niin kendine 6zgii yapisi, farkli bakis agilarindan ortaya
konulmustur. Barrows (1986)’a gore PDO’niin belirgin dzellikleri; (1) Gergek diinyadaki
problemlere dayali olmasi. (2) Disiplinlerarast olmasi. (3) Otantik olmasi. (4) Motive
edici olmast. (5) Ogrenci merkezli olmast. (6) Ogrenenenin kendi problem ¢dzme siirecini
belirlemede 6z-yonelimli olmast. (7) Isbirlikli alismalara dayali olmasi. (8) Ogrenmeyi
pekistirmede yansitmaya dayali olmasidir. Savin-Baden (2007) ise PDO’niin su énemli
ozelliklerine vurgu yapmistir:

» Tek bir dogru cevabi olmayan, karmasik ve gercek diinyadan problem
durumlar1 odak noktadir.

> Ogrenciler problemle yiizlesmek, probleme ydnelik uygun ¢dziimler
gelistirmek ve Ogrenme bosluklarini belirlemek (bilinmeyenleri) i¢in

ekip halinde calisirlar.
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> Ogrenciler kendi 6z-ydnelimli 6grenmeleriyle yeni bilgiler kazanirlar.
» Egitici personel yonlendirici roliindedir.
» Problem durumlari, problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yon

vermektedir.

Dolmans ve digerleri (2005) ise PDO’niin okullarda farkli bigimlerde
uygulanmasina ragmen ti¢ karakteristik temelinin oldugunu vurgulamistir. Bunlardan
birincisi problemin 6grenme agisindan uyaran niteliginde olmasi, ikincisi 6grenme
stirecinde Ogrencilere rehberlik eden egitim ydnlendiricisinin iglevi ve ii¢linciisii ise
etkilesim i¢in grup ¢alismasinin olmasidir. Bu 6zelliklerden hareketle Zumbach, Kumpf
ve Koch (2004) klasik bir PDO siirecini asagida Sekil 2.1°deki gibi 6zetlemistir:

Egitici yonlendirmesi
Yapilandirilmamis
alan

Tartisma “Biz yeterince bilmiyoruz”

Otantik Problem «n; 1 0 h .
Biz ne biliyoruz? = Ogrenme nesneleri

“Biz ne biliyoruz?”

v

Biz yeterince
biliyoruz

Bireysel (Coztimleri
ogrenme tartigmave

yansitma

T T T

Sekil 2.1. PDO siireci

Tan (2003, 12) ise PDO’niin énemli unsurlarini su sekilde dzetlemistir: (i)
Problem (motive edici) (ii) Kocluk (arac1 ve yonlendirici) (iii) Ogrenci (problem ¢oziicii).
Ote yandan, bir 6gretim programimda PDO yaklasimi su &zellikleri igermektedir (Tan,
2003):
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» Problem 6grenmenin baslangi¢ noktasidir.

» Yapilandirilmamis olan problemler gergek yasamla iliskilidir. Problem
durumu uyaric1 bir 6zellige sahipse, bu miimkiin oldugunda otantik
olmas1 anlamina gelir.

> Problemler coklu bakis agisina sahipti. PDO temelli 6gretim
programinda disiplinleraras1 bilgi kullanimi1 énemli bir &zelliktir. PDO
cesitli konu ve alanlardan bilgileri dikkate alarak sorunun ¢6ziimiine
tesvik eder.

> Ogrenmede gereksinim ve yeni alanlarin belirlenmesinde problem
durumu 6grencinin mevcut bilgilerini, tutumlarini ve yeterliliklerini
harekete gegirir.

> Oz-yonelimli 6grenme onciil bir bilesendir. Ogrenci bilgi ediniminde
biiylik sorumluluk alir.

> Farkli bilgi kaynaklarmin degerlendirilmesi ve kullanimi, PDO
siirecinde 6nemli asamalardandir.

> Ogrenme iletisimsel, isbirligine dayali olarak ve etkilesim kurularak
gerceklesir. Ogrenciler akran egitimi ve akran Ogrenmeyle yiiksek
etkilesim diizeyinde kii¢lik gruplar halinde c¢alisirlar.

» PDO siirecinde egitim yonlendiricisi, bilissel kogluk ve sorgulama
yoluyla 6grenmeyi kolaylastirir.

» Problemin ¢oziimiinde problem ¢6zme ve sorgulama becerisinin
gelisimi, icerik bilgisinin edinilmesi kadar 6nemlidir.

> PDO siirecinin son asamas1 sentez ve dgrenmenin entegrasyonunu igerir.

> PDO 06grenen deneyimi ve 6grenme siirecinin degerlendirilmesi ya da

gbzden gecirilmesi ile sonuglanir.

Egitim ortamlarinda 68rencilerden gergek yasantiyla iliskili yapilandirilmamis
problemleri ¢dzmesi beklenmektedir (Alper, 2011, 109). Bu nedenle PDO, ger¢ek ya da
gercege benzer yasam problemleri {izerine kurulmustur. PDO’niin genel yapisindan
hareketle, siirecin baglangicinin ve en 6nemli 6gelerinden birisinin problem durumu
oldugu soylenebilir (Davidson ve Major, 2014). Tan (2003)’a gore problemler

ogrenmenin baslangic noktasi olup, PDO’niin ¢ekirdegini olusturur. Dolayisiyla iyi



35

tasarlanmis bir problem durumu 6grenmenin etkililigi agisindan 6nemlidir. Nitekim
problem durumunun agik uglu, dersin igerigiyle iligkili, 6@rencinin onceki bilgilerine
bagl ve eski bilgilerle koprii kuran, farkli goriislerin iiretilmesine imkéan saglayan bir
yapisinin olmasi gerekir (Duch, 1995). Duch, Groh ve Allen (2002)’a gore problemler;
ilgi ¢ekici, gercek yasamla iliskili, isbirligine uygun, acik uglu, alt problemlere

indirgenebilir, 6grencilerin mevcut bilgileriyle iliskili olmalidir.

Korkmaz ve Kaptan (2001) ise problemlerin karmasik, arastirmaya sevk eden,
iist diizey diistinme becerilerini gelistiren, yapilandirilmamis nitelikte olmasi gerektigini
vurgulamiglardir. Hmilo-Silver (2004) iyi bir problemin motive edici olmasinin yaninda,
disiplinler aras1 ¢oziimler gerektirdigini ve tek bir cevabi olmayan karmasik bir yapiya
sahip oldugunu ifade etmistir. Bu 0Ozelliklere ilaveten problem senaryolari, bilimsel
tartigmalara yol agan ve 0z-yonelimli 6grenmeyi destekleyici olmalidir (De Grave,
Boshuizen ve Schmidt, 1996, 323-324). Problemler ¢ok zor ya da ¢ok kolay olmamalidir.
Ciinkii zor problemler 6grencilerin sikilmasina ve kendilerine olan giivenin azalmasina
yol acabilir. Cok kolay problemler de 6grencinin belirli zaman sonra ilgisini cekmemeye
baslar. Ayrica Feldman ve McPhee (2008) nitelikli problemlerin 6grencilerin merakini
uyandiran, anlamli ve seviyelerine uygun, iist diizey biligsel becerilerinin gelisimini

destekleyici, hipotez iiretmeye elverigli olmas1 gerektigini ifade etmistir.

Problemler genel olarak iyi yapilandirilmis ve yapilandirilmamis problemler
olarak ikiye ayrilir (Alper, 2011, 19; Lu, Bridges ve Hmelo-Silver; 2014, 304). lyi
yapilandirilmis (well-structured) problemlerin ¢6ziimii 6nceden belli olup, genellikle tek
bir dogru cevabi vardir. Bundan dolay1 hedefe giden, agik ve belirgin bir ciimle vardir,
karmasik degildir. Problemi ¢ozerken izlenecek kurallar biitiinii belirlidir. Ustelik tek bir
formiille ¢dziime ulasilabilir. Iyi yapilandirilmamis problemler (ill-structured) ise tek bir
dogru cevabi olmayan, kisiden kisiye farkli ¢6ziimlemeleri olan ¢ok boyutlu ve karmasik
problemlerdir. Ogrenenler arastirmaya ve inceleme yaparak ve dnceki bilgileriyle iligki
kurarak problemi ¢oziimlemeye calisirlar. Bu baglamda iyl yapilandiriimamis
problemler; iist diizey biligsel becerilerin gelisiminde diger problem cesitlerine gore daha
etkilidir ve PDO’de tercih edilmesi gereken nitelikli bir problem tiiriidiir. Eden (2000)’e

gore bu problemler agik uglu ve tartisma yapmaya, 0grencileri diisiinme becerilerini
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kullanmaya zorlar. Problemlerin c¢esitli alanlardaki siniflandirilmalar1 da farklilik
gostermektedir. Bu dogrultuda Lu, Bridges ve Hmelo-Silver (2014, 304) problem

tiirlerini dort gruba ayirmistir:

> Tanmilayici problemler: Ogrencinin bir sorunun nedenini belirlemesi gereken
problemlerdir. Agirliklt tip ve saglikla ilgili alanlarda belirli bir hastaligin
teshisine yonelik olarak kullanilabilir.

» Tasarimsal problemler: Genellikle bir dizi islevsel 6zelliklere dayanarak bir eser
olusturmaya yonelik problemlerdir.

» Stratejik performans problemleri: Durumsal farkindaligi korumak igin gergek
zamanli performas icinde stratejilerle karsilasmada taktiksel problemlerdir.
Ornegin bir yatirrm portfdyiinii yonetirken kullanilabilir, etkilesimli bilgisayar
oyunu oynarken kullanilabilir.

» Karar verme problemleri: Bir dizi alnetnetiflerden belirli karar alinmasi ya da
se¢im yapilmasimni igeren problemlerdir. Ornegin isletme yonetimi, liderlik

egitimi, acil tibbi bakim senaryolarinda kullanilabilir.

Problemler bir soru, bir durum g¢aligmasi, 6rnek olay veya hipotez olabilir
(Ronis, 2001, 58). Ayrica gercek olaylardan yola cikarak gelistirilen anlatimlari
icerdiginden kii¢iik hikayecikler ya da birkag kisi arasinda gecen konugmalar seklinde de
olabilmektedir (Acikgdz, 2003). Ogrencilerin ilgisini cekmede, problem durumlari yazili
senaryolar ve anekdotlarin yaninda video, teyp, bilgisayar gibi araglar araciligiyla

sunulabilir. Yine senaryolarn sunumunda video ya da drama da kullanabilmektedir.

Eden (2000)’e gore nitelikli bir problem, ogrencileri teori ile uygulamayi
birlestiren uygun duruma yonlendirir. Bu dogrultuda Hung (2006) PDO’de problem
senaryosunun tasarimina yonelik 6gretim tasarimcilarina ve egiticilere rehber niteliginde
olan 3C3R modelini gelistirmistir. Bu model ¢ekirdek ve islem bilesenlerinden olugmakta

olup, asagida Sekil 2.2°de sunulmustur.
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Sekil 2.2. 3C3R modeli bilesenleri

Bu modelde cekirdek bilesenler; baglam, igerik ve baglanti dgeleridir. Icerik
ogesi PDO ¢ergevesinde dgrenilecek konularm niteligi, anlamlilig: ve iist diizey diisiinme
becerilerine vurgu yapmasinin yaninda kavram ve egitsel kazanimlarla da iligkilidir.
“Baglam” 6gesi, problem durumunun durumsal yani ger¢ek hayata uyarlanabilir ve
otantik olmasiyla iliskilidir. “Baglant1” 6gesi, igerigin baglam boyutuna dahil edilmesi ve
aralarinda baglanti kurulmasiyla iliskilidir. Ogretim programi kapsaminda birden fazla
problem durumu olabilir. Bu problemler arasindaki kavram ve baglamlarin 6n kosul, cok

yonlii ve binisik olma kapsamindaki iligkileri de bu boyutla agiklanabilir.

Diger taraftan islem bilesenleri aragtirma, akil ylirlitme ve yansitma ogeleri
olmakla beraber ¢ekirdek bilesenlerle iliskilidir. “Arastirma” 6gesi probleme yonelik
gerekli bilgiler hakkinda arastirma yapma asamasiyla iligkilidir. “Akil yiiriitime” 6gesi
problemin ¢dzlimiine yonelik 6greneni bilgiyi kullanmaya tesvik eden bilissel siireglere
odaklanmayla iligkilidir. Arastirma ogesiyle birlikte problemin ¢oziimiine iliskin
tamamlayici bir siirectir. Son olarak “yansitma” dgesi ise, 6grenilen bilgileri farkli yeni
durumlarda uygulamayla iliskilidir. Bu modelde yer alan bilesenler PDO’niin etkiligi i¢in
kavramsal bir ¢erceveyle birlikte siirecin tasarimina iligkin fikirler sunmaktadir (Hung,
2006).

Sockalingam ve Schmidt (2011) tarafindan biyomedikal 6grencileri tizerinde
gerceklestirilen arastirmada, PDO’ye yonelik “dzellik” ve “fonksiyon” bilesenleri

cergevesinde bir tasarim modeli sunarak iyi bir problem durumunun o6zellikleri ortaya
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koyulmustur. Ozellik gesi problemin bi¢imi (sunumuyla iliskili), acikligi, zorlugu,
asinalig1r ve uygunluguyla ilgilidir. Fonksiyon 6gesi ise problem iizerinde ¢alismak ve
mesgul olmak gibi potansiyel ¢iktilarla iligkilidir. Bunlar elestirel diistinme, 6z-yonelimli
O0grenme, ayrintilandirma, takim ¢alismasini tesvik etme, ilgi uyandirma ve amaclanan
o6grenme konularina yonelme olarak belirtilmistir. Sockalingam (2015, 46-48) genel
olarak problemin yapisal bilesenlerini igerik, baglam, gorev ve sunum boyutlariyla
agiklamistir. “Igerik”, problemin 6grenme hedefleri dogrultusunda 6grenmede birgok
soruya yon veren odak noktasi anlamina gelir. “Baglam”, problemin bagdastirildig1 arka
plan ve senaryonun karmagikligi, gercek hayatla iligkisi, yapilandirilmamis olmasina
odaklanir. “Gorev” dgesi problemin beklenen ¢iktis1 anlamina gelir ve yapisinda otantik
bir gorliniim vardir. Bu rapor, 6neri ya da sunum seklinde olabilir. “Sunum” ise problemin
ogrencilere nasil aktarildigi, formati, yazim bi¢imiyle ilgilidir. Sockalingam (2015, 48)
bu ogeleri Sockalingam ve Schmidt (2011)’in ortaya koydugu iki boyutlu tasarim
modeliyle birlestirerek, li¢ boyutlu olarak siniflandirmistir. Yeni olusturulan bu model

asagida Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. PDO’de problem tasariminda ii¢ boyutlu model

Yapisal bilesenler Nitelik ozellikleri Islev ozellikleri
Icerik Uygunluk Oz-yénelimli grenme
Baglam Asinalik Takim g¢alismast
Gorev Zorluk Ayrmtilandirma
Sunum Aciklik flgi uyandirma

Elestirel diistinme
Ogrenme konular1

Esasen problemi olusturmak i¢in farkli tasarim modellerinin oldugu
goriilmektedir. Problem tasarim modellerine ve ilgili agiklamalara dayanarak, problemin
kendisi ve tasarim asamasi, PDO’niin baslangic asamasi oldugu igin, dgrenmenin
etkililigi acisindan onem tasimaktadir. Problemin karakteristik 6zelliginden kaynakli
sorunlar, bahsedilen modellerin 6gelerinde sistematik degisiklikler yapilarak giderilebilir.
Bunun i¢in kilit nokta problemin amaglanan islevsel ozelliklere ve c¢iktilara yon
verebilmesini saglamaktir. Iyi problemler icin gazete, dergi, televizyon, sinema, internet

ve giinliik olaylara ve durumlara odaklanilabilir (Eden, 2000).
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PDO’de problem durumunun ya da senaryosunun yaninda, diger iki énemli
bilesen, egitim yonlendiricisi ve 6grencidir (Loyens, Kirschner ve Paas, 2011). Bu
bilesenlerin islevleri geleneksel dgretimden farklilik gostermektedir. PDO siirecinde
ogrenenler hem bireysel hem de grup olarak isbirlik¢i 6grenme gergevesinde bilgiyi
yapilandirir. Ogrenciler pasif bir sekilde bilginin alicis1 olmaktan ziyade, aktif grenen
konumundadir (Hmelo-Silver, 2004). Ozetle, Ogrenenler kendi 6grenmelerinden
sorumludurlar. Egitim yonlendirici olan 6gretmenler ise bilgiyi hazir olarak aktaran degil,
O0grenme siirecinde yonlendirmeler yapan ve O0grenene rehberlik eden kisidir (Hmelo-
Silver, 2004). Egitim yonlendirici bu siiregte 6grencilerle birlikte 6grenir, 6grencilerin
derse katilimi destekler, etkinlikleri ve grup calismalarini planlar. Arastirmacilar PDO
kapsaminda bu durumu dgrenme destegi (scaffolding) kavramiyla agiklamislardir (Lu,
Bridges ve Hmelo-Silver, 2014). Ogrenme destegi, yapilandirilmamis problemlerin
karmagikligini ve grup dinamigini yonetmede yardimci olur. Nitekim 6zellikle iyi bir
ogrenme destegi sunulmadan gerceklestirilen PDO siirecinde dgrencilerin basarili olma
durumlart riskli olabilmektedir (Hmelo-Silver ve Barrows, 2006). Egitim yonlendiricileri
PDO siirecinde 6grenme destegini bir dizi strateji ya da agik uglu sorulara dayanarak
yonetebilirler. Bu anlamda onemli bir role sahip olan egitim yonlendiricileri, kendi
alaniyla ilgili uzmanlik bilgisinden ziyade, etkili diistinme ve 6grenme konularina yonelik

stratejilerde kilavuzluk yapan kisidir (Hmelo-Silver ve Barrows, 2006).

PDO uygulamalar1 problemin icerigine ve kapsamma gore tek oturumda
tamamlanabilecegi gibi iki, li¢ ya da daha fazla oturumda da gergeklesebilir. Bu
dogrultuda 6grenenlerin daha fazla diisiinmelerine ve isbirligi igerisinde tartismalarina
imkan saglayan birden fazla oturumda devam eden problem durumlar: benimsenmektedir
(Alper, 2011, 83). Bunun anlami, PDO’ye gdre planlanan ders belirlenen amaca gore
oturum ve oturumlara béliiniip yiiriitiilebilir. PDO’de olusturulan gruplarda cok fazla
ogrencinin olmamasina (en fazla 7-8 6grenci) dikkat edilmelidir (Kaptan ve Korkmaz,
2001). Hmelo-Silver (2004) PDO’niin uygulama siirecini su sekilde zetlemistir: Egitim
yonlendiricisi rehberliginde, problem senaryosu égrenciye sunulur. Ogrenciler problemi
analiz ederek coziimlemeye calisirlar. Problemi belirledikten sonra problemin olasi
¢cozlimiine yonelik hipotez gelistirirler. Ardindan 6grenciler probleme yonelik bilmedigi

eksiklikleri belirlerler. Bunu yaparken 6z-yonelimli 6grenme cergevesinde kendisinin
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bilip bilmedigi konular1 gézden gegirirler. Bilmedikleri hakkinda arastirma yaparak yeni
bilgiler 15181nda hipotezleri test ederler ve 6grendiklerini degerlendirerek, baska ve benzer
problem durumlarina yansitirlar. Problemin ¢éziimiinde 6z-yonelimli 6grenmenin geregi
olarak farkli 6grenme stratejilerini de kullanirlar ve bu dogrultuda 6grenme siirecini
yonetirler. Bunun anlami PDO’de 6grencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu olmasidir
(Coombs ve Elden, 2004; Savery, 2006). PDO’niin egitsel anlamda etkililigi igin ise su
ti¢ kritere dikkat edilmelidir (Newman ve digerleri, 2003):

> Ogretim programi bilgiyi dogrudan aktarmadan ya da disiplinlerden ziyade
problemin etrafinda sekillenmelidir.

» Siirecte 6grenci merkezli bir yaklasim izlenerek, kiiciik gruplarla aktif 6grenme
ve bagimsiz ¢alisma kullanilmalidir.

> Ogrenme ¢iktis1 olarak motivasyon, yasam boyu o&grenme gibi becerilere

odaklanilmalidir.

2.1.3.2. Probleme dayali 6grenme siirecinin asamalari

Ilgili literatiirde arastirmacilar, PDO siirecinin asamalarii kendi perspektifinden
(benimsedigi teorik baglam c¢ercevesinde) farkli sekillerde yorumlamislardir. Bu
arastirmacilardan Schmidt ve Moust (2000), PDO siirecinde yedi asamaya vurgu

yapmislardir. Bu agamalar:

Problemde bilinmeyen kavramlarin agiklanmasi

Problemin tanimlanmasi

Problemin analiz edilmesi

Problemin altinda yatan temel etmenlerin tutarl1 bir sekilde analizi
Kendi kendine 6grenme yaklagimlariyla formiilize edilmesi

Bilgi eksikliklerinin bireysel ¢alismayla giderilmesi

V V.V V V V VY

Bulgularin paylasilmasi
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seklindedir. Torp ve Sage (2002, 50) ise PDO’yii problemin tasarlanmasi ve uygulanmasi
olmak tizere iki genel asamada incelenmistir. Bu genel asamalar ve alt asamalar1 su
sekildedir:
1. Problemin tasarlanmast
1.1. Problem durumunun belirlenmesi
1.2. Ogrenme macerasinin gelistirilmesi
1.3. Ogrenme ve 6gretme desenlerinin hazirlanmasi
2. Problemi uygulama
2.1. Ogrenme-6gretme ortamimnin yénetimi
» Problem durumu ile karsilasma
Problemi tanimlama
Bilinenlerin listelenip, bilinmeyenlerin belirlenmesi

Bilgi toplama ve grup ile paylasma

YV V VYV V

Cozim liretme ve en iyi ¢ozimii belirleme
> Ogrenmeyi sorgulama

2.2. Uygun 6gretim ve periyodik degerlendirme
» Problemin akis1 i¢in ihtiya¢ duyulan yontemler
> Ogrencilerin periyodik olarak degerlendirilmesi

» Raporlastirma

Harward Tip Fakiiltesi’nde 6grenme siirecinde PDO ydnteminin uygulanmasina
yonelik alt1 asama gelistirilmistir. Buna gore (Davis ve Harden, 1999, 135);

> Ogrenciler daha 6nceden karsilasmadig1 bir senaryoyla karsilasir.

> Ogrenci grubu senaryodaki problemi tanimlar.

» Calisma grubu 6grenme hedeflerini teshis eder.

> Ogrenciler grenme iiriinlerini elde etmek i¢in bagimsiz olarak caligir.

> Ogrenci grubu bir araya gelerek eski bilgilerinin iizerine yeni bilgileri inga eder.
Programin 6grenme hedeflerine ulasilip ulagilmadigini gézden gegirirler. Bunun
icin tekrar bireysel calisma veya grup ¢alismalar1 gerekebilir.

» Calisma sentezlenerek bir 6zeti yapilir ve belirli bir senaryodan diger durumlara

bir genelleme yapilir.
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Korkmaz ve Kaptan (2001) PDO’niin uygulanmasma yonelik islem

basamaklarini su sekilde 6zetlemistir:

» Problemin farkina varilir ve problem tanimlanir.

» Problem net bir sekilde agiklanir.

» Problemin ¢6ziimiine yonelik gerekli bilgiler belirlenir.
» Gerekli kaynaklar belirlenerek bilgiler toplanr.

» Olasi ¢oziim(ler) olusturulur.

» Coztim(ler) analiz edilir.

» Coziim(ler) rapor edilir.

Yukaridaki PDO asamalar1 géz 6niinde bulunduruldugunda, PDO siirecinde
bilimsel arastirma becerilerinden s6z edilebilir. Daha agik bir ifadeyle 6grenciler, konuyla
iligkili problem durumunun ¢6ziimiinde bilimsel arastirma siirecinin basamaklarini
izleyerek 6grenmelerine yon vermektedirler (Ozvaris ve Demirel, 2002; Wood, 2003).
PDO siirecinde genellikle problemin analizi, 6grenme hedeflerinin olusturulmasi, bilgi
toplama, 6zetleme ve yansitma asamalari s6z konusudur (Lin, Lu, Chung ve Yang, 2010).
Ogrenen bu asamalarda aktif rol oynamakla birlikte, kendi 6grenmesinden sorumludur.

Ogrenme siireci boyunca égrencileri yonlendirmede galisma kagitlart da kullamilabilir
(Can ve digerleri, 2016, 13).

Ozetle, PDO siirecinde ilk olarak verilen bir problem senaryosuna iliskin
ogrenciler problem durumunu belirler. Problem durumuna iligkin olasi ¢6ziimlere yonelik
hipotez gelistirirler. Bu dongiiniin 6nemli bir pargast olarak, probleme iliskin eksik
bilgileri belirleyip, bunlar hakkinda bilgi toplarlar ve arastirma yaparlar. Ogrenciler
bilgiyi probleme uygulayip, gelistirilen hipotezleri test ederler. Degerlendirme
asamasinda problemi, ekip arkadaglarini, 6grenmelerini ve siireci degerlendirirler. Son
asamada ise problemi yeni durumlara yansitma yaparlar. Bu siiregte 0z-yonelimli
ogrenmeyle birlikte igbirlikli 6grenme de 6n plandadir (Lu, Bridges ve Hmelo-Silver,
2014, 299). PDO dongiisii asagida Sekil 2.3 te dzetlenmistir:
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Problem durumunu Aragtir ve
belirle :} %‘ Bilgi topla ‘:}'

L sl

Oz-yonelimli Ggrenme+Igbirlikli &zrenme \»

Hipotez geligtir

%‘ Elksik bilgileri

Problem
‘ SENAryosu | %’ belirle

Bilgiyi probleme %’ Degerlendir
uygula -

Sekil 2.3. PDO siireci

2.1.3.3. Probleme dayali 6grenmenin egitsel avantajlari ve sinirliliklar

PDO 6grenenlerin dnceki edindigi bilgileri ortaya ¢ikarmada, gercek yasamda
karsilabilecegi problemler baglaminda 6grenmenin gergeklesmesinde, bilgiyi organize
ederek kalict 6grenmenin gergeklesmesinde etkin rol oynamaktadir (Alper, 2011, 81).
PDO’ye iliskin gergeklestirilen arastirma sonuglar1 PDO’niin egitsel a¢idan olumlu
yonlerinin oldugunu gdstermistir. Yapilan meta-analiz c¢aligmalarinda da PDO’niin
ogrencilerin biligsel, gelisimsel ve duyussal ozelliklerin gelisimi noktasinda olumlu
sonuclarinin oldugu goriilmiistiir (Dagyar ve Demirel, 2015; Merritt ve digerleri, 2017;
Shin ve Kim, 2013; Strobel ve Van Barneveld, 2009; Ustiin, 2012). Ilgili literatiir

dogrultusunda PDO niin avantajlari su sekilde dzetlenebilir:

> PDO aracilignyla 6grenciler problem ¢dzme, elestirel diisiinme gibi iist diizey
biligsel becerilerini gelistirirler (Davidson ve Major, 2014; Drake ve Long, 2009;
Giirlen, 2015, 82; Torp ve Sage, 2002, 24; Uden ve Beaumont, 2006).

> Igsel motivasyonun (Hmelo-Silver, 2004) ve iist-bilissel farkindalik
diizeylerinin gelisimine katki saglar (Tosun ve Senocak, 2013).

> Sosyal dgrenmeye katki saglar. PDO araciligiyla dgrenciler arasinda isbirligi
artar (Jeong ve Hmelo-Silver, 2010; Schmidt, Loyens, Van Gog ve Paas, 2007).

» Etkili, kalic1 ve derin 6grenmeyi saglar (Azer, 2009; Dolmans, Loyens, Marcq
ve Gijbels, 2016; Strobel ve Van Barneveld, 2009; Uden ve Beaumont, 2006;
Uyar ve Bal, 2015; Wood, 2003).

» Esnek diisiinmeyi (Hmelo-Silver, 2004), derinlemesine ve biitiinciil 6grenmeyi
saglar (Cantiirk-Gtlinhan, 2006; Golightly ve Raath, 2015; Hung, Jonassen ve
Liu, 2008, 499).
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> Ogrencinin kendi kendine 6grenmesiyle (Giirlen, 2015, 83; Hmelo-Silver, 2004)
iliskili olarak 6z-yonelimli 6grenmeye yardimer olur (Jeong ve Hmelo-Silver,
2010; Loyens, Magda ve Rikers, 2008; Strobel ve Van Barneveld, 2009).

» Derse aktif katilimi1 saglar (Uyar ve Bal, 2015; Williams, Macdermid ve Wessel,
2003; Williams ve Beattie, 2008).

> Ders dgrenci ve dgretmen agisindan eglenceli hale gelir (Inel ve Balim, 2010;
Lambros, 2002).

> Ogrencilerin gelecekteki mesleki gelisimlerine olumlu ydnde katki saglar
(Barrett, 2005; Loyens, Magda ve Rikers, 2008; Thabet, Taha, Abood ve Morsy,
2017; Weizman ve digerleri, 2008).

> Ogrenciler arasinda iletisim becerilerini artirir (Telang, 2017).

> Ogrenme sorumlulugunu artirir (Torp ve Sage, 2002).

> Ogrencilerin derse ve dgrenmeye olan giidiilenmesini artirir (Hmelo-Silver,
2004; Jones, Epler, Mokri, Byrant ve Paretti, 2013).

> Arastirma, inceleme becerilerini gelistirir (Inel ve Balim, 2010).

» Yasam boyu Ogrenme becerisi kazandirir (Choi, Lindquist ve Song, 2014,
Hmelo-Silver, 2004).

» Disiplinler arasi isbirligi saglar (Wood, 2003).

> Tutum gibi duyussal ozellikleri gelistirir (Akmoglu ve Ozkardes-Tandogan,
2007).

» Oz-diizenleme becerilerinin gelisiminde yardimci olur (Leary, 2012).

» Yeni problem durumlarina bilgiyi aktarmaya destek olur (Torp ve Sage, 2002).

PDO’niin egitsel anlamda avantajlarinin olmasmin yaninda sinirliliklarinin da
oldugu bilinmektedir (Alper, 2011, 88). Ilgili literatiir géz 6niinde bulundurularak bu

sinirliliklar su sekilde 6zetlenmistir:

> PDO siireci uzun zaman alabilir (Albanese ve Mitchell, 1993; Rakhudu, 2011).
» Nitelikli olmayan problem durumlar1 6grencinin ilgisini gekmeyebilir (Dolmans

ve digerleri, 2005).
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> Ogretmenin ¢ok pasif kalmasi ya da ¢ok fazla baskin olmasi, siireci iyi
yonetememesi gibi egitim yonlendiricisinden kaynakli sorunlar yasanabilir
(Alper, 2011, 88; Dolmans ve digerleri, 2005).

» Gruplar heterojen dagilmayabilir (Dolmans ve digerleri, 2005).

» Kitap, dergi, internet gibi arastirma kaynaklar yetersiz olabilir (Cetin, 2013,
244; Wood, 2003).

» Kiiglik yas gruplarinda 6grenme siirecinde zorluklar yasanabilir (Cetin, 2013,
244).

» Grupla isbirligi, tartigma ya da beyin firtinas1 yaparken 6grenci kaynakli yaganan
sorunlar sdz konusu olabilir (Dolmans ve digerleri, 2005; Rakhudu, 2011).

> Ogretim teknolojileriyle desteklenmediginde sikict ve monoton hale

gelebilmektedir (Neo ve Neo, 2001).

2.1.3.5. Probleme dayali 6grenme ve teknoloji

Geleneksel anlamda PDO sinif igerisinde yiiz yiize etkinliklerle gerceklestirilen
bir yontem olarak ele alinirken, son zamanlarda egitim aragtirmacilar1 arasinda
teknolojinin PDO yontemiyle biitiinlestirilmesine yonelik artan bir ilginin oldugu
goriilmektedir (Donnely, 2005, 2010; Savin-Baden, 2007; Uden ve Beaumont, 2006).
Egitimde kullanilan teknolojiler, PDO ydnteminin uygulama siirecine ¢esitli bicimlerde
entegre edilerek 6grenmenin etkiligine katki saglamaktadir. Teknoloji, PDO ydntemi igin
iletisim, isbirligi, aragtirma ve incelemenin yaninda bilgiyi yapilandirmay: destekleyici
etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Vasiliou, loannou, Arh, Zaphiris ve Klobucar,
2013). PDO’de teknoloji kullaniminin biligsel yiikii azaltic1, 6grenmede otantik ve zengin
problem durumlarini destekleyici, isbirligi ve yansitma becerilerinin yaninda biligsel ve
duyussal becerileri gelistirici etkisi vardir (Jin ve Bridges, 2014). Donnely (2005)
ozellikle 6gretim teknolojilerinin PDO’ye katkilarini su sekilde ifade etmistir:

> Ogrenmeyi kolaylastirmak igin ara¢ ve kaynaklarin saglanmasina destek olur.
Bu durum, Hmelo-Silver (2012)’a gore teknolojinin bir 6grenme destegi

(scaffolding) olarak kullanimina dikkat cekmektedir.
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» Gergek yasam problemlerinin sinif ortamina getirilmesine yardimet olur.
» Hem 6gretmen hem de 6grencilere doniit ve yansitma i¢in daha fazla firsat sunar.

> Ogrenmede isbirligi ve tartisma firsat1 sunar.

Donnely (2005)’nin aciklamalarindan hareketle, teknolojinin; PDO siirecinde
problem durumlarinin sunumunda, probleme yonelik bilinmeyen kavram ya da olaylar1
arastirmada, 6grencilerin problem durumu ve olasi ¢oziimlere yonelik tartisma ve isbirligi
yapmada, problemi yeni ve benzer durumlara yansitmada ve degerlendirme asamasinda
kullanilabilecegi soylenebilir. Bu dogrultuda PDO siirecinde teknolojinin kullanimi

asagida Sekil 2.4’te 6zetlenmistir.

 —
Teknoloji
N 0

' Ty
Pr_u:ub]em.m Agagtwma ve Ta_m§.:..u.af ve Degerlendirme Yansitma
ST veri toplama Isbirligi
e

A

Sekil 2.4. PDO siirecinde teknoloji kullanimi

Hung, Jonassen ve Liu (2008, 498) ise PDO’de teknolojinin iki sekilde
kullanilabilecegini ifade etmistir. Birincisi ¢evrimigi 68renme ya da uzaktan egitim
teknolojileriyle PDO’niin biitiinlestirilmesidir. Internet kullaniminin artmasiyla ders
kaynaklarina web ortaminda erisim kolaylasmis, cesitli platformlar aracilifiyla 6grenme
faaliyetleri girederek yayginlasmaya baslamistir. Ogrenciler bu grenme platformlarinim
sundugu avantajlarla problemler iizerinde es zamanli (senkron) ya da es zamanli olmayan
(asenkron) iletisim araglariyla grupla tartisma etkinliklerine katilirlar, arastirma yaparlar
ve problem durumuna yonelik ¢oziim Onerileri sunarlar. Ogrenme; sanal dgrenme
cevrelerinin yaninda sosyal aglar, 6§renme yonetim sistemleri, blog, chat, forum gibi
ortamlarda gergeklesir. Donnely (2005)’e gore e-mail, telekonferans, video konferans,
cevrimici tartismalar, forumlar kullanicilar arasindaki etkilesimi artirir. Literatiirde
katkisinin bulgulandigi arastirmalar mevcuttur (Giirsul ve Keser, 2009; Phungsuk,

Viriyavejakul ve Ratanaolarn, 2017; Pearson, 2006; Sulaiman, 2011; Tosun ve
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Taskesenligil, 2011). Ikincisi ise PDO yénteminin ses, video, animasyon iceren gesitli
coklu ortamlarla desteklenmesidir. Bu siliregte 0grenme yonetim sistemleri (LMS),
Ozellestirilmis yazilimlar (CMapTools), sanal 6grenme ortamlar1 (SecondLife) ve li¢

boyutlu modelleme gibi teknolojiler kullanilabilir (Jin ve Bridges, 2014).

PDO’niin s6z konusu bu teknolojilerle birlikte ele alinmasinin yaninda Vasiliou
ve digerleri (2013)’ne gore hem yiiz ylize (face to face) hem de ¢evrimi¢i (no-located)
dgrenmenin birlikte kullanildig1, birbirini destekledigi farkl bir bicimi olan karma PDO
yontemi de bulunmaktadir. Torp ve Sage (2002, 107-108)’ye gore teknoloji arastirma,
degerlendirme ve isbirligi arac1 olarak PDO siirecinin belirli asamalarinda kullanabilir.

PDO ve teknoloji arasindaki iliski asagida Sekil 2.5’te dzetlenmistir.
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Sekil 2.5. PDO ve teknoloji iliskileri (Torp ve Sage, 2002, 108)

Sekil 2.5 incelendiginde, ogrenciler problem durumu hakkinda arastirma
yaparken internet ve cevrimic¢i materyalleri kaynak olarak kullanabilirler. Ozellestirilmis
yazilimlar da problemin ¢dziimiinde &grencilere yardimci olabilir. Ozellikle gorsel
diizenleme yazilimlar1 (Inspration yazilimi gibi), sunum programlar1 (PowerPoint gibi)

problemi daha iyi 6ziimseme ve anlamanin yaninda degerlendirme yapmak ve igbirlikli
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calismalar i¢in kullanilabilir. Bununla birlikte 6gretim programina uygun olarak web
tabanli problemler araciligiyla, egitsel bazi internet siteleri (lllinois Mathematics and
Science Academy sitesi gibi) tizerinden 6grenme gerceklestirilebilir. Bu egitsel sitelerde
Ogretim programina uygun belirli ikilemleri i¢ceren durum senaryolar1 ya da problem
ornekleri mevcuttur. Ayrica teknoloji degerlendirme araci olarak da kullanilabilir.
Ornegin teknoloji dersinde 6grenciler bilgisayar tabanli dgrenme programi olusturmak
icin kurs tasarimcisi roliinii iistlenebilirler. Belirli bir konu {izerinde internet sitesi ya da
e-mail listesi sunucusu olusturabilir ve denetleyebilir. Son olarak, teknoloji PDO’de
isbirligi araci olarak kullanilabilir. Bunun i¢in ¢evrimigi platformlarda, sohbet odalarinda
ekip ¢aligmalar yapilabilir (Sage ve Torp, 2002, 107-109). Ozellikle sohbet, mesajlagma,
tahta paylasimi, video konferans gibi es zamanl calisan isbirligi araclari, cevrimici PDO
yonteminde hayati 6nem tasimaktadir (Savin-Baden, 2007, 23). Watson (2002)’a gore
PDO ile &gretim teknolojileri birlikte kullanildiginda aktif grenme icin heyecan verici
baglamlar saglamakta, Ogrenmeyi sekillendirmektedir. Ozetle, uygulama siirecini
teknolojik bir tasarimla temellendirmek, PDO siirecini destekleyici bir etkiye sahiptir.
Lim (2005, 127) ise Tan (2003, 123)’dan uyarladigi PDO siirecine bilisim teknolojilerinin
entegrasyonu asagidaki Sekil 2.6’da dort asamada agiklamustir.

Ogrenme Yonetim sistemleri
Programa Grup becerileri igin

Giris

web portalt
Problem ¢ozmek siireci igin
Authorware ve ¢oklu ortam
programiart

Video
Goklu ortam
etkilegimli sunumiar
Gergek yagam dokiimaniart
Canli sohbet
Aragurma odalar

Problemin sunumu,
Olguyu sorgulama

Gevrimigi forumlar
E-mail gruplar:
Sohber odalar

Hipotez kurma,
Aragtirma,
Tarnsma, Fikir Birligi

Web baglantilar
Internet kaynak ve aragtirmalar
Grafik diizenleyici yazilmmlar

Elekronik tablo
Kelime iglemci

Dijital
Drop box
Powerpomt
Web sayfalart
Dijital porffolyolar
Cokiu ortam

Cioziimii Sunma

Sekil 2.6. PDO’de bilisim teknolojilerinin kullanimi (Lim, 2005, 127)



49

Birinci asama Ogrenme silirecinin bagladigi, programa giris asamasidir.
Problemin sunumu i¢in bir platform, program ya da uygulama araciligiyla ilgili giris
yapilir. Bu uygulama 6grenme yonetim sistemi, egitim portali, egitim yazilimi olabilir.
Ikinci asamada programa giris yapildiktan ya da uygulama baslatildiktan sonra ¢oklu
ortam, gercek dokiimanlar ve etkilesimli sunumlar aracilifiyla 6grenci problemle
karsilasir. Ugiincii asamada, problemi analiz ederek gesitli hipotezler kurar, arastirma
yapar, grup arkadaglariyla tartisir. Bu asamada grup aktiviteleri dogrultusunda sosyal
O0grenme On plana ¢ikmaktadir. Cevrimi¢i forumlar, e-mail gruplariyla isbirlikli
calismalar yapilir. Internet ortaminda arastirma yapilabilir ve cesitli yazilimlar
kullanilabilir. Son asamada probleme iligkin ¢6ziim Onerisi powerpoint, dropbox, dijital

portfolyo ya da ¢oklu ortamlar araciligiyla sunulur (Lim, 2005, 128-131).

Mgili literatiirde PDO ydnteminin ¢evrimici 6grenme (Giindiiz, Alemdag, Yasar
ve Erdem, 2016; Tomaz ve digerleri, 2015; Tosun, 2010; Wheeler, Kelly ve Gale, 2005),
karikatiir (Inel ve Balim, 2011), karma 6grenme (Donnely, 2010), LEGO-LOGO
uygulamalar1 (Cukurbasi, 2016), video (Balslev, De Grave, Muijtjens ve Scherpbier,
2005; Roy ve McMahon, 2012), ii¢ boyutlu sanal ortamlar (Beaumont, Savin-Baden,
Conradi, ve Poulton, 2014; Omale, Hung, Luetkehans, Cooke-Plagwitz, 2009; Kiigiik,
2017) gibi belirli teknolojilerle biitiinlestirilmesine yonelik arastirmalara rastlanmigtir. Bu
ve benzeri arastirmalardan elde edilen bulgular, 6gretim teknolojilerinin PDO siirecine
entegre edilmesinin Ogrenenlerin biligsel, duyussal ve sosyal becerilerine olumlu
katkismnin oldugunu gostermistir. Dagyar (2014) PDO’niin basariya etkisini inceledigi
meta-analiz arastirmasinda, konuyla ilgili gergeklestirilen 108 adet ¢alismay1
degerlendirmistir. Calismalar tiirlerine gore klasik, web destekli, teknoloji destekli ve
aktif 6grenme yontemleriyle desteklenen PDO seklinde gruplandirmistir. Ozetle, bu

aciklamalar 1s131nda PDO’niin farkl tiirlerinin oldugu sdylenebilir.

Teknoloji destekli ve yiiz yiize gerceklestirilen PDO bigimleri arasinda
farkliliklar vardir. Teknolojiyle desteklenmis PDO yonteminde belirli bir &gretim
teknolojisine odaklanilir ve 6grenme siirecinde agirlikli olarak s6z konusu teknolojinin
sundugu imkanlardan yararlanilir (Lajoie ve digerleri, 2014). Teknoloji bu anlamda

o0grenme slirecine biligsel destek saglayarak, Ogrencinin bilgiyi yapilandirmasina



50

yardimci olur (Hung, 2015, 88). Giirsul (2008) iiniversite Ogrencileri iizerinde
gerceklestirdigi arastirmasinda, gevrimici PDO yonteminin kullanildigi grubun tutum
diizeyi yiiz yiize PDO ydnteminin uygulandig1 gruba gore daha fazla artis gostermistir.
Ancak bu artisin anlamli olmadigi gorilmiistiir. Glirsul ve Keser (2009)’in
gerceklestirdikleri arastirmada ise, ¢evrimici PDO yonteminin yiiz yiize PDO’ye gore
Ogrencilerin matematik basarilarin1 anlamhi diizeyde artirdigini tespit etmislerdir.
Cevrimigi ortamlar acisindan bakildiginda, bu teknolojiler bilgiye ulasmada, bilgiyi
olusturmada, saklamada, paylagsmada (Tekedere, Mahiroglu, 2014); 6grenen-6grenen ve
Ogrenen-egitmen arasindaki etkilesimi ve isbirligini artirmasi, 6grenene motivasyon
saglamas1 (An, 2006) agisindan PDO siirecine énemli katkilar saglamaktadir. Bu agidan
bakildiginda teknoloji ve PDO niin birlestirilmesi etkili, motive edici bir §grenme sekli

sunmaktadir (Portimojarvi ve Donnelly, 2010).

Diger taraftan PDO tek basmna gorsel ogelerden uzak, gesitli dgrenme
materyalleriyle sekillendirilmediginde 6grencilere sikic1 gelmekte, iistelik 6grenmenin
etkililigi de azalmaktadir. Bu smrlilign azaltmak igin, PDO siirecine ses, grafik,
animasyon, video gibi ¢coklu ortam materyalleri entegre edilerek 6grenme deneyimleri

giiclendirilmelidir (Neo ve Neo, 2001). Bu siire¢ model olarak asagida Sekil 2.7°de

Ozetlenmistir.
Igerik Problem Goldu ortam
projesi
.. . Probl . Problem
Egitmen Ogrenci Kog ggzii?i? Yonlendirici coziicii
Geleneksel Klasik Probleme Dayalt GCoklu ortam tabanli
Ogretim Modeli Ogrenme Modeli Probleme Dayali Ogrenme Modeli

Sekil 2.7. Coklu ortam tabanli PDO modeli (Neo ve Neo, 2001)

Coklu ortam tabanli PDO modelinde dijital/coklu ortam ogeleri 6grenme
ortamima sunulurak ve biitiinlestirilerek, Ogrencilerin daha fazla duyusu 6grenme
siirecinde aktif hale gelmekte ve motivasyonlar1 artmaktadir (Neo ve Neo, 2001). Bu

modelde belirli teknolojilere odaklanilarak geleneksel dgretim modeli ve klasik PDO
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modelinin smirli yanlar1 giiclendirilmis olur. PDO’de ¢oklu ortam teknolojilerinin
kullanimi1 problemin ¢6ziimiinii kolaylastiririr, gercek yasamla koprii kurulmasina
yardimci olur ve 6grenmenin etkiligini artirir (Hung, Jonassen ve Liu, 2008, 500). Bunun
yaninda teknoloji, PDO uygulamalarinda 6grenme destegi (scaffolding), iletisim alani ve

zengin igerik saglamada kullanilmaktadir (Lu, Bridges ve Hmelo-Silver, 2014, 313).

Bridges (1992) geleneksel PDO’de problem sunumunun sdzlii ya da yazili olarak
gergeklestirildigini, bu sekilde Ogrencilerin problemi anlamlandirmada zorluklar
yasayabilecegini ifade etmistir. Nitekim c¢oklu ortamlar bir konu alaninin farkl
boyutlarini, igerigini ve yoOntemlerini arastirma imkani sunmanin yaninda ayrica
Ogretimsel acidan ekonomiklik de saglamaktadir. Hem egitim yonlendiricisi hem de
Ogrenci agisindan zaman kisitlamalarini ve siirecte yasanan bazi zorluklart hafifletmeye
destek olur (Hoffmann, ve Ritchie, 1997). Savery ve Duffy (1995) tarafindan ortaya
konulan PDO ortamlarinda gegerli olan su avantajlarm, ¢oklu ortama uyarlanabilecegini

ifade etmislerdir: Coklu ortam;

» Problem ya da gorevleri daha zengin ve dogru bir sekilde sunmaya yardimci
olabilir.

» Bireyi motive etmek i¢in gorevleri bireysellestirmesine yardim edebilir.

» Otantikligi artirmak i¢in, uyarici ekipman ve ¢ikt1 saglayabilir.

» Karmasik problemlerin ¢ozlimiine daha uygun bir maliyet saglayabilir.

» Problem stratejilerinin bireysellestirilmesine katki saglayabilir (kendi kendine
ogrenerek).

» Yeniden diisiinme, arastirma ve tasarim yapmaya destek olabilir.

» Alternatif goriise ve baglamlara maruz kalmaya katki saglayabilir.

» Hem igerigi hem de siireci yansitmaya yardimeci olabilir.

Tapscott (1998) bugiiniin neslinin dijital 6grenmeye duyarli ve hassas oldugunu,
dolayisiyla 6grenme ortamlarina, gretim programlarina, 6gretim yontem ve tekniklerine
ogretim teknolojilerinin entegre edilmesi gerektigini ifade etmistir. Kisaca, PDO’niin
klasik 6grenme anlayisindan daha ¢agdas teknolojilerle biitiinlestirilmesi 6grenme ve

Ogretme agisindan yenilik¢i ve gliclii bir ¢ergeve sunmaktadir (Neo ve Neo, 2001).
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Nitekim Ogretim teknolojileri aracilifiyla karmasik problem durumlari daha somut ve
gercekei hale gelerek aktif 6grenme ¢evreleri olusturulur (Donnely, 2005). Bu
aciklamalar 15181nda PDO siirecinde zenginlestirilmis bir icerige gereksinim oldugu ve
cesitli 6grenme materyalleri kullanilarak hem bu ihtiya¢larin minumuma indirilebilecegi

hem de 6grenmeye olumlu katki saglayabilecegi sGylenebilir.

Ote yandan, teknoloji ve PDO ydntemini birlikte ele alarak 6gretim tasarimina
vurgu yapan teorisyenlerden (Donnely, 2005; Lim, 2005; Lu, Bridges ve Hmelo-Silver,
2014, 299; Neo ve Neo, 2001; Torp ve Sage, 2002; Uden ve Beaumont, 2006) yola
cikarak, 6gretim tasariminin sekillendigi ve egitim durumlarinin olusturulmasina zemin
hazirladign  sdylenebilir. Bdylece kullanilan egitim teknolojisi PDO’niin belirli
asamalarina entegre edilerek dgrenme faaliyetleri gergeklestirilir. ilgili literatiirde bazi
arastirmalarda PDO’niin teknolojiyle entegrasyonunun sozii edilen tesorisyenlerin
olusturdugu model ve asamalarin kullanildig1 gdze ¢arpmaktadir. Ornegin Divarci (2016)
¢oklu ortam destekli PDO yonteminin 6grencilerin basari, tutum ve kalicihga etKisini
inceledigi arastirmasinda ders etkinliklerini Torp ve Sage (2002)’nin PDO asamalaria
gore olusturdugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Tosun (2010) arastirmasinda, 6grenme
yonetim sistemiyle desteklenen PDO etkinliklerini olusturmada Uden ve Beaumont

(2006)’un PDO asamalarimi temel almustir.

2.1.3.6. Fen egitiminde probleme dayali 6grenme

Fen egitiminin hedeflerinden biri, fen okuryazarlig1 kapsaminda giinliik hayatta
karsilasilan problemlere ¢oziimler iireten bireyler yetistirmektir. Egitim ortamlarinda S6z
konusu problemlerin ¢oziimiinde st diizey diistinme ve bilimsel siire¢ becerilerinin etkisi
diisiiniildiiglinde, fen egitiminde dgrenciyi merkeze alan, kendi 6grenmesinden sorumlu
oldugu 6grenme yaklagimlarina yer verilmelidir. Nitekim fen bilimleri dersi 6gretim
programinda; derslerin 6zellikle plan ve uygulama asamasinda 6grencileri aktif kilan,
ogretmenlerin rehber ve yonlendirici oldugu probleme, projeye, argiimantasyona dayali

ogrenme ortamlarinin gerekliligine vurgu yapilmistir (MEB, 2013).
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Fen dersi deney, gozlem ve uygulamaya dayali etkinliklerin yapildigi ayni
zamanda dgrencilerin genel olarak zorlandig1 bir derstir. Ozellikle fizik ile ilgili konularmn
soyut ve karmasik olmasindan dolayi, 6grencilerin 6grendiklerini gercek hayatla
iliskilendirememesi bu dersi anlamay1 zorlagtirmakta ve derse yonelik olumsuz bir bakig
acist kazanmalarina neden olmaktadir. Bu agidan fen konularinin somutlastirilmasinda,
Ogrencilerin list diizey bilissel, duyussal ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde,
giinliik hayatta karsilasabilecegi problem durumlarmin {stesinden gelmede
kullanilabilecek yontemlerin basinda PDO ydntemi gelmektedir (Yilmaz, 2016b).
Ogrencilerin gercek yasamda Kkarsilasilan problemlerden yola ¢ikarak, kendi
dgrenmlerinden sorumlu olmasi ve ¢dziime ulasmasi PDO yontemini diger ydntemlerden
ayirmaktadir (Tiiysiiz, Aktas ve Elbistanli, 2015). Tlgili literatiirde bir¢ok arastirmaci da
PDO’niin yapisinin fen egitimine uygun olduguna ve fen egitimindeki etkililigine yonelik
goriis bildirmistir (Can ve digerleri, 2016, 5-7; Kormaz ve Kaptan, 2001; McConnell,
Parker ve Eberhardt, 2016; Tosun, Tatar, Senocak ve Sozbilir, 2015). Problemin
¢dziimiinde bilimsel siire¢ basamaklarmin PDO siirecindeki asamalarla tutarli olmasi, fen
dersi konularinin giinliik hayattan olmasi, 6grenmenin sorgulamaya, isbirligine ve
uygulamaya dayali olmasi, problemlerin fenin bir pargast olmasi bu durumun belirgin

sebeplerindendir (Divarci, 2016).

PDO yontemi fen egitimi kapsaminda kimya, biyoloji, fizik gibi alanlarda birgok
agidan kullanilmaktadir. Ozellikle gercek hayattan ve yakin ¢evreden smif ortamina
problem durumlar getirilebilir. Ornegin dgrencilere ¢evre sorunlari, hava ve su kirliligi,
kiiresel 1sinma, saglik sorunlar gibi konular1 anlatan bir problem senaryosu verilebilir ve
ogrenciler bu problemleri ¢6zmeye caligabilirler. Ayrica fen dersine yonelik 6gretim
programlar1 da PDO ¢ercevesinde tasarlanabilir, bu dogrultuda 6grenme siireci ve ders

planlar1 konuya uygun belirli problem durumlarina gore sekillenmektedir (Ak¢ay, 2009).

Kaptan ve Korkmaz (2001)’a gore fen egitiminde PDO siireci su sekilde
ozetlenebilir: Ogrenciler ilk olarak konuyla ilgili bir problem senaryosuyla karsilasirlar.
Ogrenciler dersin basinda hedeflerden haberdar edilmezler. Ogrencilerden problem
metnini okumalar1 ve bir miiddet problem durumu hakkinda diisiinmeleri istenir.

Ardindan 6grencilerden problemle iliskili 6n yasantilari1 ve 6grenmek istediklerini
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paylagmalari istenir. Probleme yonelik ek sorular varsa 6grenciler sorulari cevaplar. Siireg
ogrenciler i¢in daha ¢ok arastirma odaklidir. Ogrenme siirecinde bireysel ve grup
arkadaslariyla ¢alisirlar ve tartigirlar. Tartisma esnasinda dersin amaglariyla ilgili 6Gnemli
yerler vurgulanir. Hedeflere ulasilip ulasilmadigi sadece kagit-kalem testleriyle ol¢iilmez.
PDO modelinde 6grenme ¢iktilart smirli degildir. Degerlendirme asamasinda ise siireg
degerlendirmeye yonelik portfolyo yontemi kullanilabilir. Bununla birlikte Balim ve
digerleri (2012)’ne gore fen dersinde PDO ydntemi araciligiyla dgrenciler iki ya da ii¢

oturumda sunulan problem durumunu ¢oziimleyerek 6grenmeye aktif olarak katilirlar.

Hung (2009)’a gére PDO siirecinde problemin igerigi ve yapisi ayri bir dnem
tagimakta olup, 6grenme ortamina giinliik hayatla iliskili, merak uyandiran, ilgi ¢ekici ve
cok yonlii diistinmeyi saglayan senaryolar getirilmelidir. Fen egitiminde kuvvet ve kati
basinct iligkisi konusunda kullanilabilecek bir problem senaryosu ornegi asagida

verilmistir (Can ve digerleri, 2016, 97):

(NEDEN BATTIK?) “Ali ile Hasan ailelerinden karne hediyesi olarak birer
bisiklet istemislerdi. Ali’ye babast dag bisikleti almig, Hasan in babasi ise yaris
bisikleti almigti. Bir giin Ali ve Hasan bisiklete binerken yol iistiinde kum tabakasi
gordiiler ve iistiinden ge¢cmeyi planladilar. Ali kumu rahatlikla gegerken, Hasan
ise kuma saplanmisti. Bunu Hasan in beceriksizligi olarak diigtinen Ali, Hasan in
bisikleti ile kumdan ge¢meyi denedi. Fakat O da kuma saplandi. Bu durumun
sebebinin ya kendi agirliklar: ya da bisikletlerin agirligi olabilecegini diisiindiiler
ve gidip tartildilar. Hem kendi agirliklar: hem de bisikletlerin agirliklar: biribirine

esitti. Hasan'in kuma saplanmasinin sebebi neydi?”

Ote yandan ilgili literatiirde fen bilimleri alaninda fen dersi (Inel, 2012; Sahbaz
ve Hamurcu, 2012, Turan, 2014; Wong, 2012), fizik (Mundilarto ve Ismoyo, 2017; Sirait
ve Derlina, 2015; Sulaiman, 2011; Kiiciik, 2017), kimya (Giinter ve Alpat, 2017,
Kusdemir, Ay ve Tiiysiiz, 2013; Tosun, 2010; Tiiystiiz, Aktas ve Elbistanli, 2015), biyoloji
(Ozcan, 2013; Rajab, 2007, Wong ve Day, 2009) gibi alanlara yonelik gerceklestirilen
aragtirmalarda PDO y6nteminin kullaniminin 6grenme agisindan etkililigi incelenmistir.

Bu ve benzeri arastirmalardan elde edilen sonuglar fen bilimleriyle iliskili derslerde PDO
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yonteminin o6grencilerin biligsel ve duyussal oOzelliklerine olumlu yonde etkisinin
oldugunu gostermistir. Gergeklestirilen arastirmalar 1s131nda PDO’niin fen dersinde
basar1 (Akinoglu ve Ozkardes-Tandogan, 2007; Ozcan, 2013; Sindelar, 2010), tutum
(Celik, Eroglu ve Selvi, 2012; Ince-Aka ve Sarikaya, 2014; Kusdemir, Ay ve Tiiysiiz,
2013), oz-yeterlik (Liu, Hsieh, Cho ve Shallert, 2006), motivasyon (Kili¢ ve Moralar,
2015; Tosun, Senocak ve Ozeken, 2013), bilimsel siire¢ becerileri (Sahbaz ve Hamurcu,
2012; Wardani, 2017), yaratic1 diisiinme (Orozco ve Yangco, 2016; Yoon, Woo, Treagust
ve Chandrasegaran, 2014) gibi degiskenler flizerinde olumlu katkisinin oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alismalarin yaninda Ustiin (2012) tarafindan gergeklestirilen meta-
analiz ¢alismasinda, fen dgretiminde PDO ydnteminin kullanilmasimin 6zellikle basari
degiskeni agisindan yiiksek bir etkisinin oldugu gériilmiistiir. PDO ydnteminin fen dersi
basarisini artirmasina yonelik benzer bir sonug, Ayaz (2015a)’1n gerceklestirdigi meta-

analiz ¢caligmasinda da bulunmustur.

2.1.3. Artirilmis gergeklik teknolojisi

AG teknolojisinin ortaya ¢ikisit 1960’11 yillarda Ivan Sutherland Onciiliiglinde
kafaya monte edilen bir cihaz destekli goriintiileme sisteminin (HMD) gelistirilmesine
dayanmaktadir (Billinghurst ve Kato, 2002; Sutherland, 1968). 1975 yilina gelindiginde
Krueger tarafindan gelistirilen “Videplace” araciligiyla herhangi bir donanima ihtiyag
duyulmadan sanal ortamla etkilesim saglanmistir (Krueger, 1991). Bu ge¢en zamanda bir
terim olarak kavramsallasmasa da, AG’nin farkli teknik ve donanimlarla kullanimi
mevcuttur. Bu kavram ilk olarak, 1990 yilinda Boeing sirketinde aragtirmaci olarak
calisan Tom Caudell tarafindan isimlendirilmistir (Caudell ve Mizell, 1992; Lee, 2012).
Baslangi¢c asamasinda pahali giyilebilir teknolojilerin kullanildigt AG uygulamalari,
donanim ve yazilim sektoriindeki gelismelerle ve uygun maliyetle birlikte olgunlagmais;
giinliik hayatta kullanilan cep telefonu, tablet gibi mobil cihazlarda bile kullanimi
yayginlagsmaya baslamistir. Egitim teknologlari, bilgisayar bilimciler ve arastirmacilar
tarafindan farkli tanimlamalarin yapilmasina ragmen, AG kavraminin temelde belirli
ozelliklere gore sekillendigi bilinmektedir. Anlam olarak sanal gercekligin bir

varyasyonu (Azuma, 1997), gercekligin ve sanalligin arasindaki boslugu dolduran bir
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koprii (Carmigniani ve digerleri, 2011; Chang, Morreale ve Medicherla, 2010), gergek
diinya iceriginin baglama duyarli sanal bilgi ve uygun lokasyonla birlestigi bir durum
(Klopfer ve Squire, 2008) olarak nitelendirilmektedir. Diger bir tanimi ise, gergek
ortamlarin bilgisayar tabanli teknolojiler tarafindan tiretilen sanal nesne ya da bilgiler
(ses, video, grafik, simiilasyon gibi) araciligiyla zenginlestirilmesidir (Bower, Howe,
McCredie, Robinson ve Grover, 2014; Carmigniani ve digerleri, 2011; Craig, 2013;
Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009; Rabbi ve Ullah, 2013; Rabbi, Ullah ve Alam, 2015;
Wu ve digerleri, 2013). AG uygulamalarinda kullanilan sanal igerikler farkli goriintii,
grafik ya da video isleme teknikleri kullanilarak olusturulur. Boylece gercek diinya
ortami, sanal nesneler araciligiyla daha islevsel hale gelmektedir (Siltanen, 2012). AG
ortamlar1 araciligiyla gercek diinya ortaminin yapisina ¢ok fazla miidahale edilmeden,
sanal nesnelerle gerceklik algis1 zenginlestirilmeye calisilir. Bu tanim ve aciklamalar g6z
onlinde bulundurularak AG’nin kullanicilarda gerceklik algisini artirmak icin gergek

diinyay1 dijital diinyayla birlestiren bir teknoloji oldugu sdylenebilir.

AG teknolojisi var olan gerceklige destekte bulunur ve su ii¢ 6zelligi biinyesinde
barindirir (Azuma, 1997): (i) Gergek ve sanal birlesim, (ii) Gergek zamanl etkilesim ve
(iii) Ug boyutlu kayit. Bu noktada AG, gergek diinya ile sanal nesnelerin birleserek
etkilesim saglandigi bir teknoloji olarak nitelendirilebilir. Bu etkilesim sanal kavram ve
nesnelerin gergek diinya ortamina entegre edilmesiyle meydana gelir (Bujak ve digerleri,
2013; Craig, 2013; Dunleavy ve Dede, 2014, 735; Hung, Chen ve Huang, 2017; Rabbi ve
Ullah, 2013; Sommerauer ve Miiller, 2014). Azuma ve digerleri (2001)’nin belirttigi gibi
AG teknolojisi goriintii, izleme, kayit ve 6lgiimleme sistemlerini igerir. AG teknolojisi
kullanicilara sanal teknolojilere gore daha gercekci ve siiriikleyici deneyimler
saglamaktadir (Chiang, Yang ve Hwang, 2014). Ayrica kullanicilar AG uygulamalari
sayesinde gercek diinya ile dogal olarak etkilesime girerler (Rabbi ve Ullah, 2013). Craig
(2013) baz1 aragtirmacilardan farkli olarak, AG’yi teknolojiden ziyade gergek diinyaya
sanal nesnelerin konumlandirilmasiyla olusan bir ortam olarak tanimlarken, Klopfer ve
Sheldon (2010) AG’yi teknoloji olarak nitelendirmistir. Kounavis, Kasimati, Zamani ve
Giaglis (2012) ise AG’yi bilgisayar tabanli bilgiyi fiziksel ortamla birlestiren

gorsellestirme teknigi olarak ele almistir.
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Diger taraftan, AG ile sanal ger¢eklik kavramlari birbiriyle gogu zaman birbirine
kanigtirllmaktadir. Esasen, AG sanal gercekligin bir uzantisidir (Tsai ve Yen, 2014).
AG’nin sanal gerceklik kavramindan ayrildig1 nokta, ger¢ek bir nesnenin {izerine sanal
bir alt yapi insa edilmesidir. Bunun anlami AG uygulamalarinda sanal uygulamalar
gercek bir ortama gore sekillenirken, sanal gerceklikte ise biitiin aktivitelerin sanal olarak
gerceklesmesidir. Bu bakimdan AG, Azuma (1997)’ya gore sanal gergekligin farkli bir
uygulamasidir. AG’de kullanici, ger¢cek yasamla dogrudan iliskilidir ve bu ortama sanal
aktiviteler eklenmistir. Milgram ve digerleri (1994)’nin sanallik ve gergeklik
kavramlarina iliskin siireklilik dizisi asagida Sekil 2.8’de belirtilmistir:

Harmanlanmis Gergeklik

Gergekortam  Artinlmig Gergeklik Artinlmig Sanallik Sanal ortam

Sekil 2.8. Gergeklik-sanallik siirekliligi

Sekil 2.8°de en sol tarafta gergek nesnelerin olusturdugu bir ortam yer alirken,
sag tarafta ise sadece sanal nesnelerin (gelencksel bilgisayar tabanli grafiksel
simiilasyonlar gibi) olusturdugu bir ortam yer almaktadir. Billinghurst, Kato ve Poupyrev
(2001)’e gore bu siireklilikte sol taraftan saga gidildik¢e sanal goriintii miktar1 artmakta
olup, gerceklikle baglantinin zayifladigi goriilmektedir. Dolayisiyla AG gergek ortam ile
sanal ortam arasinda ilk ortama daha yakindir ve bundan dolayr AG teknolojisinde
gercekliginin daha onciil oldugu sdylenebilir (Ma ve Choi, 2007). Azuma ve digerleri
(2001)’ne gore AG hem dijital hem de gercek bilgileri bir arada bulundurdugundan karma
gerceklik ya da harmanlanmis  gercekligin  (mixed reality) kapsaminda
degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda AG ile sanal gergeklik karsilastirildiginda, AG’nin
ogrencilere istedigini gergeklestirmede firsatlar saglayan daha dogal ve yenilikgi bir
kavram oldugu sdylenebilir (Cai, Wang ve Chiang, 2014). Chang ve Chung (2014)’a gére

AG geleneksel sanal gergeklik arayiiziine gére daha siiriikleyici bir ortam sunmaktadir.
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2.1.3.1. Egitimde AG teknolojisinin kullanim1

AG teknolojisinin kullanimi reklamcilik, market, mimarlik, eglence, savunma,
seyahat, saglik gibi sektorlerin yaninda egitim alaninda da gittikce artarak Onem
kazanmaya baslamistir (Chang, Morreale ve Medicherla, 2010; Lee, 2012; Shelton ve
Hedley, 2002). Nitekim 2011 yilinda yayimlanan Horizon Raporu’nda (Johnson ve
Smith, Willis, Levine ve Haywood, 2011) bu uygulamalarin gelecek iki ti¢ yil i¢erisinde
O0grenme, 0gretme, yaraticilik, reklam ve aragtirmalarda yeni firsatlar saglayacag ifade
edilirken; 2014 ve 2016 Horizon Raporlari’nda (Adams Becker ve digerleri, 2016;
Johnson ve digerleri, 2014) ise gelecekte mobil AG uygulamalarinin egitimde umut verici
teknolojiler arasinda yer alacagi belirtilmistir. Bu baglamda egitim ortamlar1 igin
gelismekte olan teknolojiler arasindadir. Billinghurst ve Kato (2002) AG
uygulamalarinin, ger¢ek ve sanal ortam arasindaki etkilesimi kusursuzca destekledigi,
nesnelerin agiklanmasinda somut arayiiz benzetimleri olarak kullanildigi ve gerceklik ile
sanallik arasinda kolaylikla gecis sagladigi icin egitimde kullanildigini ifade etmistir. AG
gercek yasam ortamina uyarlanabilen bir 6grenme ortami sunarak dgrenmede esneklik
saglamaktadir (Barsom, Graafland ve Schijven, 2016). Ayrica AG uygulamalar1 gergekei
gorseller, etkili ve samimi bir ara yiiz ve etkilesimli icerikler sunmasi bakimindan

bilgisayar destekli ve geleneksel kagitla 6gretimden ayrilir (Wang, Anne ve Ropp, 2016).

AG teknolojisi egitimde farkli sekillerde kullanilmaktadir. Okul 6ncesi (Huang,
Li ve Fong, 2016) ve ilkokul diizeyinden (Enyedy, Danish ve DeLiema, 2015) tiniversite
diizeyine (Ferrer-Torregrasa ve digerleri, 2015) farkli 6gretim kademelerinde AG’nin
egitsel acidan kullanimi mevcuttur. Bu uygulamalardan birisi, 6gretim amagli basili
kitaplara yerlestirilen nesnelerin AG uygulamalariyla birlestirilmesidir. Sihirli kitap
(magic book) olarak da nitelendirilen bu basili kitaplar Billinghurst, Kato ve Poupyrev
(2001)’e gore gercek bir kitap olup, kitabin igerine yerlestirilmis nesneler farkl bilgisayar
uygulamalariyla dnceden ii¢ boyutlu modellemeler, ses, video gibi ¢oklu materyaller
seklinde hazirlanmistir. Daha sonra, okuyucu bir goriintiilleme cihazi (gozliik, tablet, cep
telefonu...) vasitasiyla basili kitapta bulunan ilgili nesneyi okuttugunda Onceden
hazirlanan AG uygulamasi ¢alisir ve igerigi iki boyutlu olan kitap ti¢ boyutlu video, ses,

grafik gibi uygulamalarla desteklenmis olur. Boylece AG destekli kitaplar araciligiyla
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okuma, anlama, gorsellestirme gibi beceriler artirilarak 6grenmede kaliciligin saglanmasi
hedeflenmektedir (Clark ve Diinser, 2012; Sin ve Zaman, 2009; Yilmaz, Kiigiik ve
Goktas, 2017).

Sihirli kitap uygulamasinin yaninda Liarokapis, Petridis, Lister ve White (2002)
Ogrencilerin daha kolay 6grenebilecegi kartlarin AG uygulamalarinda kullanilabilecegini
ifade etmistir. Yani egitim i¢in hazirlanmis kartlara AG uygulamalar1 6nceden gomiiliir
ve daha sonra kullanic1 bir gozliik vasitasiyla, ti¢ boyutlu nesneleri ve videolar1 farkli
acilardan biiyiiltiip kiiciilterek inceleyebilir. Ayni zamanda Yoon, Park, Lee, Jang ve Woo
(2011)’ya gore basili kitap, brosiir ya da kartlardaki nesneler Karekod (QR-Code)
uygulamasi ile Android, iOS isletim sistemlerini kullanan cihazlar vasitasiyla da
okutulup, AG uygulamalar1 ¢alistirilabilmektedir. Bu uygulamalarin yaninda egitimde
AG uygulamalar1 oyunla 6grenmeyle biitiinlestirilerek belirli alanlardaki beceriler
ogrencilere kazandirilmaktadir (Squire ve Klopfer, 2007; Yuen, Yaoyuneyong ve
Johnson, 2011). Hwang ve digerleri (2016) ilkokul diizeyinde ekoloji dersine yonelik
gelistirdikleri oyun tabanli AG uygulamalarinin 6grenme performans ve tutumlarin

onemli diizeyde gelistirdigi sonucuna ulagsmislardir.

Oyun tabanli AG uygulamalar1 akis teorisi kapsaminda ele alindiginda,
Ogrenenin uygulamaya odaklanarak i¢sel motivasyonunu artirmakta, boylece 6grenene
akis deneyimi kazandirmaktadir (Bressler ve Bodzin, 2013). Oyun tabanlhh AG
uygulamalar1 6grenci deneyimlerini zenginlestirelebilir ve simif ortami disinda da
informal 6grenmeyi etkileyebilmektedir. Tobar-Munoz, Baldiris ve Fabregat (2017)
dogal cevreyle ilgili “AR Ole Cierraojos” isimli gelistirdikleri oyun tabanli AG
uygulamasina yonelik gecerklestirdikleri arastirmada, bu uygulamanin G6grencilerin
motivasyon ve ilgisini artirdigini, kullanicilari sosyallesme, kesfetme ve problem ¢6zme
gibi becerilere yonledirdigini tespit etmislerdir. Bressler ve Bodzin (2013) ise ortaokul
kademesinde fen 6gretimine yonelik gergeklestirdikleri arastirmada, gelistirdikleri mobil
tabanli AG oyun uygulamasinin ogrencilerin 6grenmelerine, igbirligi becerilerine ve

derse yonelik ilgilerine olumlu yénde katkisinin oldugu sonucuna ulagmislardir.
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AG uygulamalarinin egitim ortamlarinda farkli disiplinlerde kullanilabilirligine
iliskin dil egitimi (Chang, Chen, Huang ve Huang, 2011; Kiiciik, Yilmaz ve Goktas,
2014), mithendislik egitimi (Behzadan ve Kamat, 2013; Liarokapis ve digerleri, 2004),
matematik ve geometri (Ibili, 2013; Kaufmann ve Diinser, 2007), fen egitimi
(Abdiisselam, 2014; Arvanitis ve digerleri, 2009; Fjeld ve Voegtli, 2002; Ozarslan, 2013)
tip egitimi (Liu ve digerleri, 2010; Sielhorst ve digerleri, 2004; Sielhorst, Feuerstein ve
Navab, 2008); cografya (Shelton ve Hedley, 2002) engelli egitimi (McMahon, Cihak ve
Wright, 2015; Zarzuela, Pernas, Martinez, Ortega ve Rodriguez, 2013) gibi alanlarda
cesitli arastirmalarda yer buldugu goriilmektedir. Ayrica egitsel agidan AG teknolojisinin
ozellikle uygulamali alanlarda (saglik, savunma gibi) daha etkili oldugu sdylenebilir
(Macchiarella ve Vincenzi, 2004). Ozellikle tip egitiminde sanal ii¢c boyutlu hasta modeli

yardimci simiilasyonlar olarak da kullanilmaktadir (Sielhorst ve digerleri, 2004).

2.3.1.2. Egitimde AG teknolojisinin teorik yapisi

Egitimde AG teknolojisinin farkli 6grenme yaklasim ve teorileri tarafindan
desteklendigi goriilmektedir (Dunleavy ve Dede, 2014; Johnson, Smith, Levine ve
Haywood 2010; Shelton, 2002). Dunleavy ve Dede (2014)’ye gore AG, dgrenme ve
Ogretime yonelik birbiriyle iligkili iki teorik g¢ergeveye dayanir. Bunlar: (i) durumlu
Ogrenme teorisi ve (i1) yapilandirmaci 6grenme yaklagimidir Durumlu 6grenmede, bilgi
durumludur. Bunun anlami, gelistirilip kullanildig: kiiltiiriin ve baglamin bir pargasidir
(Brown, Collins ve Duguid, 1989). Bu durum, geleneksel uygulamalarda ihmal
edilmektedir. Bu yoniiyle durumlu 6grenme, sosyal 6grenme ve sosyal gelisim teorisine
dayamir (Dunleavy ve Dede, 2014). Ogrenciyi merkeze alan yapisiyla durumlu 6grenme
slirecinde igerik, ortam, baglam, topluluk ve katilim kavramlar1 ve bunlarin birbiriyle
iliskileri yer alir (Brown, Collins ve Duguid, 1989). Dolayisiyla birey, bilgiyi karsilagilan
duruma gore yapilandirir. Durumlu 68renme teorisinde, bir durum cergevesinde
ogrenenlerin gergekgi bir ortamda 6grenmelerinin zenginlestirmesi amaglanir (Lave ve
Wenger, 1991). Bu yoniiyle AG teknolojisi 6grenmede gercek¢i bir ortam sunarak

ogrenmenin kalict olmasina katki saglar. Durumlu O6grenme teorisi goz Oniinde
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bulundurularak, AG aracilifiyla gercek c¢evre otantik bir baglama donistiirtliir
(Herrington ve Oliver, 1995). Bilginin bireyden baska bir bireye aktarilmasindan ziyade,
Ogrenen tarafindan yapilandirilmasiyla iliskilidir (Brown, Collins ve Duguid, 1989).
Ozetle AG egitim ortaminda durumlu 6grenmeyi destekleyen bir teknolojidir (Johnson
ve digerleri, 2011).

Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda ise, bilgi var olan ¢evresinden ziyade
bireyin kendi bilissel siire¢lerine dayanarak yapilandirir (Dede, 2008). Ayrica yeni bir
bilgi olusturulurken bireyin kendi sosyo-kiiltiirel ¢evresi baglaminda, 6n bilgileri ve
gelisim oOzellikleri dogrultusunda da sekillenir (Vygotsky, 1978). Literatirde AG
teknolojisine yonelik bazi arastirmalarin; oyun tabanli (Squire ve Klopfer, 2007), PDO
(Luis, Mellado ve Diaz, 2013), isbirligine dayali, simiilasyon tabanli (Dunleavy, Dede
ve Mitchell, 2009), sorgulamaya dayali, mobil (Lin ve Tsai, 2013), 6z-yonelimli (Hsu,
2017) Ogrenme ortamlar1 gibi Ogrenciyi merkeze alan yaklasimlar cergevesinde
incelendigi goriilmiistiir. Teknoloji tabanli 6grenmenin bir pargasi olarak, teorik ve pratik
ogrenmeler arasinda bag kuran AG uygulamalar sayesinde ogrenciler, sanal ve gergek
ortamin birlikte sunuldugu 6grenme ¢evrelerinde yaparak yasayarak Ogrenirler. Bu
dogrultuda AG gelismis bir 6grenme ortamiyla yapilandirmaci 6grenme ilkelerini

desteklemektedir (Dunleavy ve Dede, 2014).

Diger taraftan, bu iki temel teorik yaklasimin yani sira bazi arastirmacilar
AG’nin; akis teorisi (Bressler ve Bodzin, 2013), Kolb’un yasantisal (deneyimsel)
ogrenme teorisi (Hung, Chen ve Huang, 2017; Hyppdla, Martinez, ve Laukkanen, 2014;
Santos ve digerleri, 2014), otantik 6grenme (Tutulmaz ve Seferoglu, 2017), oyun tabanl
ogrenme (Johnson ve digerleri, 2010; Squire ve Klopfer, 2007), 6z-yonelimli 6grenme
(Hsu, 2017) gibi yaklasimlarla yakindan iligkili oldugunu vurgulamislardir. Rigby ve
Przybylski (2009)’ye gore AG teknolojisi araciligiyla 6grenmenin gerceklesmesi
motivasyonu temel alir. Bu baglamda teorik olarak &z-belirlenim teorisine
dayanmaktadir. Antonioli, Blake ve Sparks (2014) ise AG uygulamalarinin es zamanli
gercek diinyada gerceklesmesinden dolayi, zamaninda 68renme teorisine dayandigini

ifade etmistir. Bu teoride, 6grenciler bilgiye ihtiyaci oldugu zaman 6grenirler. Ayrica AG
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teknolojisi araciligiyla 6grenenler belirli 6grenme hedeflerini segerek kendi hizinda

ilerlerler.

Teorik ¢erceve goz oniinde bulundurularak, AG uygulamalarinda etkilesim ve
bununla iliskili olarak da i¢erik kavramlari kilit kavramlar olarak nitelendirilebilir (Craig,
2013). Craig (2013) insan-bilgisayar etkilesiminin temel alindigi ve kullanicilarin
deneyimlerini yagadig1 bu ortamda goriintiilenecek bir icerik olmadan, AG’nin bir anlam
ifade etmeyecegini vurgulamistir. Dolayisiyla egitim ortamlarinda 6grenmenin etkililigi
acisindan icerik ve etkilesime odaklanilmasi1 gerekmektedir. Bu noktada, AG
uygulamalarinda ilgi ¢ekici etmenler 6n planda tutularak 6grenme kuramlar1 agisindan
isbirligine dayali ya da problem ¢6zmeye yonelik olarak tasarlanmalidir. Aksi takdirde
AG’nin i¢i doldurulmamis bir teknolojiden ve aragtan Gteye gidemeyecegi seklinde
yorumlanabilir. Ote yandan, AG uygulamalarinin tasarimimda Mayer (2009)’in ¢oklu
ortam 6grenmede biligsel teorisi kullanilarak 6grenmenin etkililigi artirilabilir. Bu teori
gorsel ve isitsel uyaranlarin beyinde iki ayr1 kanalda islendigini, sinirli bellek yapisina ve
aktif isleme silirecine odaklanarak egitimde coklu ortamlarin kullanildigi durumlarda
biligsel yiikiin azaltilmasint ve etkili 6grenmenin gergeklesmesini hedef almaktadir
(Mayer, 2009). Bu noktada AG uygulamalarinin tasariminda gorsel 6gelerin yaninda,

isitsel ve metinsel unsurlarda bulunmalidir (Santos ve digerleri, 2014).

2.3.1.3. AG teknolojisinin egitsel avantajlar1 ve sinirliliklar

AG teknolojisindeki yeni gelismeler, AG’nin egitim ortamlarinda potansiyel bir
dontisiim araci olarak kullanilmasina imkan saglamistir (Johnson ve digerleri, 2011,
Martin ve digerleri, 2011). Bujak ve digerleri (2013) AG’nin yararlarini biligsel, fiziksel
ve baglamsal agidan agiklamislardir. Yen, Tsai ve Wu (2013), egitimde AG kullaniminin
avantajlarim1 lic genel baglik altinda toplamaktadir: 6grenmede yenilik (orijinallik)
saglama, icerikle etkilesim kurma ve uzamsal kavramlarin olusturulmasidir. Santos ve
digerleri (2016)’ne gore AG baglamsal gorsellestirme (ger¢ek egitim ortamina sanal

nesnelerin entegre edilmesi) ve 6grenme etkilesimi (belirli izleme 6zelliklerine gore elle
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ya da hareketler yaparak sanal nesnelerin goriintiillenmesi) agisindan G6grenmeyi

kolaylastirir.

llgili litetatirde AG’nin egitim ortamlarinda kullanilmasimnin avantajlart su
sekilde 6zetlenmistir:

> Ogrenmeyi ilgi ¢ekici hale getirir (Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009; Hwang
ve digerleri, 2016; Yilmaz ve Batdi, 2016).

» Kalic1 6grenme saglanir (Radu, 2014; Wojciechowski ve Cellary, 2013), ders
basarisini artirir (Hwang ve digerleri, 2016; Lee, 2012).

» Karmasik ya da soyut kavram, olay ve nesnelerin 0grenimini somutlastirir
(Johnson ve digerleri, 2010; Wu ve digerleri, 2013; Zagoranski ve Divjak, 2003).

» Dersin daha eglenceli islenmesine katki saglayarak zevkli hale getirir (Rambli,
Matcha ve Sulaiman, 2013; Yilmaz ve Batdi, 2016).

» Uzamsal yeteneklerin (Martin-Gutierrez ve digerleri, 2010; Radu, 2014;
Wojciechowski ve Cellary, 2013) ve gorsel akil yiiritme becerilerinin gelisimini
saglar (Salmi, Sotiriou, ve Bogne, 2010).

» Ogrenci motivasyonu ve derse yonelik tutumunu artirir (Di Serio, Ibanez ve
Kloos, 2013; Lee, 2012; Singhal ve digerleri, 2012; Wei, Weng, Liu, Wang,
2015). Bu kapsamda 6nemli olarak igsel motivasyonu da artirir (Hwang ve
digerleri, 2016).

» Basariy1 ve 6grenme ¢iktilarini olumlu yonde etkiler (Cai, Wang ve Chiang,
2014; Ibanez ve digerleri, 2014; Kamarainen ve digerleri, 2013; Lee, 2012; Lin,
Duh, Wang ve Tsai, 2013; Ozarslan, 2013; Wei ve digerleri, 2015).

» Gozlemlenmesi zor, kiiciik ve tehlikeli olay, nesne ya da durumlarin 6gretiminde
kullanilir (Abdusselam, 2014; Shelton, 2002; Shelton ve Hedley, 2002; Johnson
ve digerleri, 2011; Lee, 2012).

» Derse aktif katilim1 saglar (Bacca ve digerleri, 2014; Ibanez, Di Serio, Villaran
ve Kloos, 2016; Yusoff ve Dahlan, 2013).

> Ozerk calismaya katki saglar (Lee, 2012) ve akis deneyimi kazandirir (Theng,
Chen ve Chen, 2017).
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> Ogrenmede dikkat ve odaklanmay artirir (Abdusselam ve Karal, 2012; Chiang,
Yang ve Hwang, 2014; Kesim ve Ozarslan, 2012; Zhang, Ogan, Liu, Sung ve
Chang, 2016).

» Kullanim amacina gore ekonomiktir (Craig, 2013). Her yerden G&grenmeyi
kolaylastirmak i¢in bir ag ya da belirli araglar lizerinden (bluetooth, GPS)
kolaylikla erisim saglanir (Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009).

> Isbirligi yapma ve sosyal etkilesim becerilerini gelistirir (Behzadan, Igbal ve
Kamat, 2011; Enyedy, Danish ve DeLiema, 2015; Ke ve Hsu, 2015; Wu ve
digerleri, 2013).

» Yaparak yasayarak Ogrenmeyi saglar (Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009;
Dunleavy ve Dede, 2014).

» Yaraticiligr (Klopfer ve Yoon, 2004) ve 6grenme istegini artirir (Wei ve
digerleri, 2015).

> Ogrenmeyi kolaylastirir (Ivanova ve Ivanov, 2011; Lai ve Chu, 2017; Wu ve
digerleri, 2013).

> Ogrenmede zengin bir igerikle etkilesimi artirir (Wu ve digerleri, 2013; Yilmaz,
Baydas, Karakus ve Goktas, 2015; Yilmaz, 2016a).

» Kavram yanilgilarin1 azaltir (Sirakaya, 2015; Yen, Tsai ve Wu, 2013; Yoon ve
digerleri, 2017).

» Gergeklik algisini artirir (Klopfer ve Squire, 2008; Wu ve digerleri, 2013).

» Sinif disinda da informal 6grenmeye destek saglar (Huang, Chan ve Chou, 2016;
Klopfer, 2008; Salmi, Sotiriou ve Bogne, 2010).

AG’nin egitsel anlamda avantajlarinin olmasinin yaninda sinirliliklarinin da
oldugu bilinmektedir (Klopfer ve Squire, 2008; Kreveleen, 2007; Rabbi ve Ullah, 2013).

Tgili literatiir goz oniinde bulundurularak bu sorunlar su sekilde 6zetlenmistir:

» El ve boyun agris1, goz bozuklugu gibi saglik acisindan bazi olumsuz durumlar
(Akgayir ve Akgayir, 2017; Yilmaz ve Batdi, 2016).

> Isaret¢inin algilanmamas1, sensdrlerin hassasiyetinin az olmasi, karanlk
ortamlarda isaret¢inin taninmamasi, GPS 6zelliginin kapali ortamlarda verimli

calismamasi gibi donanimsal ve teknik sorunlar (Akbas ve Giingdr, 2017; ibili,
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2013; Kreveleen ve Poelman, 2010; Rabbi ve Ullah, 2013; Wu ve digerleri,
2013).

» Yazilim ve giyilebilir teknolojilerin maliyetinin fazla olmasi (Billinghurst ve
Dunser, 2012; Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009; Ozarslan, 2013).

» Baz1 egitimcilerin yeni teknolojilere direng gostermesi ve bu teknolojilere
olumsuz bakis agis1 gibi durumlari igeren pedagojik sorunlar (Wu ve digerleri,
2013).

» Coklu ve karisik gorevlerde biligsel yiikiin artmasi gibi 6grenme siirecinde
yasanan egitsel sorunlar (Dunleavy ve Dede, 2014; Kreveleen ve Poelman, 2010;
Wu ve digerleri, 2013).

> Ogrencilerin sosyallesme ve iletisim siirecini engelleyen sorunlar (Radu, 2014;
Yilmaz ve Batdi, 2016).

» Gergeklik algisina yonelik stipheler (Wolf, Grodinzsky ve Miller, 2016).

Yukarida agiklanan smirliliklarin yaninda Radu (2014), AG teknolojisinin
masaiistii ya da diziistii bilgisayarlarda (kamerayla beraber) uygulandiginda, etkilesim ve
duyussal agidan sorunlarin yasanabilecegini vurgulamistir. Rabbi ve Ullah (2013) ise
AG’nin smirhliklarin1 performans (performance) zorluklari, etkilesim (interaction)
zorluklar1 ve gorsellestirme (visualization) zorluklari olarak tige ayirmistir. Lopes Da
Costa (2014) sanal nesneyi konumlandirmada (alignment) ve AG’nin bagka yerlerde

kullaniminda (mobility) zorluk yasanabilecegini ifade etmistir.

2.3.1.4. Fen egitimde AG teknolojisinin kullanimi1

AG teknolojisi egitimde tip, geometri, mimarlik, matematik, gorsel sanatlar, dil
Ogretimi gibi disiplinlerin yaninda fen bilimleri ve alt alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Somytirek, 2014). Nitekim Tekdal ve Saygmer (2016) egitim amagh
AG kullanimina y6nelik gerceklestirilen arastirmalari igerik analiziyle incelemisler, AG
ile ilgili ¢aligmalarin genelde en fazla fen alaninda, 6zelde ise fizik alaninda yapildigini

tespit etmislerdir. Benzer bir calisma Bacca ve digerleri (2014) tarafindan da
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gerceklestirilmis ve sonucunda AG ile ilgili aragtirmalarin daha ¢ok fen egitimini konu

edindigini tespit etmisglerdir.

Arslan ve Elibol (2015)’un egitsel amagli mobil AG uygulamalarinin igerigi ve
belirli Ozelliklerini inceledikleri arastirmada, Android isletim sistemine uyumlu
uygulamalarin daha ¢ok fen bilimleri ile ilgili oldugu tespit edilmistir. Arastirmada fen
bilimleriyle iliskili dikkat ¢ekici uygulamalar olarak “Augmented Human Anatomy”,
“ERC AR Heart”, “Meet The Animals”, “Logie T.Rex”, “Brain App”, “Star Chart” tespit
edilmistir. Bu sozii edilen uygulamalarin yaninda fenle ilgili gelistirilmis, farkli isletim
sistemlerini (Android, iOS gibi) destekleyen “Elements 4D”, “Anatomy 4D”, “Nasa
Spacecraft 3D”, “Star Walk”, “Science AR”, “Skyview”, “Chemistryl0” gibi egitim
amagli AG uygulamalar1 da mevcuttur. Fen egitimine yonelik AG uygulamalar: belirli
igerik diizenleme platformlar1 araciligiyla (HP Reveal, Layar gibi) kolayca
tasarlanabilmektedir. Cheng ve Tsai (2013) fen egitiminde AG kullanimini goriintii ve
lokasyon tabanli uygulamalar olarak iki metot ¢ergevesinde incelemislerdir. Bu metotlar
fen ogrenmeye yonelik kolayliklar saglamaktadir ve sorgulamaya dayali 6grenmeyi
desteklemektedir. Wu ve digerleri (2013)’ne gore AG teknolojisi fen konularinda hava
akimi, manyetik alanlar gibi gézlemlenemeyen olaylarin ve soyut kavramlarin model,

¢izim, grafik gibi sanal nesneler araciligiyla gorsellestirilmesini saglamaktadir.

Ilgili literatiirde fen bilimleri kapsaminda AG kullanimyla ilgili fizik
(Abdiisselam, 2014; Cai ve digerleri, 2017; Diinser ve digerleri, 2012; Techakosit ve
Nilsook, 2015), kimya (Cai, Wang ve Chiang, 2014; Maier ve Klinker, 2013; Taggin,
Ulugay, Oziiag, 2016; Tuli ve Mantri, 2015), biyoloji (Marzouk, Attia ve Abdelbaki,
2013; Puhek ve Debevc, 2011), yer ve gokbilim (Fleck ve Simon, 2013; Sin ve Zaman,
2009; Yen, Tsai ve Wu, 2013) gibi ilgili alanlara yonelik arastirmalarin yapildigi
goriilmektedir. Ornek olarak, Abdiisselam ve Karal (2012) lise &grencileri iizerinde
gerceklestirdikleri arastirmada, manyetizma konusuna yonelik gelistirilen AG
uygulamalarinin 6grencilerin basarilarini artirdigini, fizigi anlamada ve soyut konularin

somutlastirilmasinda olumlu katkisinin oldugunu tespit etmislerdir.
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Ayrica fen bilimleriyle iligkili bazi caligmalarda AG destekli ve isaretci tabanli
etkilesimli kitaplar hazirlanmis ve dgrenme iizerindeki etkililigi incelenmistir. Ornegin
Ferrer-Torregrosa ve digerleri (2015), {iniversite diizeyinde anatomi konularinin
Ogretimine yonelik AG uygulamalartyla desteklenen ARBOOK adini verdikleri isaretgi
tabanl bir kitap gelistirmisler ve bu uygulamalarin 6grencilerin dikkatini ve 6zerk
O0grenmelerini kolaylastirdigin1 tespit etmislerdir. Benzer sekilde Sahin (2017)’nin
arastirmasinda, giines sistemi ve gezegenlerin 0gretimine yonelik isaretci tabanli AG
uygulamalar gelistirilmis, bu uygulamalar etkinlik kitapgigina yerlestirilmistir. Sanal
nesne olarak iki boyutlu video ve iic boyutlu modeller kullanilmistir. Arastirma
sonucunda ise AG uygulamalarin o6grencilerin basart ve tutumlarint artirdigi
goriilmiistiir. Yildirim (2016) arastirmasinda ortaokul diizeyinde kimya alaniyla iliskili
olarak “Maddenin Tanecikli Yapis1” iinitesine yonelik ABCArTablet ve ABCArPC isimli
gelistirilen iki adet AG uygulamasinin 6grencilerin motivasyonunu artirdigini tespit
etmistir. Benzer sekilde Lu ve Liu (2015) ilkokul diizeyinde gerceklestirdikleri
aragtirmada, deniz ekolojisi ve su kaynaklar1 6gretimine yonelik isaret¢i tabanli AG
uygulamalar1 gelistirmisler, sanal nesne olarak {i¢ boyutlu modeller kullanmislardir.
Ayrica uygulamalar oyun tabanli etkilesimli AG etkinlikleriyle desteklenmistir.
Arastirma sonucunda AG uygulamalarimin 6grenme performansini artirdigini tespit

etmislerdir.

Fen alaniyla iligkili olarak Akgayir, Akcayir, Pektas ve Ocak (2016) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada fizik laboratuvari dersinde kullanilan AG uygulamalarinin
laboratuvar becerilerini ve fen laboratuvaria yonelik tutum diizeyini artirdigi tespit
edilmistir. Chiang, Yang ve Hwang (2014) ilkokul diizeyindeki 6grenciler iizerinde
gerceklestirdikleri arastirmada, suda yasayan hayvanlarin ve bitkilerin 6gretimiyle ilgili
sorgulamaya dayali ve lokasyon tabanli olarak gelistirilen mobil AG uygulamalarinin
ogrencilerin basar1 ve motivasyonunu artirdig1 sonucuna ulagsmislardir. Cai ve digerleri
(2017) ortaokul diizeyinde gerceklestirdikleri arastirmada, fizikle ilgili manyetik alan
konusunun o6gretiminde dogal etkilesimli 6grenme ortaminda harekete duyarli AG
uygulamalarinin 6grencilerin tutum ve basarisini artirdigini tespit etmislerdir. Ayrica fen
egitimine yonelik gelistirilen AG oyunlarinin akis deneyimini artirarak 6grenmeyi olumlu

etkiledigine yonelik arastirmalar da mevcuttur (Bressler ve Bodzin, 2013). AG
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teknolojisinin ilgili okul i¢i egitsel avantajlarinin olmasinin yaninda 6grencilerin okul dis1
informal fen Ogrenmelerini de desteklemektedir. Nitekim Salmi, Thuneberga ve
Vainikainen (2017) tarafindan gergeklestirilen arastirmada ortaokul diizeyindeki
Ogrencilerin bilim merkezi miizesinde kullanilan, fen bilimleri alanina yonelik bes adet
AG uygulamasinin 6zellikle diisiik basarili 6grenciler tlizerinde etkili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu baglamda AG teknolojisi formal 6grenme ile informal 6grenme

arasindaki boslugu doldurmaktadir (Wu ve digerleri, 2013).

Konuyla ilgili arastirmalardan elde edilen bulgular 1s18inda, fen egitimiyle ilgili
gerceklestirilen calismalarda isaret¢i ve konum tabanli uygulamalarin tasarlanmasinin
yaninda hareket, hiz, sicaklik, ses gibi farkli 6zelliklere de duyarli AG uygulamalar
olusturulmustur. Ayrica sanal nesneleri goriintiilemede bilgisayar, tablet gibi ekranlarin
yaninda kafaya monte edilen gozlik ya da diger cihazlarin kullanildigi dikkat
¢ekmektedir. AG uygulamalarin etkililigi agisindan ise, 6grencilerin fen bilimleri dersine
yonelik biligsel ve duyugsal Ozelliklerine olumlu katkisinin oldugu sdylenebilir. Bu
baglamda mevcut arastirmada AG ile desteklenmis PDO ydnteminin 6grencilerin tutum
ve Oz-yeterlik inanci tizerindeki etkisine odaklanildigindan asagida fen dersine yonelik

tutum ve 6z-Yyeterlik konularina deginilmistir.

2.1.4. Fen bilimleri dersine yonelik tutum

Tutum kavrami “yasant1 ve deneyimlerle olusan, davranis iizerinde dogrudan ve
dinamik bir etkiye sahip zihinsel ve sinirsel hazir bulunusluk durumudur” (Allport,
1935’ten aktaran: Norman, 2015, 5). Genel manada ise bireyin gevresindeki herhangi bir
olgu veya nesneye iliskin sahip oldugu tepki egilimi olarak ifade edilir (Inceoglu, 2010,
7). Kind, Jones ve Barmby (2007) tutumu hoslanma-hoslanmama, 6nemli-Gnemsiz
gérme, memnun-memnun olmama seklindeki duyussal yargilar olarak nitelendirmistir.
Tutumlarin olusumunda diisiince, duygu ve davranis birlikteligi uyumu s6z konusudur.
Bu agidan tutum, tek yonlii bir bakis agisiyla, sadece bir davranis egilimi ya da duygu
olarak degil, s6z konusu bu ii¢lii kavramin biitiinlesmesiyle ortaya ¢ikar (Inceoglu, 2010,

20; Kagitgibasi ve Cemalcilar, 2014, 131). Bu baglamda tutum kavrami duyussal, bilissel
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ve kismen de davranigsal ozellikleri igeren kapsamli ve karmasik bir yapiya sahiptir.
Tutumlarin karmasiklig1 deger, davranis, motivasyon, kiiltiir gibi bir ¢ok faktorle iliski
olmasindan kaynaklanir. Tutumlarin olusumunda goéze ¢arpan ortak paydalardan biri
bilgi, inan¢ ve duygularin sistemli ve siirekli orgiitsel bir iliski i¢inde olduklaridir

(Inceoglu, 2010, 19).

Tutumun yapis1 itibariyle karmasikligi ele alindiginda, incelenen konular
acisindan gesitlilik gosterir. Tutumun konusu somut nesne, birey ya da olaylar (telefon,
otomobil, yasanilan sehir gibi) olabilecegi gibi, soyut bircok kavram (adalet, baris, inang
gibi) da olabilir. Bireyin 6grenme siirecini yonlendirme islevi dogrultusunda egitsel
acidan sinif, okul, 6gretmen, ders gibi kavramlara yonelik tutumlar da inceleme konusu
olmaktadir. Bu dogrultuda egitsel manada 6grenciler matematik, Tiirkce, sosyal bilgiler
gibi derslere yonelik tutumlarin yaninda, dogal olaylar1 ve yasanilan ¢evreyi anlamada
onemli bir iglevi olan fen dersine yonelik de olumlu ya da olumsuz egilimlere sahip

olabilmektedir.

Fen alanina yonelik tutumlar 6grencilerin fenle ilgili memnuniyet, tatmin, ilgi
gibi duyussal tepkileri anlamina gelmektedir (Gardner, 1975, 2). Fen okuryazari
bireylerin fenle ilgili bilgi, becerilerin yaninda fene yonelik tutum gelistirmeleri de
beklenmektedir. Bu dogrultuda fene yonelik tutum, fen okuryazarligini olusturan bir alt
boyut haline gelmistir (OECD, 2016c). Fen bilimleri 6gretim programinda tutum
kavrami; fen bilimlerine yonelik olumlu tutum gelistirme ve fen bilimlerini 6grenmekten
hoslanma olarak duyus alanin kapsamini olusturmaktadir (MEB, 2013). Ote yandan fen
dersine yonelik tutum, 6grenenlerin fen basarisina ve dgrenmelerine yon vermesinden
dolayr arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir (Osborne, Simon ve Collins, 2003).
Tutumun gelisiminin uzun bir siireci gerektirmesi géz Oniinde bulunduruldugunda
(Tavsancil, 2014), 6zellikle erken yaslarda fen bilimlerinin 6grenciye sevdirilmesi, daha
sonraki egitim kademelerinde fenle iligkili derslere ve konulara karsi olumlu bir bakig

acis1 gelistirme noktasinda 6nemlidir.

Nitekim fen dersine yonelik olumlu tutuma sahip 6grencilerin basarilarinin da

yiiksek oldugu ve ogrendiklerini giinliik yasamda iligkilendirmesinin kolay oldugu
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bilinmektedir. Dogru ve Kiyici (2005, 3) fene yonelik olumsuz yondeki tutumlarin derse
yonelik aktivitelere katilmada ve konular1 6grenmede isteksizlik olusturdugunu ifade
etmislerdir. Literatiirde bu acgiklamay1 destekleyen birgok iliskisel arastirma mevcuttur
(Afari, 2015; Akpinar, 2006; Ali ve Avan, 2013; Bas, Sentiirk ve Cigerci, 2016; Newell,
Zientek, Tharp, Vogt ve Moreno, 2015; Salta ve Tzougraki, 2004; Singh, Singh ve Gri,
2016; Uyanik, 2017). Daha da 6nemlisi 6grencilerin fen dersine yonelik tutumlar1 sadece
basar1 degiskeniyle degil; 6z-yeterlik, motivasyon, demografik 6zellikler (yas, cinsiyet
gibi), egitim durumlar1 (sinif ortaminda kullanilan 6gretim yontem, teknikleri vb.), ilgi,
ogrenme stratejileri gibi pek ¢ok degiskenle de iliskilidir (Cheung, 2009; Ercan, 2014;
Hacieminoglu, 2016; ince-Aka ve Sert-Cibik, 2015; Kaya ve Boyiik, 2011; Narmadha ve
Chamundeswari, 2013; Osborne, Simon ve Collins, 2003; Tighezza, 2014). Osborne,
Simon ve Collins (2003) fene iliskin davramiglar etkileyen tutum degiskeninin
belirleyicilerini; motivasyon, fenin zorlugu, akran tutumu, sinif ortami, fen algisi, benlik

seklinde ifade etmiglerdir.

Ilgili literatiirde fen bilimleri alanma yonelik tutumlari belirmek igin cesitli
Olgme araglar1 gelistirilmistir. Arastirmacilar tarafindan konuyla iliskili olarak fen
(Balim, Sucuoglu ve Aydin, 2009; Kegeci ve Kirbag-Zengin, 2015; Kind, Jones ve
Barmby, 2007; Nuhoglu, 2008; Wang ve Berlin, 2010; Yasar ve Anagiin, 2008),
laboratuvar (Ekici, 2002), fizik (Kurnaz ve Yigit, 2010; Nalga¢i, Akarsu ve Kariper,
2011), kimya (Kan ve Akbas, 2005, Senocak, 2011), biyoloji (Atik, Kayabasi, Yagc1 ve
Erkog, 2015) gibi derslere yonelik tutum 6lgekleri olusturulmustur. Simpson ve Troost
(1982) gelistirdikleri fene yonelik tutum 6lgeginin alt boyutlarini; “motive edici fen
smifi”, “akran modelleri”, “6z-yonelimli ¢aba”, “aile modelleri”, “fenin eglenceli
gelmesi” seklinde belirlemislerdir. Bu 6l¢ek revize edilerek arastirmalarda yaygin olarak
da kullanilmaktadir (Owen ve digerleri, 2008). Bu ve benzeri arastirmalarda tutum
degiskeni tek faktorlii ya da ¢ok faktorlii ele alinarak; zevk, 6nem, ilgi, davranis haline
getirme, giiven, Oz-Yyeterlik, merak, giinliikk hayatla iliskilendirme, fen ve teknolojiyi

sevime, deger verme, kaygi gibi alt boyutlar1 belirlenerek incelenmistir.

Diger taraftan, ilgili literatiirde fen alaninda tutum degiskeninin konui tema ya

da alt disiplin odakl1 incelendigi calismalar ise sinirlidir. Ornegin Tashidere ve Eryillmaz
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(2012) gergeklestirdikleri arastirmada, fizik alan1 kapsaminda basit elektrik devreleri
konusuna yonelik tutum 6l¢egi gelistirmislerdir. Diger taraftan bazi ¢aligmalarda basing
ve kaldirma kuvveti (Unlii-Yavas ve Cagan, 2017), 1s1 ve sicaklik (Akyiiz, 2004)
konularina yonelik tutum Olgeklerinin gelistirildigi goriilmektedir. Bunun yaninda
ogrencilerin fen alaninda fizik konularinda zorlandigina dair bulgular da oldukga fazladir
(Akdeniz, Bektas ve Yigit, 2000; Aycan ve Yumusak, 2003; Polat, 2005). Ornegin Aycan
ve Yumusak (2003)’in gergeklestirdikleri arastirmada, Ogrencilerin anlamada
zorlandiklan fizik konulartyla fizik dersine yonelik tutumlar1 arasinda anlaml iligkiler
tespit edilmis, 6grencilerin tutum diizeyinin arttik¢a konuyu anlamalarinin da kolaylastigi
sonucuna ulasilmistir. Uyanik (2017)’a gore 6grencilerin fene yonelik olumlu tutumlari,
konular1 6grenmelerini  kolaylastirmakta olup, kalict ve anlamli 6grenmeleri
desteklemektedir. Nitekim fen egitiminin amaglarindan biri de 6grencilerin tutumlarini
ve basarilari artirmaktir. liskisel ¢alismalarda fenle iliskili olarak tutumlarin basari
degiskeni tizerinde anlamli bir etkisi oldugu goriilmiistiir (Bas, Sentiirk ve Cigerci, 2016;

Bayram ve Comek, 2009; Singh, Singh ve Giri, 2016; Uyanik, 2017).

Ogrenciler biyoloji ya da kimya gibi alt disiplinlerle ilgili konulara y&nelik
olumlu tutumlar gelistirmelerine ragmen, fizik konularma yonelik olumsuz egilimlere
sahip olmasindan dolayr fen alanina olumsuz bir bakig agisina sahip olabilirler.
Dolayisiyla bu durum, bireyin fen alaninda alt disiplin ya da konu odakli egilimlerinin,
dikkate deger sekilde fenle ilgili genel tutum diizeyini etkileyebilecegine isaret etmektedir
(Unlii-Yavas ve Cagan, 2017). Bu dogrultuda dgrencilerin fen dersine yonelik tutum
farkliliklar1, feni olusturan farkli alt disiplinlerle de iliskili olabilir (Sengéren, Tanel ve
Kavcar, 2007). Nitekim fen bilimleri alani fizik, kimya, biyoloji, astronomi gibi ¢esitli
alanlar1 kapsamaktadir. Bu baglamda fen bilimlerinin genis bir igerige sahip oldugu
diisiiniildiiglinde, bireyin bu alani algilama bi¢imi degiskenlik gosterebileceginden, tutum
degiskeninin arastirmalarin amaci dogrultusunda daha 6zellestirilmis bigimlerinin (ders,
konu, tema odakl1) biitiinciil bir yaklagimla incelenmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica bu durum, tutum degiskenine iligkin yapilan ¢alismalarin daha giivenilir ve

cikarimsal sekilde yorumlanmasina imkan saglamaktadir.
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Osborne, Simon ve Tytler (2003)’a gore alanla ilgili en biiyiik sorunlardan biri,
fene yonelik tutumlar1 belirlemeyi saglayan veri toplama araglariin olusturulmasiyla
ilgilidir. Bu noktada temel sorunun, yap1 gecerliliginin 6lge§e yansimamasi ve gerekli
faktor analizlerinin titizlikle yapilmamasi sonucunda niteliksiz Olgme araglarinin
olusturulmasindan kaynaklandigini ifade etmistir. Bununla birlikte bazi aragtirmacilar
“fen” alaninin ¢ok genis bir icerige sahip olmasindan dolay1 ve arastirma sonuglarinin
yapisal olarak daha dogru bir sekilde ortaya konulmasi i¢in tutum degiskeninin alt
alanlara ve konulara ayrilarak incelenmesi gerektigini savunmaktadirlar (Havard, 1996;
Spall, Dickson ve Boyes, 2004). Karamustafaoglu (2009)’na gore ortaokul ¢agindaki
ogrenciler somut islemler doneminden soyut doneme gecis asamasinda olduklari igin fene
yonelik tutumlari ile basarilari arasinda bir iliski s6z konusudur. Bu baglamda 6zellikle

fen tutum diizeyini etkileyen daha belirli faktorlerin tespit edilmesi gerekmektedir.

Agiklamalar 1s18inda, mevcut arastirmada ortaokul fen bilimleri 6gretim
programi (6grenme alanlari, {initeler) g6z Oniinde bulundurularak ortaokul fizik
konularma yonelik tutumlara odaklanilmistir. Dolayistyla tutum degiskeni agisindan
genel fizik alan1 kapsamindan ziyade, konu odakli olarak fen bilimleri dersindeki fizik

konulart 6gretim programi ¢ergevesinde ele alinmistir.

2.1.5. Fen bilimleri dersine yonelik 6z-yeterlik inanci

Bireyin bir gorevi bagsarmaya yonelik inanci olarak nitelendirilen 6z-yeterlik
kavrami 6grenmeyi etkileyen kritik bir bilesendir (Bandura, 1997). Oz-yeterlik (self-
efficacy) kavraminin teorik alt yapis1 Albert Bandura’nin Sosyal Bilissel Ogrenme
Kurami’na dayanmaktadir. Bandura (1997, 3)’ya gore oz-yeterlik; “bireyin, belirli
hedeflere ulagsmada gerekli olan eylemleri diizenlemesi ve yiiriitmesi i¢in kendi
kapasitesine olan inancidir.” Oz-yeterlik inanci davranislart dogrudan etkilemesinin
yaninda bireyin sonug beklentilerini, duygusal egilimlerini, isteklerini, hedeflerini, engel
ve firsatlara yonelik algilarin1 da etkiler (Bandura, 1997). Bandura (1982, 1997) 6z-
yeterlik inancini etkileyen dort ana kaynagi su sekilde ifade etmistir: (i) Dogrudan
deneyimler (ii) Dolayli yasantilar (iii) Sozel ikna (iv) Fiziksel ve duyussal durumlar.
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Yapilan bazi arastirmalarda s6z konusu bu degiskenlerin 06z-yeterlik inancinin
yordayicilar1 oldugu da tespit edilmistir (Usher ve Pajares, 2006; Warner, Schiiz, Knittle,
Ziegelmann ve Wurm, 2011).

Oz-yeterlik degiskeninin genel bir alana m1 yoksa belirli bir konuya m1 6zgii
oldugu hala aragtirmacilar tarafindan tartisilmaktadir (Aypay, 2010). Baz1 arastirmacilar
0z-yeterlik kavraminin genel a¢idan incelenmesinden ziyade, bir gorev ya da alana 6zgii
olarak ele alinmasinin gerekliligini ifade etmistir (Bandura, 1997; Bong ve Skaalvik,
2003). Boekaerts (1997), 6z-yeterliligin alan temelli incelenmesinin genel olabilegini ve
bu noktada 6dev/gorev odakli incelenmesine vurgu yapmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin
genel derslere yonelik 6z-yeterlik inanci gibi matematik dersinde geometri 6z-yeterligi;
Tiirkce dersinde dilbilgisi 6z-yeterligi gibi daha 6zellestirilmis gorevler de incelenebilir.
Ayrica 6grenciler matematik, Tiirkge, sosyal bilgiler gibi derslere yonelik 6z-yeterlik
inancina sahip olabilecegi gibi, dogal olaylari ve yasanilan ¢evreyi anlamada 6nemli
islevi olan fen dersinde verilen gorevleri gerceklestirip gergeklestiremeyecegine yonelik
yargilara ya da inanglara sahip olabilmektedir. Dolayisiyla basari ile gii¢lii bir iliskiye
sahip 06z-yeterlik kavramimin, diger alanlarda oldugu gibi fen dersi agisindan da

incelenmesi, 6grenmede etkililigin tespit edilmesi agisindan 6nemlidir.

Fen dersine yonelik Oz-yeterlik algisi, alan odakli bir bakis agisiyla ele
alindiginda; fen alaniyla ilgili gérevlerin, zorluklarin ya da durumlarin, bireyin kendi
yeteneklerini degerlendirip listesinden gelebilme inanci olarak nitelendirilebilir (OECD,
2016a). Tuan, Chin ve Shieh (2005) fen dersine yonelik 6z-yeterlik kavramini;
ogrencilerin fenle alakali verilen bir ig/gorevi yerine getirebileceklerine yonelik
yeterlilikleriyle ilgili inanglar1 olarak nitelendirmistir. Egitsel agidan 6grenene verilen
gorev ya da durumun zorluk derecesine gore Oz-yeterlik inang diizeyi degiskenlik
gosterebilir (Bandura, 1986). Nitekim 6z-yeterlik inanci yiiksek 6grenciler, risk almada
ve zor gorevleri yapmada isteklidirler (Ekici, 2009). Bunun yaninda 6grenmeyle ilgili bir
davranig1 gergeklestirmede daha fazla ¢aba gosterirler, daha yiliksek motivasyon ve 6z-
giivene sahip olurlar (Margolis ve McCabe, 2006). Bunlarin aksine 6z-yeterlik inancinin
diisiik olmas1 motivasyonu, 6grenme davranigini, gelecek ve performans beklentilerini de

olumsuz etkilemektedir (OECD, 2007). Dolayisiyla 6grenenlerin fen dersine yonelik 6z-
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yeterlik inanglarinin yiiksek olmasi, derste karsilasabilecekleri problemlerin ¢6ziim

stirecinde daha basarili olmalarinda etkili bir unsurdur (Cayci, 2013).

Fen ogrenmede 6z yeterlik algist basari ve Ogrenme performansint da
artirmaktadir. Nitekim konuyla ilgili yapilan iligkisel ¢alismalarin bulgulari da bu
aciklamay1 destekler niteliktedir (Aktamis, Ozeneoglu-Kiremit ve Kubilay, 2016;
Caliskan, Selguk ve Ozcan, 2010; Cayc1, 2013; Mason, Boscolo, Tornatora ve Ronconi,
2013). Fen bilimleri egitiminin genel amaglar1 (MEB, 2017) disiiniildigiinde, fen
bilimleri alaninda yiiksek 6z-yeterlik inancina sahip bireylerin toplumun kalkinmasi
acisindan da 6nemli oldugu diisliniilmektedir (Hizliok, 2012). Ayrica 6zyeterlik inanci;
tutum, inanglar, degerler ve motivasyonel yonelimlerle birlikte fen okuryazarliginin
kapsamina girmektedir (OECD, 2016c¢). Fene yonelik 6z-yeterlik algisinin yliksek
olmasi, 6grencinin fen konularina yonelik 6grenme deneyimlerini yorumlamasini da

giiclendirir ve kolaylastirir (Akilli ve Geng, 2017).

Oz-yeterlik inanc1 dogrudan gozlenemediginden, ilgili literatiirde gesitli Slgme
araglartyla belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu dogrultuda ortaokul diizeyinde fen dersi 6z-
yeterlik diizeylerini belirlemeye yonelik ¢esitli 6lgme araglart gelistirilmistir (Lin ve Tsai,
2013; Tatar, Y1ildiz, Akpinar ve Ergin, 2009; Yaman, 2016). Konuyla iliskili olarak fizik
(Alpaslan ve Isik, 2016), kimya (Uzuntiryaki ve Capa-Aydin, 2009), biyoloji (Ekici
(2009; Woo, 1999) gibi fen bilimlerinin alt disiplinlerine yonelik 6z-yeterlik dlgekleri
gelistirilmistir. Pintrich ve De Groot (1990) ve baska bir formatinin da Pintrich, Smith,
Garcia ve McKeachie (1993)’nin gelistirdigi “Ogrenmeye iliskin Motivasyonel Stratejiler
Olgegi” (MSLQ)’nin de bir alt boyutunu &z-yeterlik degiskeni olusturmaktadir. Benzer
sekilde Zimmerman (2002, 67) 6z-yeterlik inancini, 6z-diizenleme becerisini olusturan
motivasyonel inanglarin bir alt boyutu olarak ele almistir. Buna gore 6z-yeterlik inancinin

motivasyon kavramiyla dogrudan iligkili oldugu sdylenebilir.

Ote yandan, fen alaninda o6z-yeterlik inanci diizeyini belirmeye yonelik
O0gretmen adaylar iizerinde gergeklestirilen Olcek gelistirmeye yonelik arastirmalar da
mevcuttur (Hazir-Bikmaz, 2002, 2004; Kaya, Polat ve Karamiiftiioglu, 2014; Morgil,
Secken ve Yiicel, 2004; Riggs ve Enochs, 1990). Bu arastirmalardan elde edilen bulgular
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1s181nda; fen dersine yonelik 6z-yeterlik inancina iliskin Olgme araclarinin; fen ve
teknolojiye yonelik giiven, fen ve teknoloji ile ilgili zorluklarla basa ¢ikabilme, fen ve
teknoloji performansina giiven, bireysel basariya yonelik 6z-yeterlik, performansa
yonelik 6z-yeterlik, sonuca yonelik 6z-yeterlik, laboratuvar aktiviteleri, problem ¢6zme,
O6grenme seviyesi, iist diizey diisiinme, giinliik hayata uygulama, kavramsal anlama, sonug
beklentisi gibi alt boyutlardan olustugu goriilmektedir. Daha 6nceden de bahsedildigi
gibi, 0z-yeterlik inancinin kaynaklarinin performans basarilari, dolayli yasantilar, sozel
ikna, fiziksel ve duyussal durumlar oldugu gz 6niinde bulunduruldugunda (Bandura,
1997), s6z konusu bu kaynaklarin ve sosyal biligsel 6grenme kuraminin belirleyicilerinin

6lgme araglarinin teorik alt yapisina yansidigi goriilmektedir.

Ilgili literatiirde fen alaniyla ilgili dz-yeterlik calismalarin dgrencilerin fen
alania yonelik gorevleri gergeklestirmeye yonelik inanglar1 ders-odakli genel bir bakis
acistyla incelendigi goriilmektedir. Diger taraftan fen alaninda 6z-yeterlik inancina
yonelik konu, tema ya da alt disiplin odakli ¢alismalar ise sinirlidir. Ornegin, ilhan ve
Cigek (2017) fen alaninda asit ve baz konularina yonelik 6z-yeterlik 6l¢egi gelistirmisler
ve Ogrencilerin bu konuya iliskin 6z-yeterlik algilarini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda 6zyeterlik inancini “giinliikk yasamla iligkilendirme”, “konu hakkindaki bilgi
ve bilimsel agiklamalar yapabilme” olarak iki boyutta ele almislardir. Benzer sekilde
Demirci (2017) 6gretmen adaylari tizerinde gergeklestirdigi arastirmada, astronomi
konularinin 6gretimi 6z-yeterlik inang Olgegi gelistirmis ve “astronomi Ogretimiyle
ogrenci Kazanimlar1”, “astronomi konularinda Ogretim stratejileri” ve ‘““astronomi
Konularinin 6gretiminde zorlanma” olarak ii¢ alt boyutta ele almistir. Abak (2003)
tarafindan gelistirilen fizik konularina yonelik se¢ilmis duyussal 6zellikler dlgegi “fizigin
onemi”, “ilgi”, “kayg1”, “motivasyon”, “0z-kavrami1”, “0z-yeterlik”, “basari

motivasyonu” ve “ders dis1 aktiviteler” boyutlarindan olusmaktadir.

Diger taraftan 6grencilerin fen alaninda 6zellikle fizik konularinda zorlanmalari
onlarin s6z konusu bu konulara yonelik olumsuz tutum gelistirmelerinin yaninda 6z-
yeterliliklerinin diigmesinde etkili olabilir (Sahin, 2010; Uyanik, 2007; Yelgiin, 2009).
Dolayisiyla 6z-yeterlik degiskeninin gorev, 6zel bir alan ya da konuya 6zgii oldugu

(Bandura, 1997) disiintildiigiinde, s6z konusu fen alanmin alt disiplini olan fizik
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konularina odaklanilmasi gerekir. Nitekim 6grencilerin fen alaninin alt disiplinlere ya da
0zel bir konuya iligkin yliksek 6z-yeterlige sahip olmasina ragmen, fene yonelik genel 6z-
yeterlik diizeyi diisiik olabilir. Ustelik biyoloji, kimya ya da dzel bir konuya iliskin yiiksek
0z-yeterlilige sahip bir 6grenci, sadece fizik konularinin zor oldugu ve fizik konularina
yonelik olumsuz egilimlerinin olmasindan dolay1 fen dersine yonelik genel 6z-yeterliligi
de disiik olabilir. Bu dikkat ¢ekici durumlar, 6z-yeterliligin fen bilimleri alaninda daha
Ozel bir alan ya da konu agisindan incelenmesi gerekliligine isaret etmektedir. Bu
aciklamalar 1s181inda mevcut arastirmada genel olarak fizik alan1 kapsamindan ziyade,
ortaokul fen bilimleri 6gretim programi (6grenme alanlari, liniteler) esas alinarak, fizik

konularina yonelik 6z-yeterlik inancina odaklanilmistir.

2.1.6. ADDIE 6gretim tasarim modeli

ADDIE modeli, 6gretim teknolojilerinin egitim ortamlarinda kullanildigt
durumlarda temel alinan 6gretim tasarimi modellerden birisidir (Brown ve Green, 2015,
12; Goksu, Ozcan, Cakir ve Goktas, 2014). ADDIE kisaltmasi Ingilizce kelimelerden
Analysis (Analiz), Design (Tasarim), Development (Gelistirme), Implementation
(Uygulama) ve Evaluation (Degerlendirme) asamalarinin ilk harflerinin birlesimidir. Bu
model 6gretim tasarimi siirecinin temel 6gelerini i¢eren ¢ekirdek bir modeldir. Model
oldukga basit, anlasilir ve kullanigh yapisi, sistem yaklasimini ve diger 6gretim tasarim
modellerinin (ASSURE gibi) temelini olusturmasi agisindan arastirmacilar tarafindan
tercih edilmektedir (Simsek, 2013, 106-107). ADDIE modeli, 6gretim tasarim siirecine
yonelik kapsamli bir bakis agis1 sunmakla birlikte, yaygin bi¢gimde kullanilan referans bir
model olarak nitelendirilebilir. Bu dogrultuda modelin asamalarina iliskin sematik

goriiniimi agagida Sekil 2.9°da verilmistir.
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Sekil 2.9. ADDIE modelinin agsamalar1

Sekil 2.9’da goriildiigii gibi ADDIE modeli bes temel agsamadan olusmaktadir.
Modelin en biiyiik avantaji, her agamanin gézden gegirilmesine ve bu dogrultuda gerekli
diizenlemelerin yapilmasina olanak saglamasidir. Modelin asamalarina yonelik islemler

su sekilde 6zetlenebilir (Ocak, 2011; Reiser ve Dempsey, 2002; Simsek, 2013):

Analiz asamasinda hedef kitlenin 6zellikleri, gereksinimlerine iligskin ihtiyag
analizi yapilmakta, kurumsal politikalar agikliga kavusturulmakta ve bu dogrultuda
o0grenme hedefleri belirlenmektedir. Bu asama modelin baslangi¢c asamasi olup, diger
asamalarin da temelini olusturmaktadir. Analiz asamasinda sistem ¢oziimlemesi
yapilarak problemlerin kaynagi tespit edilir, ¢6ziim Onerilerine iliskin planlama yapilir.
Egitim gereksinimleri belirlenirken planlama, veri toplama, verilerin analizi ve sonuglarin
raporlastirilmasi gibi siirecler izlenir. Gereksinim belirlendikten sonra hedef-kitle analizi,
teknoloji analizi, gérev analizi, kritik olay analizi, durum analizi ve ortam se¢imi yapilir.
Ayrica bu asamada “Hedef kitle kimlerdir?”, “Ogrenenlerin ozellikleri nelerdir?”,
“Ogrenenleri motive eden ve giidiileyen faktorler nelerdir?”, “Ogrenenlerin ihtiyaclart

nasil karsilanabilir?” gibi sorulara yanitlar aranmaktadir.

Tasarim asamasi bir onceki agamanin degerlendirilmesi dogrultusunda 6gretim
hedeflerinin yazildig1 (bilissel, duyussal ve psikomotor ozelliklere iliskin), icerigin

belirlendigi, 6grenme-6gretme siireglerinin ve degerlendirme durumlarina iliskin gerekli
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arag, yontem ve stratejilerin gelistirildigi asamadir. Ogrenme materyallerine iliskin gorsel

tasarim, hikaye tahtalari, kullanici etkilesimi bu asamada yapilmaktadir.

Gelistirme agamasi bir Onceki agsamada planlanan ve 6grenme-6gretme siirecinde
yararlanilacak olan 6grenme nesnelerinin, siireci destekleyici materyallerin, kilavuzlarin
iretildigi ve degerlendirilip gézden gegirildigi asamadir. Bu asamada degerlendirme
durumlarina iliskin 6l¢me araglar1 da gelistirilir. Ayrica “Hazirlanan materyal ve arag-
gerecler dgrenenler icin belirlenen dgrenme hedeflerine ne kadar uygun?”, “Ogrenme
slirecini, One siiriilen 6gretim ortamiyla dogru sekilde degerlendirmek miimkiin miidiir?”

gibi sorulara yanitlar aranir.

Uygulama asamasi, tasarim siirecindeki {rlinlerin 6grenme ortaminda
uygulamaya konulma siirecini kapsar. Bu asamada iiriinlerin test edilmesi, eksikliklerin
belirlenmesi ve bu dogrultuda gerekli diizenlemelerin yapilmasi amaglanir. Uygulama
asamasinda Ogrenenler yenilige (iirlin, yontem, strateji gibi) kars1 diren¢ kazanabilir.
Dolayisiyla bu asamada Ogrenenlerin yeniligi kabul etmelerine yonelik caba

harcanmalidir.

Degerlendirme asamasinda belirlenen hedeflere ulasilip ulasilmadig: belirlenir,
tasarim siireci ve Ogelerinin genel degerlendirmeleri yapilir. Bu dogrultuda 6gretim
tasarimina iliskin genel degerlendirmeler, diizeltmeler ve gelecege yonelik kestirimler
yapilmasi1 amaglanir. Bu asamada modelin her bir asamasina iligkin siire¢ degerlendirme
gerceklestirilir. Ayrica tasarlanan materyallerin etkililigine iligkin {irlin degerlendirme de
yapilmaktadir. Degerlendirme asamasinda “Beklenen 6grenme hedefleri ile 6grencilerin
gosterdigi hedefler birbirini tutuyor mu?”, “Ogrenciler 6grenme hedeflerinin ne kadarin
tamamlayabildi?” gibi sorulara yanitlar aranir. Sonug¢ olarak ogrencilerin ulastigi
hedeflerle beklenen durumlar arasinda ugurum varsa, 6gretim tasarimina yonelik bir
sorundan bahsetmek miimkiindlir. Bu dogrultuda sorunlarin tespiti ve gerekli

diizenlemelerin yapilmas sarttir.
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2.1.7. Coklu ortamla 6grenmede biligsel kuram ve ¢oklu ortam tasarim ilkeleri

Coklu ortamla biligsel 6grenme, ¢oklu ortamlarda bireyin bilgiyi nasil isledigi
ve nasil Ogrendigine odaklanir (Kuzu, 2014). Coklu ortamla 6grenme, 6grenme
materyalinin birden fazla ¢oklu ortam 6geleriyle (ses, yazi, video gibi) birlikte etkili ve
verimli sekilde sunulmasiyla agiklanmaktadir (Mayer, 2009). Bu durum bilgiyi isleme
siireci dogrultusunda su sekilde agiklanabilir: Dig diinyadaki resimler gézler araciligiyla,
sozcukler ise kulaklar araciligiyla duyusal bellege aktarilir. Bu uyaranlar kapasitesi
siirsiz olan duyusal bellekten, bilgilerin gecici olarak tutuldugu calisan bellege aktarilir.
Calisan bellekte belirli 6zelliklere gore filtrelenen bilgiler, uzun siireli bellege aktarilarak

daha kalic1 olarak depolanir (Kuzu, 2014).

Coklu ortam o6grenmenin bilissel kurami; iki kanal (Paivio, 1986), sinirh
kapasite (Baddeley, 1992) ve aktif islem (Wittrock, 1982) varsayimlarina dayanmaktadir
(Kuzu, 2014). Iki kanal varsayimi insan beyninde isitsel/sdzel ve gorsel/resimsel olarak
iki kanaldan islendigine odaklanir. Diger taraftan, sinirli kapasite varsayimi bu kanallarin
birim zamanda islenen bilginin sinirli olmasiyla iligkilidir. Sweller (1994), bu siireci
Bilissel Yiik Kurami kapsaminda agiklamistir. Bilissel yiik, kisa siireli bellekte bir kerede
gerceklesen zihinsel etkinliklerin tiimii olarak ifade edilmektedir (Akkoyunlu ve Yilmaz,
2005). Kisa siireli bellegin sinirli kapasitesi, ¢oklu ortam materyallerinin tasarlanirken
Ogrenenin bilissel yiikiinii artirmayacak bigimde tasarlanmasini gerekli kilmaktadir. Aktif
islem varsayimi ise, insanlarin deneyimlerinin tutarli bir zihinsel gdsterimini
olusturabilmeleri icin biligsel siirece aktif olarak katilimiyla iliskilidir (Kuzu, 2014).

Ozetle, ¢oklu ortamla 6grenme bireyin bilgiyi isleme siireciyle dogrudan iligkilidir.

Konuyla ilgili arastirmacilar ¢oklu ortamlarda 6grenmenin nasil gerceklestigiyle
ilgilenmektedirler. Bu dogrultuda Mayer (2009); Baddeley (2002)’in Calisan Bellek
Modeli, Paivio (1986)’nun Ikili Kodlama Kurami ve Bilissel Yiik Kurami’ndan
(Chandler ve Sweller, 1991) yararlanarak, Coklu Ortamla Ogrenmede Bilissel Kurami
gelistirmistir (Sorden, 2013). Bu kuramin sematik gosterimi asagida Sekil 2.10°da

verilmistir.
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Sekil 2.10. Coklu ortamla 6grenmede bilissel kuram (Mayer, 2009, 61)

Sekil 2.10°da goriildigi gibi ¢oklu ortamla 6grenmede bilissel kuram temel
aldig1 model ve teorilerle iliskili olarak bilgiyi se¢me, bilgiyi organize etme ve bilgiyi
biitiinlestirme olmak tizere ii¢ temel bilissel isleve odaklanmaktadir. Bilgiyi se¢me islevi
calisan bellekte sozel ve gorsel kanallar araciligiyla saglanir. Segilen bilgiler sézel ve
gorsel biligsel sistemlerle organize edilir. Son olarak ise bu bilgiler hem biribiriyle hem

de onceki bilgilerle biitiinlestirilir.

Diger taraftan, Mayer (2009) tarafindan yaklasik 100 ¢alismanin sonuglar1 géz
oniinde bulundurularak ¢oklu ortam tasarimlarinda yol gosterici olarak ii¢ farkli boyutta
(konu dis1 islemleri azaltma, temel siiregleri yonetme, iiretici siiregleri gliglendirme) 12
tasarim ilkesi belirlenmistir. Konu disi islemleri azaltma 6gretim tasarimiyla, temel
stirecleri yonetme materyallerin karmagiklifiyla ve {iretici siiregleri giliglendirme ise
materyali anlamlandirmada sahip olunan motivasyonla iligkilidir. Bu ilkeler agsagida Sekil

2.11°de listelenmis ve ardindan detaylica agiklanmistir.

Konu dis1 iglemleri Temel siiregleri Uretici siiregleri
azaltma ilkeleri yonetme ilkeleri giiclendirme ilkeleri
» Tutarlilik + Parcalara bélme * Coklu ortam
* Sinyal « On-alistirma » Kisisellegtirme
* Gereksizlik + Bigim * Seg
* Konumsal yakinlik * Resim
+ Zamansal yakinlik

Sekil 2.11. Coklu ortam tasarim ilkeleri (Mayer, 2009)
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Tutarlilik ilkesi: Konuyla ilgisi olmayan oOgeler 6gretim tasarimina dahil
edilmediginde 6grenenler daha iyi 6grenirler.

Sinyal ilkesi: Tasarimda onemli sézciikler ve grafikler vurgu yapildiginda,
ogrenenler daha iyi 6grenirler.

Gereksizlik ilkesi: Ogrenenler resim ve sozlii anlatimin birlikte sunuldugu
durumlarda; resim, sozlii anlatim ve metnin birlikte sunuldugu durumlara gore
daha 1yi 6grenirler.

Konumsal yakinlik ilkesi: Ogrenciler birbiriyle iliskili resim ve metinleri, ekran
ve sayfa lizerinde konumsal olarak birbirine yakin durumlarda, biribirine uzak
durumlara gore daha iyi 6grenirler.

Zamansal yakinhk ilkesi: Ogrenciler biribiriyle iliskili resim ve metinlerin es
zamanli olarak sunuldugu durumlarda, sirayla sunuldugu ortamlara gére daha iyi
ogrenirler.

Parcalara bolme ilkesi: Ogrenenler konunun kullaniciya uygun béliimlere
ayrilarak verildigi durumlarda, konunun boliimlere ayrilmadan verilmesine gore
daha iyi 6grenirler.

On-alistirma ilkesi: Ogrenilecek temel kavramlar ve bu kavramlarin dzellikleri
onceden bilinirse 6grenme daha iyi olur.

Bigim ilkesi: Ogrenenler resim ve anlatimin birlikte sunuldugu durumlarda
sadece resim ve metinin sunuldugu durumlara gore daha etkilidir.

Coklu ortam ilkesi: Ogrenenler resim ve yazinin birlikte sunuldugu ortamlarda
sadece yazinin sunuldugu ortamlara gore daha iyi dgrenirler.

Kisisellestirme ilkesi: Ogrenenler giinliik dilin kullanildig1 ortamlarda,
akademik dilin kullanildig1 ortamlara gore daha iyi 6grenirler.

Ses ilkesi: Ogrenenler sozlii anlatimin gercek insan sesiyle verilmesi
durumlarinda makine sesiyle verilmesine gore daha 1yi 6grenirler.

Resim Ilkesi: Konusan kisinin goriintiisiiniin ekranda goriilmesi daha iyi

ogrenmeye katkis1 yoktur.
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2.2. Tlgili Arastirmalar

Bu baslik altinda PDO ve AG ile ilgili yurt i¢i ve yurt disinda gerceklestirilen

arastirmalar ele alinmis ve 6zetlenmistir.

2.2.1. PDO ile ilgili arastirmalar

2.2.1.1. Yurt i¢inde gergeklestirilen arastirmalar

Yaman ve Yalcin (2005) gerceklestirdikleri arastirmada, fen egitiminde PDO
yonteminin 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerisi ve 6z-yeterlik inanci iizerinde
etkisini incelemiglerdir. Arastirmada deney ve kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Calisma 225 6gretmen adayiyla (105 deney, 115 kontrol) gerceklestirilmis,
deney ve kontrol gruplari problem ¢ozme ve O6z-yeterlik inan¢ diizeyleri agisindan
karsilagtirilmistir. Uygulama siirecinde kuvvet ve hareket konusu deney grubunda sekiz
hafta boyunca probleme dayali bir yaklagimla islenmistir. Kontrol grubuna ise herhangi
bir miidahalede bulunulmamistir. Arastirma sonucunda problem ¢ézme becerisi ve 6z-
yeterlik inanci degiskenleri agisindan deney grubu lehine anlamli farkliliklar
bulunmustur. Arastirma sonuglar1 PDO ydnteminin geleneksel 6gretime gore s6z konusu

degiskenler lizerinde olumlu etkisinin oldugunu gdstermistir.

Akmoglu ve Ozkardes-Tandogan (2007) gerceklestirdikleri arastirmada, fen
ogretiminde probleme dayali aktif O0grenme yoOnteminin kullanilmasmin ortaokul
Ogrencilerinin kavram Ogrenme, akademik basari, ders tutumu degiskenleri {lizerinde
etkisini incelemislerdir. Karma yontem yaklasimimin kullanildigi arastirmanin nicel
boyutunda 6n test-son test kontrol grubu kullanilmig, nitel boyutunda ise katilimcilara
PDO ile ilgili acik uclu sorular sorulmustur. Arastirma 50 6grenciyle (25 deney, 25
kontrol) yiiriitiilmiis; 30 ders saati boyunca deney grubunda kuvvet, hareket ve enerji
konulartyla ilgili probleme dayali etkinlikler gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda
PDO yénteminin geleneksel dgretime gore Ogrencilerin basarismi ve derse yonelik

tutumlari anlamli ve olumlu diizeyde etkiledigi goriilmiistiir. Nitel verilerden elde
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edilen bulgulara gore 6grenciler hem problem senaryolarina hem de problem dayali
O0grenme yontemine iliskin daha ¢ok olumlu yonde goriis bildirmislerdir. Ayrica 6grenci
goriislerine gére PDO yontemi, kavram dgrenmede ve kavram yanilgilarini azaltmada

etkili bir model olarak kabul edilmektedir.

Bilgin, Senocak ve Sozbilir (2009) Ogretmen adaylarima ydnelik
gerceklestirdikleri arastirmada, PDO yonteminin genel kimya dersinde katilimcilarim
gazlarla ilgili kavram 6grenmeleri ve sayisal problemler iizerinde etkisini incelemislerdir.
Arastirmada esdeger olmayan On test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir.
Arastirmaya iki farkl sinifta 6grenim goren rastgele se¢ilmis 78 6gretmen adayr (40
deney, 38 kontrol) katilmistir. Deney grubunda genel kimya dersi probleme dayali
etkinliklerle, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim metoduyla islenmistir. Aragtirmada
gazlar konusuna yonelik kavram testi ve sayisal problemleri iceren baska bir test,
uygulama Oncesi ve sonrasinda katilimcilara uygulanmistir. Arastirma sonucunda deney
grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin kontrol grubuna kiyasla kavramsal problemlere
yonelik performanslarinda anlaml bir artig goriilmiis, ancak sayisal problemlere yonelik

performanslarinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Inel (2009) ortaokul yedinci smf ogrencilerine yonelik gergeklestirdigi
aragtirmada, fen ve teknoloji dersinde PDO ydnteminin akademik basari, kavramlart
yapilandirma diizeyi ve sorgulayici 6grenme becerileri iizerinde etkisini incelemistir.
Aragtirmada On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calismaya
41 6grenci (20 deney, 21 kontrol) katilmis ve deneysel siire¢ dort hafta boyunca devam
etmistir. “Viicudumuzdaki Sistemler” iinitesine yonelik hazirlanan etkinlikler (sindirim,
bosaltim, sinir ve i¢ salgi1 bezleri konularini igeren) deney grubunda PDO yontemiyle
islenirken, kontrol grubunda ise dersler halihazirda uygulanan 6gretim programi
cergevesinde ylriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda gruplar arasinda katilimcilarin
kavramlar1 yapilandirma diizeyleri, akademik basarilari ve sorgulayict 6grenme
becerilerinin deney grubu lehine anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayrica deney
grubundaki &grencilerin agirlikli olarak PDO’niin derse yonelik dikkat ¢ekmede
kullanigh oldugu, o6grendiklerini daha iyi hatirladiklari, derslerin eglenceli gectigi

yoniinde olumlu goriise sahip olduklari gériilmiistiir.
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Serin (2009) ortaokul Ogrencilerine yonelik gergeklestirdigi arastirmada, fen
bilgisi dersinde PDO etkinliklerinin 6grencilerin basar1, tutum ve bilimsel siirec becerileri
tizerinde etkisini incelemistir. Arastirmada yar1 deneysel desenlerden O6n test-son test
kontrol gruplu desen kullanilmistir. Arastirmaya 320 besinci sinif 6grencisi (67 birinci
deney grubu, 97 ikinci deney grubu ve 159 kontrol grubu) toplam sekiz ¢alisma grubu
halinde katilmistir. Birinci deney gruplarinda dgrenciler PDO etkinliklerine bireysel
olarak, ikinci deney gruplarinda ise grupla isbirligi yaparak katilmistir. Kontrol
gruplarinda ise 6gretmen merkezli geleneksel 6gretim metodu kullanilmistir. Arastirma
sonucunda PDO yonteminin deney ve kontrol gruplar1 arasinda fen basari, tutum ve
bilimsel siire¢ becerisi degiskenleri acisindan anlamli bir farklilik olusturmadig;
gerceklestirilen analizlerde ayrica hem PDO yonteminin hem de geleneksel yéntemin
bazi bagimsiz degiskenler lizerinde olumlu etkisinin oldugu gériilmiistiir. Nitel arastirma
verilerinden elde edilen bulgular 1s18inda, deney gruplarindaki 6grencilerden bazilari
PDO yonteminin duyussal 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini ve uygulama siirecinde

daha ¢ok arastirma, inceleme ve deney yaptiklarini ifade etmislerdir.

Salgam (2009) egitim fakiiltesi kimya ve matematik 6gretmenligi boliimiinde
O0grenim goren Ogrencilerine yonelik gerceklestirdigi arastirmada, fizik konularina
yonelik probleme dayali etkinliklerin 6gretmen adaylarinin akademik basar1 ve tutumlari
tizerinde etkisini incelemistir. Aragtirmada on test-son test kontrol gruplu deneysel desen
kullanilmistir. Arastirmada yar1 deneysel desenlerden esitlenmemis kontrol gruplu 6n
test-son test arastirma modeli kullanilmistir. Deney ve kontrol grubundan olusan ¢alisma
grubu rastgele olarak belirlenmis ve aragtirmaya 79 O6gretmen adayr (39 deney, 40
kontrol) katilmigtir. Arastirmanin uygulama siireci dort hafta (12 ders saati) siirmdiis,
deney grubunda “Dinamik” iinitesine ydnelik etkinlikler PDO yéntemiyle islenmistir.
Kontrol grubunda ise sunus yoluyla 6gretim, diiz anlatim, soru ve cevap yontemi agirlikl
olarak kullanilmistir. Arastirma sonucunda PDO y&nteminin geleneksel dgretime kiyasla
akademik bagariyr anlaml diizeyde artirdigi ancak, ders tutum diizeyinde ise deney ve

kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik olusturmadigi goriilmiistiir.

Tosun (2010) {iniversitede fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren

ogrencilere yonelik gergeklestirdigi arastirmada, kimya dersinde ¢ozeltiler ve fiziksel
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ozellikler konularmda PDO yénteminin dgrencilerin basari, motivasyon, bilimsel siireg
becerileri, 6grenme stratejileri iizerinde etkisini incelemistir. Ayrica PDO ydnteminin fen
egitiminde uygulanilabilirligi, 6gretmen adaylarinin goriisleri ve 08retmen gozlemleri
dogrultusunda incelenmistir. Arastirma nicel ve nitel arastirma yaklagimlarinin birlikte
ele alindig1 karma aragtirma yontemi kullanilmistir. Uygulama siireci bes hafta siirmiis,
deney grubunda etkinlikleri diizenlemede MOODLE 06grenme yonetim sisteminden
yararlanilmistir. Arastirma sonunucunda, PDO ydnteminin kullanildig: deney grubunun
geleneksel ogretim  kullanildigi  kontrol grubuna gore akademik basarilart ve
motivasyonel inanglar1 artmis ve bilimsel siireg becerileri gelismistir. Ogrenci goriislerine
gore ogrencilerin derse karsi ilgisi ve katilimi artmis, katilmeilar etkinliklerden zevk
aldiklarm ve isbirligi igerisinde égrendiklerini belirtmislerdir. Ayrica PDO y6nteminin
zaman kaybi, yonteme alismada giigliik cekme, gruplar arasi rekabet gibi sinirliliklarinin

oldugu goriilmiistiir.

Yildirim (2011) ilkogretim dordiincii sinif diizeyindeki Ogrencilere yonelik
gerceklestirdigi arastirmada, fen ve teknoloji dersi 6gretiminde PDO ve projeye dayali
O0grenme yontemlerinin Ogrencilerin basar1 ve ders tutumlar1 iizerinde etkisini
incelemistir. Arastirmada 6n test-son test deneysel desen kullanilmis, basari ve tutum
degiskenleri agisindan PDO grubu ile proje tabanl 6grenme grubu karsilastirilmustir.
Arastirmanin ¢aligma grubu “Isik ve Ses” iinitesine yonelik basari testinden alinan
sonuglar dogrultusunda grup denkligi saglanarak belirlenmistir. Arastirma 51 68rencinin
katilimiyla yedi hafta boyunca devam etmistir. Arastirma sonucunda PDO ydnteminin
uygulandig1 grubunun akademik basari ortalamasi projeye dayali 6grenme grubuna gore
anlamli derecede yiikselmistir. Ancak tutum degiskeni agisindan gruplar arasinda anlamli

bir farklilik goriilmemistir.

Kacar (2012) ortaokul 6grencilerine yonelik gerceklestirdigi arastirmada, fen
ogrenmede gorsel sanatlarla biitiinlestirilmis PDO y&nteminin &grencilerin akademik
basari, bilimsel yaraticiliklar1 ve fen dersi 6grenme tutumlar1 {izerinde etkisini
incelemistir. Arastirmada nicel arastirma yaklasimlarindan 6n test-son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen kullanilmistir. Caligma grubunu altinci sinifta 6grenim goren 46

Ogrenci (24 deney, 22 kontrol) olusturmaktadir. Yedi hafta siiren ¢alismada, deney
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grubunda “Madddenin Tanecikli Yapis1” iinitesi gorsel sanatlarla desteklenen PDO
etkinlikleriyle, kontrol grubunda ise halihazirda uygulanan 6gretim programina gore
dersler islenmistir. Arastirma sonucunda deney ve kontrol grubu arasinda deney grubu
lehine fen akademik basari, bilimsel yaraticilik ve ders tutumlari agisindan anlamli
diizeyde farklilik oldugu tespit edilmistir. Ayrica deney grubundan segilen 6grencilerle
yapilan goriismelerde, Ogrencilerin uygulanan yonteme iliskin olumlu egilimlerinin

oldugu goriilmiistiir.

Celik, Eroglu ve Selvi (2012) ortaokul altinci sinif 6grencilerine yonelik
gergeklestirdikleri aragtirmada fen ve teknoloji dersinde “Madde ve Is1” {initesinin
ogretiminde PDO y6nteminin dgrencilerin akademik basar1 ve derse yonelik tutumlart
lizerinde etkisini incelemistir. On test-son test kontrol gruplu deneysel desenin
kullanildig1 arastirmada, deney grubunda dersler PDO etkinlikleriyle kontrol grubunda
halihazirda uygulanan fen ve teknoloji dersi o6gretim programi dogrultusunda
yiirlitilmistlir. Arastirmada basar1 testi ve tutum Olcegi deneysel siire¢ Oncesi ve
sonrasinda uygulanmstir. Arastirma sonucunda PDO ydnteminin 6grenci basarisini ve

derse yonelik tutumu olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Inel (2012) ortaokul dgrencilerine yonelik gerceklestirdigi arastirmada, fen ve
teknoloji dersinde kavram Kkarikatiirleriyle desteklenmis PDO yonteminin &grencilerin
problem ¢6zme becerisi, fene yonelik motivasyonlart ve kavramsal anlama diizeyleri
tizerinde etkisini incelemistir. Bununla birlikte deneysel siire¢te uygulanan yonteme
ilkiskin dgrenci goriisleri de belirlenmistir. On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desenin kullanildig1 aragtirmaya, altinci sinifta 6grenim goren 60 6grenci (29 deney, 31
kontrol) katilmistir. Uygulama siireci 16 ders saati siirmiis, kapsam olarak “Madde ve Is1”
tinitesinde maddenin tanecikli yapisi ve 1s1, 1sinin yayilma yollari, 1s1 yalittimi konularia
yonelik etkinlikler tasarlanmistir. Arastirma sonucunda G6grencilerin problem ¢dzme
becerileri, fene yonelik motivasyonlar1 ve kavramsal anlama diizeyleri gruplar arasinda
deney grubu lehine farklilik gdstermektedir. Ayrica dgrenciler PDO yénteminin kavram
karikatiirleriyle desteklenmesinin dersleri daha eglenceli hale getirdigi, aktif katilimi

sagladigl, tartisma ve isbirligi becerilerini gelistirdigi yoOniinde olumlu goriis



87

bildirmislerdir. Ayrica katilimcilar problem senaryolarinin bilgilendirici hikayeler

icerdigini, ilgi ¢ekici ve eglenceli oldugunu vurgulamislardir.

Sahbaz ve Hamurcu (2012) ilkdgretim besinci sinif diizeyindeki 6grencilere
yonelik gerceklestirdikleri arastirmada, fen ve teknoloji dersinde PDO ve isbirlikli
O0grenme yontemlerinin 6grencilerin bagari, bilimsel siire¢ becerileri ve kalicilik diizeyleri
tizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmada yar1 deneysel desenlerden 6n test-son test
kontrol gruplu desen kullanilmistir. Arastirmanin amaci kapsaminda PDO ve isbirlikli
o6grenme yonteminin kullanildig1 iki deney grubu ve normal Ogretim programinin
uygulandigi (yapilandirmaci yaklagim dogrultusunda) bir kontrol grubu olusturulmustur.
Arastirmaya yansiz atama yontemiyle belirlenmis bir okuldan 104 6grenci (69 deney, 35
kontrol) katilmigtir. Arastirma sonucunda hem PDO yonteminin hem de igbirligine dayali
Ogretim yonteminin kullanildigi deney gruplarinda kontrol grubuna kiyasla basari ve
bilimsel siire¢ becerilerinin anlamli diizeyde yiikseldigi goriilmiis, ancak kalicilik

diizeyleri acgisindan ise anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Ustiin (2012) gerceklestirdigi meta-analiz calismasinda fen dersinde PDO
yonteminin 0grencilerin basarilari, tutumlari, motivasyonlari lizerindeki etkisini genis bir
perspektiften incelemistir. Bunun yaninda ilgili literatiir dogrultusunda yayin tiiri,
aragtirma deseni, Orneklem biyiikliigli, ¢aligmanin yapildig: iilke, uygulama siiresi,
calisma konusu gibi degiskenleri de igerik analiziyle ortaya koymustur. Arastirmada PDO
yonteminin farkli degiskenler {izerindeki etkisini belirlemede rastgele etki modeli
kullanilmistir. Arastirma sonucunda PDO yénteminin farkli degiskenler iizerindeki genel
verimliligine yonelik etki biiyiikliigii ,63 olarak hesaplanmistir. Bu etki degeri basari
degiskeni a¢isindan ,82; tutum degiskeni agisindan ,56; motivasyon degiskeni agisindan
ise ,61 ve beceri degiskeni agisindan ,56 olarak hesaplanmistir. Ayrica yayin tiirleri, tilke,
konu alani, okul seviyesi ve uygulama siiresi ara degiskenlerinin PDO y6nteminin

verimliligi lizerinde anlaml1 etkisinin oldugu sonucuna varilmigtir.

Kusdemir, Ay ve Tiiysiiz (2013) lise 6grencilerine yonelik gerceklestirdikleri
arastirmada, PDO yénteminin “Karisimlar” iinitesinde dgrencilerin akademik basari,

tutum ve motivasyonlar {lizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmada yar1 deneysel
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modellerden 6n test-son test kontrol gruplu desen tercih edilmistir. Arastirmaya 10. sinifa
devam eden 52 dgrenci (26 deney, 26 kontrol) katilmistir. Deney grubunda dersler PDO
modeliyle, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretimle dokuz hafta boyunca
yirlitiilmistiir. Arastirma sonucunda akademik basari, tutum ve motivasyon son test puan
ortalamalar1 acisindan deney grubu lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir.
Ogrenciler problem senaryolarm ilgi cekici ve zevkli bulmuslardir. Ayrica dgrenci
goriislerine gore PDO ydnteminin olumlu taraflari; kendilerini aktif kilmasi, isbirligi

igerisinde 6grenmesi, arastirma becerisini gelistirmesi ve 6z-giivenini artirmasidir.

Ozcan (2013) iiniversite dgrencilerine yonelik gerceklestirdigi arastirmada,
biyoloji laboratuvarinda PDO y&nteminin problem ¢dzme, akademik basar1 ve
laboratuvar tutumlari {izerinde etkisini incelemistir. Ayrica uygulama hakkinda 6grenci
goriisleri de belirlenmistir. Arastirmada 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel
desen kullanilmistir. Arastirmaya egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenliginde 6grenim
gbéren 96 6gretmen adayr (47 deney, 49 kontrol) katilmistir. Deney grubunda dersler
probleme dayali etkinlerle, kontrol grubunda ise genel biyoloji laboratuar1 gretim
programi ¢ercevesinde yiriitilmiistiir. Arastirma sonucunda deney grubundaki
orgencilerin problem ¢6zme, akademik basari ve laboratuvar tutum puanlart kontrol
grubuna gére anlaml diizeyde yiikselmistir. Katilimcilar PDO ydnteminin olumlu yonleri
olarak yaratic1 diislinmeyi gelistirme, 0grenmede kaliciligi artirma, bilgileri farkli
durumlarda kullanma, isbirligi kurma gibi konularda goriislerini bildirmislerdir. Ayrica

problem senaryolarinin agik, anlasilir ve eglenceli oldugunu dile getirmislerdir.

Turan (2014) ortaokul yedinci sinif Ogrencilerine yonelik gerceklestirdigi
arastirmada, fen ve teknoloji dersinde PDO ydnteminin akademik basari, 6z-diizenleyici
ogrenme becerisi ve akademik 6z-giivene etkisini incelemistir. Ayrica PDO ydntemi
hakkinda 6grenci goriisleri de alinmigtir. Arastirmanin nicel boyutunda yar1 deneysel
desenlerden On test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu 40 dgrenci (19 deney, 21 kontrol) olusturmaktadir. Arastirma sonucunda PDO
yonteminin uygulandigr deney grubu ile bu yontemin uygulanmadigi kontrol grubu
arasinda hem akademik basar1 hem de 6z-diizenleyici 6grenme becerileri agisindan deney

grubu lehine anlamli farklilik bulunmustur. Ancak akademik 6z-giiven degiskeni
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acisindan anlamli bir fark bulunmamistir. Bununla birlikte 6grenciler PDO yénteminin
olumlu ydnleri olarak; iletisim becerilerini gelistirdigi, gercek hayatla iliski kurmada
etkili oldugu, akran 6grenmeyi sagladigini ifade etmislerdir. Buna karsin 6grenciler
zaman kaybettiklerini, yazarken yorulduklart ve grup iginden kaynakli bazi sorunlar

yasadiklarina yonelik olumsuz goriis bildirmislerdir.

Ayaz (2015a) gerceklestirdigi arastirmada, fen dersinde PDO ydnteminin
Ogrencilerin bagarilar1 iizerindeki etkisini daha onceden konuyla yapilmis arastirmalari
ele alarak meta-analiz yontemiyle incelemistir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de 2003-2013
yillar1 arasinda gergeklestirilen yiiksek lisans ve doktora caligsmalarina iliskin literatiir
taramas1 yapmistir. Ilgili literatiir taramasinda, calismanin amaci kapsaminda 24
arastirmay1 analize dahil etmistir. Arastirma sonucunda gergeklestirilen meta-analiz
1s1¢1inda, PDO ydnteminin dgrencilerin fen derslerine yonelik basarilarina pozitif etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Bu etkinin yiiksek diizeyde giicli bir degerle temsil edildigi
belirlenmistir. Diger taraftan PDO yénteminin etkisinin en ¢ok kimya alaninda, grenim
kademesi olarak ilkokul diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Yayin tiirli olarak ise doktora

tezlerinde en yiiksek diizeyde etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kilig ve Moralar (2015) ortaokul altinct smf oOgrencilerine yonelik
gerceklestirdikleri arastirmada, “Madde ve Is1” {initesinin 6gretiminde PDO ydnteminin
akademik basar1 ve motivasyon iizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmada 6n test-son
test kontrol gruplu deneme modeli kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 36
ogrenci (16 deney, 20 kontrol) olusturmaktadir. Deney grubunda PDO yontemi
kullanilirken, kontrol grubunda geleneksel Ogretimle dersler islenmistir. Arastirma
sonucunda bagar1 ve motivasyon degiskenleri agisindan hem deney hem de kontrol
gruplarina iligkin grup i¢i 6n test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilmistir. Diger taraftan, gruplar arasinda her iki degisken acisindan deney grubu

lehine anlaml1 bir artig oldugu goriilmiistiir.

Tiiysiiz, Aktas ve Elbistanli (2015) lise 6grencilerine yonelik gergeklestirdikleri
aragtirmada, kimya dersinde kimyasal denge konularinin dgretiminde PDO yénteminin

Ogrencilerin akademik basari, ders tutumu ve bilimsel siire¢ becerileri {izerinde etkisini
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incelemisglerdir. Arastirmada esit olmayan gruplar 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilmistir. Arastirmaya kiime ornekleme yontemiyle belirlenen bir
lisede 11. smifta 6grenim goren ve rastgele segilen 60 6grenci (30 deney, 30 kontrol)
katilmistir. Arastirmanin uygulama stlireci 12 ders saati boyunca devam etmistir.
Arastirma sonuglar1 PDO ydnteminin dgrencilerin akademik basarilarini ve derse yonelik
tutumlarim1 artirmada etkili oldugunu, ancak bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede

gruplar arasi farklilik olmadigini ortaya koymustur.

Divarci (2016) ortaokul 8. simif Ogrencilerine yonelik gerceklestirdigi
arastirmada, ¢oklu ortam destekli PDO yonteminin &grencilerin fen dersindeki akademik
basari, fen dersine yonelik tutum, problem ¢6zmeye yonelik tutum ve kalicilik iizerinde
etkisini incelemistir. Arastirmada on test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir.
Calisma grubunu sekizinci sinifa devam eden 40 6grenci (20 deney, 20 kontrol)
olusturmaktadir. Arastirmada basing konusuna yonelik fen etkinlikleri tasarlanmis ve 10
ders saati boyunca uygulanmistir. Arastirma sonucunda akademik basar1 PDO
yonteminin kullanildigi deney grubunda, kontrol grubuna gore anlamli diizeyde artmistir.
Bunun yaninda gruplar arasi derse yonelik tutum ve problem ¢dzmeye yonelik tutum
diizeyleri arasinda kontrol grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Ancak kalicilik
puanlar1 agisindan gruplar arasi farklilik bulunmazken, ¢oklu ortam destekli PDO

yonteminin kaliciligr artirmada daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz (2016b) gergeklestirdigi arastirmada, ortaokul besinci sinif fen dersinde
151k ve ses konularmnin égretiminde PDO ydnteminin égrencilerin akademik basar1 ve fen
dersine yonelik tutumlar1 {izerinde etkisini incelemistir. Arastirmada on test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirma seckisiz olarak belirlenen
68 ogrenciyle (34 deney, 34 kontrol) 24 ders saati boyunca yiiriitilmiistiir. Aragtirma
sonucunda 151k ve ses konularinin 6gretilmesinde deney grubunda uygulanan PDO
yonteminin geleneksel 6gretime gore katilimcilarin akademik basarilart ve derse yonelik

tutumlar tizerinde anlaml diizeyde bir artis sagladiini géstermistir.

Giinter ve Alpat (2017) iiniversite diizeyinde kimya egitiminde 6grenim goéren

ogrencilere yonelik gerceklestirdikleri arastirmada, elektrokimya konusunda PDO
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etkinliklerinin akademik basar1 {izerinde etkisini incelenmislerdir. Arastirmada 6n test-
son test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Deney grubunda dersler PDO yéntemiyle,
kontrol grubunda ise sunus yoluyla 6gretimle yiirtitiilmiistiir. Uygulama sonrasinda deney
ve kontrol grubuna konuyla ilgili agik uglu sorular sorulmus ve 6grenci yanitlarina gore
puanlanmistir. Arastirma sonucunda gruplarin basari testi son test ortalama puanlari
arasinda deney grubu lehine anlaml1 bir farklilik bulunmustur. Iliskisel analiz sonucunda
ise deney grubundaki basar1 testi puanlari ile agik uglu sorulardan elde edilen puanlar
arasinda ,90 anlamli ve pozitif bir iliski bulunurken, kontrol grubunda s6z konusu

degiskenlerin puanlari arasinda anlamli bir iligki saptanmamustir.

Yildiz, Simsek ve Yiiksel (2017) ortaokul &grencilerine yonelik
gerceklestirdikleri arastirmada, fen dersinde kalitim konusuna yonelik jigsaw teknigi ile
PDO yénteminin biitiinlestirilmesinin akademik basar1, kalicilik ve fen dgrenmede kaygi
diizeyleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desenin kullanildig1 arastirmaya sekizinci sinifta 6grenim goren 40 6grenci (20 deney, 20
kontrol) katilmistir. Uygulama siirecinde dersler deney grubunda jigsaw destekli PDO
yontemiyle, kontrol grubunda ise halihazirda uygulanan 6gretim programina gore
yirltilmistiir. Aragtirma sonucunda degiskenlere yonelik On testler arasinda anlamli bir
farklilik bulunmazken, bu dogrultuda akademik basar1 ve kaygi diizeyleri agisindan
gruplar arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik bulunmustur. Ancak kalicilik

diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

2.2.1.2. Yurt disinda gergeklestirilen arastirmalar

Baker ve White (2003) ortaokul Ogrencilerine yonelik gerceklestirdikleri
aragtirmada fen dersinde “Yer Bilimi” iinitesine yonelik Cografi Bilgi Sistemi ile
desteklenmis PDO etkinliklerinin orgencilerin basari, tutum ve &z-yeterlik inanci
degiskenleri iizerinde etkisini incelemislerdir. Aragtirmada esitlenmemis yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Uygulama siireci iki farkli fen 6gretmeniyle yliriitiilmiis, deney
grubunda yer bilimiyle ilgili PDO etkinlikleri masaiistii uygulamasi ile desteklenirken

kontrol grubunda ise dersler sadece PDO etkinlikleriyle islenmistir. Arastirmaya 192
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ortaokul sekizinci sinif 6grencisi katilmistir. Her iki egitici de hem deney hem de kontrol
siniflarinda dersleri yiiriitmiislerdir. Arastirma sonucunda Cografi Bilgi Sistemi ile PDO
yonteminin desteklendigi deney gruplarinda fen basarisi, fene yonelik 6z-yeterlik inang
diizeyi ve teknoloji tutumlarinin arttigi goriilmiistiir. Ayrica arastirmada kullanilan
Cografi Bilgi Sistemi teknolojisinin, sundugu imkanlar sayesinde, PDO gibi farkl

ogrenme tekniklerini destekleyici etkili bir ara¢ oldugu goriilmiistiir.

Van Loggerenberg-Hattingh (2003) lise diizeyinde fen ogretimine yonelik
gerceklestirdigi arastirmada PDO ydnteminin dgrencilerin basarilari, dgrenmeleri ve
tutumlar1 tizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmada deneysel model kullanilmistir.
Deney grubunda dersler probleme dayali etkinliklerle gerceklestirilirken kontrol
grubunda ise 6gretmen merkezli bir yaklasimla dersler islenmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu uygun 6rnekleme yontemiyle secilen dort farkli lisede 10. sinifa devam eden 140
ogreci (70 deney, 70 kontrol) olusturmaktadir. Uygulama siirecinde dersler belirli
ozellikleri birbirine denk farkli Ogretmenler tarafindan ylriitilmiistiir. Arastirma
sonuglart PDO ydnteminin geleneksel dgretim yontemine gore daha etkili oldugunu
gostermistir. Bu dogrultuda deney gubunun basar1 puan ortalamasi kontrol grubuna gore
anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur. Ayrica dgrencilerin ¢ogunun PDO’ye yénelik

olumlu tutumlara sahip oldugu goriilmiistiir.

Liu ve digerleri (2006) ortaokul Ogrencilerine yonelik gergeklestirdikleri
arastirmada, fen dersinde bilgisayar destekli PDO ydnteminin dgrencilerin basari, fene
yonelik tutum, Oz-yeterlik inanci degiskenleri {iizerinde etkisini incelemislerdir.
Arastirmada tek grup on test-son test deneysel desen kullanilmistir. Aragtirmanin ¢alisma
grubunu altinci sinifta 6grenim gdren 549 dgrenci olusturmaktadir. Arastirmada PDO
etkinlikleri, bilgisayar destekli olarak programlar araciligiyla 6grencilere sunulmustur.
Arastirma sonucunda nitel ve nicel bulgular 1s1¢1nda, bilgisayar destekli PDO yénteminin
ogrencilerin basar1 ve 0z-yeterlik inanci diizeylerini artirdigi goriiliirken, fene yonelik
tutumlar iizerinde anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Ogrencilerin fene ydnelik
tutumlar ile 6z-yeterlik inanglar1 arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur. Ayrica 6z-
yeterlik inancinin fen basarisinin anlamli bir yordayicisi oldugu goriilmiis, diisiik 6z-

yeterlik inancina sahip 6grencilerin daha basarisiz oldugu tespit edilmistir.
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Rajab (2007) gergeklestirdigi arastirmasinda, biyoloji konularinda PDO
yonteminin dgrencilerin biyolojiye yonelik 6z-yeterlik inanci ve tutumlari iizerindeki
etkisini incelemistir. Yar1 deneysel desenin kullanildigi arastirmada, deneysel siireg
oncesinde ve sonrasinda veri toplama araglar1 uygulanmstir. Arastirmada PDO yaklasimi
ile geleneksel Ogretmen merkezli yaklasim karsilagtirilmigtir. Arastirmanin nitel
boyutunda ise veriler goriisme ve ders i¢i gozlemlerle toplanmistir. Arastirma sonucunda
deney grubunda yer alan 6grencilerin biyoloji tutumu ve 6z-yeterlik diizeyleri kontrol
grubuna gore anlamli diizeyde artmistir. Arastirma sonuglar1 PDO ydnteminin hem
yilksek hem de diigsik basarili Ogrenciler i¢in etkili bir O6gretim metodu olarak

kullanilabilecigini gostermistir.

Wong ve Day (2009) ortaokul ogrencilerine yonelik gerceklestirdikleri
aragtirmada, fen dersinde biyoloji konularinin (insanda iireme, yogunluk gibi)
ogretiminde PDO yontemi ve dgretmen merkezli yontemin dgrencilerin akademik basari
ve kalicilik diizeyleri iizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirma deneysel desenle
yiiriitiilmiis; deney grubunda dersler PDO y6ntemiyle yiiriitiiliirken, kontrol grubunda ise
ogretmen merkezli 6gretim yapilmistir. Arastirma 75 6grenciyle (37 deney, 38 kontrol)
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin akademik basarilarinin tespitinde Bloom’un taksonomisi
esas alinarak bilgi, kavrama ve uygulama boyutlarina gore olusturulan ¢oktan segmeli ve
kisa cevapli sorularin oldugu degerlendirme testi, uygulama Oncesinde ve sonrasinda
kullanilmistir. Ayrica 6grencilerin hatirlama diizeylerini belirlemek i¢in uygulama siireci
bitiminden iki ay sonra izleme testi de yapilmistir. Arastirma sonucunda PDO yonteminin
kullan1ldig1 deney grubunun basaris1 kontrol grubuna gore anlamli diizeyde artmustir.
Ayrica deney grubunun bilgileri hatirlama diizeylerinin de kontrol grubuna kiyasla

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Reynolds, Dawson ve Hancock (2010) {iniversite oOgrencileri {izerinde
gerceklestirdikleri  arastirmada, c¢evresel biyoteknoloji  dersinde (biyoloji ve
miihendislikle ilgili disiplinlerarasi bir ders) PDO yéntemi ile sunus yoluyla 6gretim
yaklasimini; basari, tutum, problem ¢6zme becerisi degiskenleri agisindan karsilastirmali
olarak incelemislerdir. Arastirma 19 {iniversite 68rencisiyle, 16 hafta (haftada iki kere 80

dakikalik oturumlar halinde) boyunca devam etmistir. Dersler deney ve kontrol
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gruplarina yonelik amaca uygun olarak dort blok seklinde (1-3, 2-4 oturumlar seklinde)
sirayla yiriitiilmiistiir. Arastirmada verilerin toplanmasinda sinav, tutum 6l¢egi, problem
¢ozme becerilerinin tespitinde problem senaryolar1 kullanilmis; ayrica Ogrencilerle
goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucunda PDO yonteminin kullanildigi grubunun
kontrol grubuna gore basari, tutum diizeyi daha yiiksek bulunmus ve problem ¢dzme
becerilerinin daha fazla gelistigi goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde
edilen veriler 15131nda, PDO yontemiyle dersi daha iyi 6grendikleri ve bu ydntemin

ogrenmede etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Sindelar (2010) tiniversite kademesini kapsayan arastirmasinda, fen siniflarinda
PDO ydnteminin dgrencilerin basarilari iizerinde etkisini incelemistir. Arastirmaya 34
ogrenci (18 deney, 16 kontrol) katilmis, uygulama siireci iki hafta siirmiistiir. Deney
grubunda dersler probleme dayali etkinliklerle yiirttiiliirken, kontrol grubunda normal
Ogretim programina herhangi bir miidahalede bulunulmadan islenmistir. Asil uygulama
Oncesinde pilot bir calisma yapilmis ve 6grencilerin 6n deneyim kazanmasi saglanmstir.
Veri toplama araci olarak ¢oktan se¢meli test, bigimlendirici sinav ve gozlem notlari
kullanilmistir. Arastirma sonucunda PDO yénteminin dgrencilerin basarilarmi olumlu
yonde artirdigi goriilmiistiir. Deney grubundaki Ogrencilerin O6grenme siirecinde
etkinliklere daha istekli bir sekilde katildigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla PDO
yonteminin sinif ortaminda 6zellikle 6grencilerin katilimini tegvik eden etkili bir yontem

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sulaiman (2011) Malezya’da bir tniversitedeki hem fizik hem de egitim
fakiiltesinde okuyan dgrencileri kapsayan arastirmasinda, PDO etkinliklerinin ¢evrimigi
O0grenme ortamiyla desteklenmesinin 6grencilerin yaratici diistinme ve elestirel diisiinme
becerileri ilizerinde etkisini incelemistir. Karma arastirma yonteminin kullanildig:
calismada, nicel boyutta yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmaya 102 iiniversite
ogrencisi (60 fizik, 42 fen bilimleri 6gretmenligi) katilmistir. Aragtirmanin nicel bulgulari
cevrimici 6grenme ortamiyla desteklenmis PDO ydnteminin 6grencilerin yaratici ve
elestirel diistinme becerilerini gili¢lendirdigini gostermistir. Nitel bulgularda 6grenciler
PDO yénteminin zaman aldig1 ve gok emek harcadiklarini, ancak bu sinirliliklara ragmen

0z-yonelimli  6grenme becerilerini  gelistirmesi  agisindan  6nemli  oldugunu
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vurgulamiglardir. Ayrica 68renme siirecinin  baslangicinda 6grencilerin - zorluk
yasamasina ragmen, sirecte PDO yontemine alistiklart ve olumlu ydnde goriis

bildirdikleri tespit edilmistir.

Wong (2012) ortaokul yedinci sinif diizeyinde gerceklestirdigi arastirmasinda,
PDO yonteminin geleneksel 6gretime gore dgrencilerin fen dersine yonelik basarilart
tizerinde etkisini incelemistir. Karma yontemin kullanildig1 arastirmanin nicel boyutunda
yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmaya 125 ortaokul 6grencisi (62 deney, 63
kontrol) katilmigtir. Nitel boyutunda ise simif gozlemleri, 6grenci ve Ogretmenle
goriismeler yapilmis, grup calismalarindan elde edilen ses kayitlart da degerlendirilmistir.
Arastirma sonucunda fen basarisi agisindan deney grubu lehine anlaml farklilik tespit
edilmistir. Arastirmada PDO yonteminin dgrencilerin 6z-ydnelimli 6grenmelerine destek

oldugu, isbirligi becerilerini ve motivasyonlarini artirdigi gorilmistiir.

Yoon ve digerleri (2014) iiniversitede kimya egitiminde Ogrenim goren
Ogretmen adaylarina yonelik gerceklestirdikleri arastirmada, analitik kimya laboratuvari
dersinde  PDO etkinliklerin dgrencilerin  yaratici  diisiinmelerine, 6z-diizenleme
becerilerine ve 0z-degerlendirme yeterlilikleri iizerinde etkisini incelemislerdir.
Arastirma analitik kimya laboratuvar1 dersini alan 46 6gretmen adayiyla (20 deney, 26
kontrol) yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda dersler PDO yéntemiyle, kontrol grubunda ise
o0gretmen merkezli bir anlayisla islenmistir. Deney grubunda kullanilan problem
durumlar asit ve baz titrasyonu, yer g¢ekimi, oksidayon, streteskop gibi konularla
iligkilidir. Arastirma sonucunda deney grubundaki Ogrencilerin yaratict diislinme
becerileri kontrol grubuna gére anlamli derecede artmistir. Ustelik gruplar arasinda
yaratici diistinme degiskenine yonelik akicilik, orjinallik ve esneklik boyutlar1 agisindan
da anlamli farklilik tespit edilmistir. Bununla birlikte, arastirmada PDO etkinlikleri,
deney grubundaki yer alan 6grencilerin 6z-diizenleme stratejilerini ve 6z-degerlendirme
becerilerini kontrol grubuna gore anlamli diizeyde etkilemistir. Arastirmada 6zetle PDO
yonteminin belirlenen degiskenlere olumlu etkisi agisindan kullanish ve etkili bir yontem

oldugu goriilmiistiir.
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Sirait ve Derlina (2015) lise 6grencileri tizerinde gergeklestirdikleri arastirmada,
elektrikle ilgili konularin (Ohm kanunu, elektrik direnci, seri ve paralel direng, Kirsof
kanunu gibi) 6gretiminde PDO yonteminin etkililigini incelemislerdir. Arastirmada 6n
test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Aragtirma 54 ¢grencinin
(27 deney, 27 kontrol) katilimiyla gerceklestirilmistir. Calisma grubu rastgele kiime
ornekleme metodu ile belirlenmistir. Deney grubunda PDO yéntemi, kontrol grubunda
ise dogrudan o&gretim yaklasimi kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler
tanimlayici ve ¢ikarimsal istatistikler kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda
probleme dayali 6grenen grubun 6grenmelerinin dogrudan 6gretim yontemine gore daha

etkili ve yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Zejnilagic-Hajric, Sabeta ve Nuic (2015) ortaokul ogrencileri iizerinde
gerceklestirdikleri aragtirmada, kimya konularinin dgretiminde PDO ydnteminin 6grenci
basarilar1 tizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmada 6n test-son test deneysel
yontem kullanilmistir. Uygulama siirecinde sekizinci smifta 6grenim goren 51 6grenci,
On test verilerinden elde edilen verilere gore esit gruplara ayrilmistir. Asit, baz, tuz gibi
konularmin 6gretimi deney grubunda PDO yontemiyle, kontrol grubunda ise 6gretmen
merkezli bir yontemle islenmistir. Bunun yaninda deney grubu 6grencilerine PDO
yaklasimina; kontrol grubu 6grencilerine ise genel 6gretim siireciyle goriislerini iceren
bir anket de uygulanmistir. Arastirma sonucunda deney grubunun basar1 ortalama
puanlarinin kontrol grubuna gére anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir. Deney
grubunda yer alan 6grencilerin ¢ogu carpic1 sekilde PDO ydnteminin yayginlasmasi
gerektigini, kimya 6gretiminde bu yonteme iliskin olumlu bakis agilarinin oldugunu,

ilgilerini ve derse katilimi artirdigini bildirmislerdir.

Orozco ve Yangco (2016) lise oOgrencilerine yonelik gergeklestirdikleri
aragtirmalarinda, biyoloji dersinde PDO y&nteminin mevcut dgretime gore, dgrencilerin
yaratict diisiinme ve elestirel diisiinme becerileri ilizerinde etkisini incelemislerdir.
Aragtirmada On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Filipinler’de gerceklestirilen arastirmaya yaslar1 14-15 arasinda degisen toplam 54 lise
ogrencisi (27 deney, 27 kontrol) katilmistir. Uygulama siireci sekiz hafta (40 giin) siirmiis,

ogrenciler hergiin belirli siirelerde biyoloji dersi almiglardir. Deney grubunda probleme
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dayali etkinliklele dersler iglenirken, kontrol grubunda mevcut dgretim programina gore
ayni 6gretmen tarafindan dersler yiiriitiilmustiir. Arastirma sonucunda genel elestirel
diistinme ve yaraticilik degiskenleri son test puan ortalamalar1 arasinda deney grubu
lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Elestirel diislinmenin ayri ayri boyutlari
acisindan gruplar arasi degisimlere bakildiginda, deney grubunda kontrol grubuna gore
PDO yonteminin yorumlama boyutuna anlamli bir katkisinin oldugu tespit edilmistir.
Yaratic1 diisiinme agisindan ise akicilik, esneklik, orjinallik, ayrintililik boyutlar
acisindan biitiin boyutlarda deney grubu lehine anlamli farklilik goriilmiistiir. Ayrica
kritik diistinme degiskeninin yaratici diisiinme iizerinde yordayici bir etkisi oldugu tespit

edilmistir.

Argaw, Haile, Ayalew ve Kuma (2017) lise kademesine yonelik
gerceklestirdikleri arastirmada, fizik 6grenmede PDO yonteminin dgrencilerin problem
¢ozme becerileri ve motivasyonlar1 iizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirma yari
deneysel bir calisma olup, var olan siniflar {izerinde gerceklestirilmesi ve okul
yonetiminin siniflar1 diizenlemeye izin vermemesinden dolayi rastgele olmayan 6n test-
son test kontrol grup deseni kullanilmistir. Arastirmaya hazirlik okulunda 6grenim goren
81 Ogrenci (40 deney, 41 kontrol) katilmistir. Arastirma sonucunda deney grubu ve
kontrol grubu arasinda hem fizik 6grenme motivasyonlar1 hem de problem ¢dzme
beceirleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Ayrica s6z konusu bagiml
degiskenlere yonelik cinsiyete gore gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamastir.
Grup ici karsilagtirma analizleri sonucunda deney ve kontrol gruplarinda problem ¢6zme
beceri degiskeni acisindan son testler lehine anlamli bir farklilik goriiliirken, 6grenme
motivasyonu degiskeni ac¢isindan herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak
problem ¢6zme degiskeni On test verileri kontrol edildiginde, deney grubu 6grencilerinin

puan ortalamasi kontrol grubuna gore anlaml diizeyde yiiksek bulunmustur.

Mundilarto ve Ismoyo (2017) lise 6grencilerine yonelik gerceklestirdikleri
arastirmada, fizik dersine yonelik elektrikle ilgili konularin (ohm kanunu, seri ve paralel
baglantilar, ampermetre, voltmetre, direngler gibi) ogretiminde PDO yonteminin
Ogrencilerin fen basarilar1 ve elestirel diisiinmeleri iizerinde etkisini incelemislerdir.
Aragtirmada On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.

Aragtirmaya 10. sinifta 6grenim goren 224 lise 6grencisi katilmistir. Uygulama siirecinde



98

deney grubunda probleme dayali etkinler deney metoduyla, kontrol grubunda gosteri
metoduyla yiiriitilmiistlir. Verilerin toplanmasinda ¢oktan se¢meli basari testi, yazili
sorulardan olusan bir form, elestirel diisiinme testi ve gbézlem formu kullanilmistir.
Arastirma sonucunda deney grubundaki Ogrencilerin hem basar1 hem de elestirel
diisinme puan ortalamalar1 kontrol grubuna gore anlamli derecede artis gOstermistir.
Arastirmada PDO ydnteminin basar1 ve elestirel diisiinmeyi gelistiren etkili bir arag

olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Yukarida dzetlenen arastirmalar incelendiginde, fen bilimleri alaninda PDO
yonteminin 6grencilerin basar1 ve tutum degiskenleri basta olmak iizere motivasyon,
problem ¢6zme ve bilimsel siire¢ becerisi, elestirel diisiinme, yaraticilik, 6z-diizenleme
becerileri gibi degiskenler iizerindeki etkisinin ele alindigi goriilmektedir. Ayrica
arastirmalarda s6z konusu bu bagimli degiskenlerin daha ¢ok ders odakli bir bakis agistyla
incelendigi ve bu dogrultuda fen bilimleri alaninda 6zel bir konuya odaklaniimadig1 goze
carpmaktadir. Mevcut arastirma ise tutum ve 0z-yeterlik degiskenlerinin fen bilimleri
dersinde fizik konular1 baglaminda ele alinmasi agisindan 6zgiin bir arastirmadir.
Caligmalar yontemsel agidan ele alindiginda siklikla nicel aragtirma yontemlerinden yar1
deneysel desenin kullanildig1, ayrica baz1 arastirmalarda PDO yéntemine iliskin 6grenci

goriislerinin de alindig1 dikkat ¢gekmektedir.

Arastirmalarda nicel verilerin toplanmasinda bagimli degiskenler agisindan
agirlikli olarak fen dersi basari testi ve fen dersine yonelik tutum 6lgeginin tercih edildigi,
nitel verilerin toplanmasinda ise gorlismelerin yapildigi gbze ¢arpmaktadir.
Aragtirmalarin sonuglarina bakildiginda PDO yénteminin genel olarak ogrencilerin
basarilarini artirdigi, fen tutumlarini, motivasyonlarini olumlu yonde katkisinin oldugu,
yaraticilik, 06z-diizenleme, elestirel diisiinme, bilimsel siire¢ ve problem ¢ozme
becerilerini gelistirdigi goériilmektedir. Bu dogrultuda PDO yénteminin biligsel ve
duyussal Ozelliklere yonelik kayda deger etkisinin oldugu sdylenebilir. Ancak giris
boliimiinde ve yukaridaki arastirmalarda da deginildigi gibi, PDO ydnteminin belirli bir
teknolojiyle ya da yontemle biitiinlestirilmesine yonelik ¢alismalarin sinirli oldugu, daha

cok klasik ya da geleneksel PDO ydntemine odaklamldigi goriilmektedir. Dolayisiyla
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mevcut arastirmada PDO yénteminin AG gibi gelisen ve siirekleyici teknolojilerle

desteklenmesinin literatiire 6nemli katkilar saglayacag diisiiniilmektedir.

2.2.2. AG ile ilgili arastirmalar

2.2.2.1. Yurt i¢inde gerceklestirilen arastirmalar

Ibili (2013) ortaokul altinct siif kapsaminda gerceklestirdigi arastirmada,
matematik dersi geometri 6gretiminde kullanilan AG uygulamalarinin basari ve tutum
degiskenleri {izerinde etkisini incelemistir. Bu dogrultuda ii¢ boyutlu ¢izimlerin daha
etkilesimli ve statik bir sekilde goriintiilenmesi amaciyla ARGED3D isminde AG
yazilimi gelistirilmistir. Nicel ve nitel arastirma metodolojisinin birlikte kullanildigi
arastirmaya 100 6grenci (54 deney, 46 kontrol) katilmistir. Arastirma birbirinden farkl
iki ortaokulda, iki deney ve iki kontrol grubu olmak iizere toplam dort grupla
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglart basar1 degiskeni acisindan deney ve kontrol
gruplart arasinda anlamli farklilik olmadigini, ancak deney grubu lehine matematik
dersine yonelik tutumun arttigini géstermistir. Bunun yaninda, AG uygulamalarinin
ogrencilerin derse yonelik kaygi diizeyini azalttigi, ancak matematik dersine yonelik

olumlu egilime sahip dgrencilerin kaygi diizeyine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Abdiisselam (2014) fizik dersi manyetizma konusuna yoOnelik ortadgretim
ogrencileri tizerinde gerceklestirdigi arastirmasinda, AG uygulamalarinin 6grencilerin
basar1 ve derse yonelik tutumlart tizerindeki etkisini incelemistir. Bu dogrultuda
manyetizma konusunun Ogretiminde kullanilmak tlizere AG uygulamalarinin
kullaniminda MagAR cihazi gelistirilmistir. Yar1 deneysel olarak desenlenen aragtirmaya
69 6grenci (24 deney, 25 kontrol-1, 20 kontrol-2) katilmistir. Arastirmada AG ortaminin
uygulandig1 deney grubu, sinif ortaminin uygulandigi birinci kontrol grubu ve laboratuvar
ortamimin uygulandigi ikinci kontrol grubu Ogrencilerine manyetizma konusunda
belirlenen sekiz etkinlik, ti¢ hafta boyunca uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular AG ve laboratuvar ortamlarinin &grenci basarisini olumlu yonde etkiledigi,

bunun yani sira bu ortamlara katilan 6grencilerin fizik tutumlari acisindan "fizige karsi
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bakis acis1" ve "fizige deger verme" boyutlarinda deney grubu lehine anlamli farkliligin

oldugu goriilmiistiir.

Kiigiik, Y1lmaz ve Goktas (2014) ortaokul besinci sinifa devam eden 122 6grenci
tizerinde gerceklestirdikleri arastirmada, ingilizce dersine yonelik gelistirilen AG
uygulamalarinin 6grencilerin basar1, tutum, bilissel yiik tzerinde etkisini ve bu
degiskenlerin  birbiriyle olan iliskisini incelemislerdir. Arastirmada nedensel
karsilastirma ve korelasyonel yontem kullanilmistir. Arastirma sonucunda basari
diizeyleri yiiksek ogrencilerin tutumlarmin da yiiksek oldugu gorilmis, AG
uygulamalarinin deney grubunun bilissel yiikiinii azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica tutum
ve basar1 arasinda pozitif yonde ve zayif; tutum ve biligsel yiik arasinda ise negatif yonde

zay1f iligki belirlenmistir.

Yilmaz (2014) ortaokul 6grencilerini kapsayan arastirmasinda, Tiirk¢e dersinde
kullanilan AG uygulamalarinin 6grencilerin hikaye kurgulama becerilerini ve hikayede
yaraticiligl kullanma becerileri iizerinde etkisini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada
nicel arastirma metodolojisi ¢cergevesinde yari deneysel desen kullanilmistir. Arastirmaya
besinci sinifa devam eden 100 ortaokul 6grencisi (50 deney, 50 kontrol) katilmistir.
Arastirma sonucunda hikdye uzunlugu, hikdye kurgulama becerisi ve yaraticilig
kullanma becerileri puan ortalamalarinin deney grubu lehine anlamli diizeyde yliksek
oldugu goriilmiistiir. Cinsiyet degiskeni agisindan ise anlamli bir farklilik bulunmamastir.
Bununla birlikte hem deney hem de kontrol grubunda hikaye uzunlugu, hikaye kurgulama
becerisi ve hikayede yaraticilifi kullanma becerisi degiskenleri arasinda pozitif ve

anlamli bir iliskinin oldugu sonucuna ulagilmstir.

Solak, Cakir ve Tan (2015) {iniversite 6grencilerine yonelik gergeklestirdikleri
aragtirmada, AG teknolojisiyle ingilizce kelimelerin 6gretiminin 68renci basari ve
motivasyon iizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmada yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Aragtirmaya 60 {liniversite 6grenci (30 deney, 30 kontrol) katilmis, deney
grubunda dil 6gretimi AG uygulamalariyla islenirken kontrol grubunda geleneksel
Ogretim metodu kullanilmistir. Arastirma sonucunda akademik basari son test puan

ortalamalar1 acgisindan AG uygulamalarinin kullanildig1 deney grubu lehine anlamli
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farklilik bulunmustur. Bununla birlikte deney grubunda yer alan 6grencilerin motivasyon
puanlarinda anlamli diizeyde artis tespit edilmistir. AG teknolojisinin &grencilerin

performansini artirmada etkili bir arag¢ olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.

Kiiciik (2015) tniversite 6grencilerini kapsayan arastirmasinda, mobil AG
uygulamalarinin anatomi dersinde oOgrencilerinin akademik basarilar1 ile bilissel
yiiklerine etkisini ve bu degiskenler arasindaki iliskileri belirlemeyi amaclamistir.
Aragtirmada karma yontem desenlerinden agiklayici desen kullanilmistir. Arastirmaya tip
egitiminde ikinci smifa devam eden 70 6grenci (34 deney, 16 kontrol) katilmistir.
Uygulama sonucunda deney grubu 6grencilerinin basari puan ortalamasi, kontrol grubuna
gore anlaml diizeyde artig gdstermistir. Diger taraftan mobil AG uygulamalarinin deney
grubundaki Ogrencilerin biligsel yiik diizeyini azalttigi saptanmistir. Bunun yaninda
Ogrencilerin mobil AG uygulamalarina yonelik algilar ile akademik bagarilar1 arasinda
pozitif ve anlamli bir iliski tespit edilmistir. Ogrenciler uygulamalarin 6grenmeye olumlu
yonde katki sagladigi, derse ilgiyi artirdigi, gergeklik hissi verdigi, Ogrenmeyi

somutlastirdig1 yoniinde goriis bildirmislerdir.

Taskiran, Koral ve Bozkurt (2015) {iniversite hazirlik siniflarinda yabanci dil
olarak ingilizce Ogrenen Ogrenciler lizerinde gergeklestirdikleri arastirmada, AG
uygulamalarinin yabanci dil 6gretimi tlizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirma nicel
arastirma yontemlerinden tarama modeliyle desenlenmistir. Arastirmaya Ingilizce
hazirlik sinifina devam eden 42 6grenci katilmistir. Arastirmada karekod uygulamasi ve
gorsellerin tetikleyici olarak AG uygulamalar1 kullanilmistir. Arastirmada veri toplama
aract olarak AG uygulamalarinin kullanilmasina yonelik etkilesim, fayda,
doyum/memnuniyet, kullanim kolayligin1 belirlemeye yonelik ¢evrimic¢i bir anket
uygulanmistir. Bunun yaninda uygulamalarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 hakkinda iki
acik uclu soru sorulmustur. Uygulamalar sinif icerisinde grup etkinligi seklinde
tasarlanmistir. Arastirma sonucunda katilimcilar AG uygulamalarmin eglenceli,
motivasyonu artirici, yaparak yasayarak o6grenmeyi destekleyici, 6grenenlerin aktif
katilimin1 saglayan materyaller olduklarini ifade etmislerdir. Ayrica Ogrenciler
uygulamalarin dil 6gretiminde soyut konulart somutlastirdigit ve &grenilenleri

hatirlamada yardimc1 oldugu yoniinde olumlu goriis bildirmislerdir.
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Sirakaya (2015) yedinci sinifa devam eden 118 ortaokul &grencisiyle
gerceklestirdigi arastirmasinda, fen ve teknoloji dersinde AG uygulamalariyla 6gretimin
Ogrencilerin basari, kavram yanilgilari, derse katilim diizeylerine etkisini incelemistir.
Arastirmada karma yontem desenlerinden agiklayict desen kullanilmistir. Arastirma
sonucunda deney grubu lehine basar1 puanlari artmistir. Ayrica deney grubundaki
Ogrencilerin fen dersine yonelik kavram yanilgilar1 azalmistir. Derse katilim degiskeni
acisindan deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli farklilik bulunmamistir. Ogrenci
gorlslerine gore; AG uygulamalarinin derse karsi ilgi ve motivasyonunun yaninda derse
katilimi artirdig1, derslerin daha iyi anlagilmasini sagladigi, dersi daha ilging ve eglenceli

hale getirdigi, iletisimi artirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Solak ve Cakir (2015) {iinivesite Ogrencilerine yonelik gerceklestirdikleri
arastirmada, yabanci dil 6grenmeye yonelik gelistirilen AG materyallerinin 6grencilerin
O0grenmeleri ve motivasyonlari iizerinde etkisini incelemislerdir. Betimleyici arastirma
yonteminin kullanildig1 ¢alisma Tiirkiye’de bulunan bir iiniversitede 6grenim géren 130
ogrencinin  katilmiyla  gergeklestirilmistir.  Arastirmada deney grubunda AG
uygulamalar1 kullanilirken, kontrol grubunda normal 6gretime gore dersler islenmistir.
Arastirma sonucunda AG uygulamalarinin &grencilerin kelime 6grenmeye yonelik
motivasyon diizeyleri {izerinde olumlu bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica
korelasyon analizi sonuglari, akademik basari ile 6grencilerin kelime 6grenmeye yonelik

motivasyonlar1 arasinda anlamli ve pozitif bir iliskinin oldugunu gostermistir.

Akcayir, Akgayir, Pektas ve Ocak (2016) iiniversite dgrencilerine ydnelik
gerceklestirdikleri arastirmada, fen laboratuvarinda kullanilan AG teknolojisinin
ogrencilerin laboratuvar derslerine yonelik tutum ve laboratuvar becerileri tizerinde
etkisini incelemislerdir. On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desenin kullanildig
arastirma, nitel verilerle de desteklenmistir. Arastirmaya tiniversite birinci sinifta okuyan
76 6grenci (38 deney, 38 kontrol) katilmistir. Aragtirma bulgulari bes haftalik uygulama
siirecinde Ogrencilerin laboratuvar becerilerinin anlamli diizeyde arttigini, fizik
laboratuvarina yonelik olumlu tutumlar gelistirdiklerini géstermistir. Bununla birlikte

ogrenciler karmasik deneylerin AG uygulamalar1 araciligiyla daha anlasilir hale geldigi,
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deneylerin daha kisa siirede tamamlandigi ve deneylerin daha kolay yiiriitiildiigiine

yonelik olumlu goriis bildirmislerdir.

Dogan (2016) tiniversite hazirlik 6grencilerini kapsayan arastirmasinda, AG ile
desteklenmis materyallerin Ingilizce’de kelime basaris1 ve &grenmede kaliciliklar:
lizerinde etkisini incelemistir. Karma arastirma yonteminin kullanildigi g¢alismanin
uygulama siireci bes hafta stirmiistiir. Arastirma sonucunda hem nitel hem de nicel
verilerin degerlendirilmesi dogrultusunda, AG uygulamalarinin kelime 6grenmeye ve
o0grenmede kalicilik diizeyine olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
katilimcilarin derse ve uygulamalara yonelik olumlu tutum gelistirdikleri goriilmiis, s6z
konusu uygulamalarin bilinmeyen kelimelerin 6grenimine ve kolayca hatirlamasina

yardimci oldugu sonucuna ulasilmistir.

Erbas (2016) lise 6grencilerine yonelik gerceklestirdigi arastirmasinda, biyoloji
dersine yonelik gelistirilen AG uygulamalarimin akademik basar1 ve derse yonelik
motivasyon iizerinde etkisini incelemistir. Arastirmada deneysel arastirma
yontemlerinden On test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Arastirmaya
dokuzuncu sinifta 6grenim goren 40 6grenci (20 deney, 20 kontrol) katilmigtir. Ayrica
nicel veriler, yar1 yapilandirilmig goriisme ve gozlemlerden elde edilen verilerle
desteklenmektedir. Arastirma sonucunda deney ve kontrol gruplarina yonelik basari
puanlar1 arasinda anlamli bir farklihk bulunmamis, derse yonelik motivasyonlarinin
deney grubu lehine anlamli diizeyde yiikseldigi goriilmiistiir. Goriismelerden elde edilen
veriler 15181nda 6grenciler, AG uygulamalarinin 6grenmeyi ve motivasyonu olumlu yonde

etkiledigine yonelik goriis bildirmislerdir.

Yildirim (2016) ortaokul 6grencilerini kapsayan arastirmasinda, fen bilimleri
dersinde “Maddenin Tanecikli Yapist” {iinitesine yonelik gelistirilen iki adet AG
uygulamasinin (ABCArTablet ve ABCArPC) 6grencilerin basari, tutum ve motivasyon
degiskenleri lizerinde etkisini incelemistir. Deneme modelinde desenlenen arastirmaya 6.
sinifta 6grenim goren 50 6grenci katilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak basari
testi, AG uygulamalarina iligkin tutum 6l¢egi, problem ¢ézmeye yonelik algi 6l¢egi ve

fen 6grenmeye yonelik motivasyon olgegi kullanilmistir. Arastirma sonucunda AG
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uygulamalarinin basari, tutum son test puanlart arasinda anlamli bir farklilik goriilmemis;
ancak motivasyon degiskeni acgisindan gruplar arasinda deney grubu lehine anlamli bir
farklilik tespit edilmistir. Bununla birlikte goriismelerden elde edilen nitel veriler
dogrultusunda, 6grenciler AG uygulamalarinin derse olan ilgilerini artirdigina, dersi daha
eglenceli hale getirdigine ve diger derslerde de kullanilabilecegine yonelik goriis

bildirmislerdir.

Yilmaz ve Batdi (2016) gerceklestirdikleri arastirmada, AG uygulamalarinin
ogrenme ortamlarindaki etkililigini hem nicel (meta-analitik) hem de nitel (tematik)
boyutta, karsilastirmali olarak incelemislerdir. Arastirmada gergeklestirilen meta-analiz
sonucunda AG uygulamalarinin akademik basar1 tizerindeki etki biiytikliiglinlin diisiik
diizeyde (ES=+0.36) oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte goriismelerden elde edilen
tematik degerlendirmeler dogrultusunda ise AG uygulamalarinin 6grenenin sosyal,
duyussal ve biligsel gelisimine olumlu yonde katki sagladigi ve gergek¢i Ogrenme

ortamlar1 sundugu sonucuna ulagilmistir.

Glin ve Atasoy (2017) ortaokul oOgrencilerine yonelik gergeklestirdikleri
arastirmada, AG uygulamalariyla desteklenen matematik 6greniminin 6grencilerin
uzamsal yetenekleri ve basarilari iizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmada nicel ve
nitel arasgtirma yontemi birlikte kullanilmistir. Geometrik cisimler ve hacim dlgme
konulariin 6gretimine yonelik gerceklestirilen arastirmaya altinci sinifa devam eden 88
Ogrenci katilmistir. Arastirma sonucunda deney ve kontrol gruplar1 arasinda, basar1 ve
uzamsal yetenek degiskenlerine iliskin son test puanlar1 agisindan anlamli farklilik tespit
edilmemistir. Ancak AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubunda 6grencilerin
uzamsal yetenek puanlari, kontrol grubuna gore daha fazla artig gostermistir. Arastirmada
ogrenciler AG uygulamalarinin eglenceli oldugunu, 6grenmeyi kolaylastirdigini, bu

uygulamalar sayesinde soyut kavramlari zihinlerinde canlandirdiklarini ifade etmislerdir.

Sahin (2017) ortaokul 6grencilerini kapsayan arastirmasinda, fen bilimleri
dersine yonelik “Giines Sistemi ve Otesi” iinitesi i¢in gelistirilen AG uygulamalarmin
ogrencilerin fen basar1 ve tutum diizeyleri {izerinde etkisini incelemistir. AG

uygulamalari, etkinlik kitapc¢igi seklinde diizenlenmistir. Arastirmada nicel arastirma
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yontemlerinden yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmaya yedinci sinifta 6grenim
goren 100 Ogrenci (50 deney, 50 kontrol) katilmistir. Deney grubunda konularin
ogretiminde AG teknolojisiyle gelistirilen etkinlik kitapgiklar1 kullanilmis, kontrol
grubunda ise normal 6gretimde normal ders kitaplar1 kullanilmistir. Uygulama siireci
pilot ve asil uygulama olarak iki asamada gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda
derslerin AG uygulamalariyla islendigi deney grubunun lehine hem basar1 hem de tutum
diizeyleri agisindan kontrol grubuna gore anlamli diizeyde farklilik oldugu goriilmiistiir.
Bunun yaninda deney grubunda yer alan 6grencilerin AG kullanmaya yonelik istekli
olduklar1 goriilmiis, yapilan iliskisel analizlerde basar1 ve tutum degigkenleri arasinda orta

diizeyde pozitif bir iligkinin oldugu tespit edilmistir.

2.2.2.2. Yurt disinda gergeklestirilen arastirmalar

Liu, Tan ve Chu (2007) tniversite dgrencilerine yonelik gergeklestirdikleri
aragtirmada, iki boyutlu barkodlar kullanilarak HELLO isimli Ingilizce 6grenmeye
yonelik gelistirilen mobil AG uygulamasimin 6grenme tizerinde etkisini incelemislerdir.
Uygulamada dinleme, okuma, yazma, konusma, degerlendirme gibi kampiis i¢i 6grenme
etkinlikleri yer almaktadir. Arasgtirmada dort haftalik bir pilot calisma sonunda
uygulamanin etkilligi 20 Ogrenci tarafindan degerlendirilmistir. Uygulama siireci
sonrasinda bu platformun kullanish olmasi, duyussal 6zelliklere etkisi ve yararlarina
iliskin katilimcilara bir anket uygulanmistir. Arastirma sonucunda 6grenciler AG
uygulamasinin Ingilizce &grenmede etkili ve islevsel bir yapiya sahip oldugunu,
kullanimimin kolay oldugunu, diger derslerde de benzer bir uygulamay1 kullanmak

istediklerini belirtmislerdir.

Freitas ve Campos (2008) ikinci sinif diizeyine yonelik gergeklestirdikleri
arastirmada ulasim araglari, hayvan tiirleri, benzer anlam kategorilerinin ve kavramlarinin
Ogretiminde ii¢ boyutlu modelleri igeren SMART isminde gelistirdikleri AG
uygulamasinin 6grenme lizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmada yerel bir okulda
yaslart yedi ve sekiz arasinda degisen ii¢ farkli 6grenci grubu (toplam 54 Ogrenci)

karsilagtirilmistir.  Arastirma sonucunda deney ve kontrol grubu arasinda AG
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uygulamalarinin 6zellikle diisiik basarili 6grencilerin 6grenmelerini yliksek basarili
Ogrencilere gore daha fazla artirdig1 goriilmiistiir. Ayrica elde edilen bulgular s6z konusu
AG uygulamalarinin egitimde 6grencilerin motivasyonunu artirmada etkili bir arag olarak

kullanilabilecegini gostermistir.

Martin-Gutierrez ve digerleri (2010) tniversitede miihendislik 6grencilerine
yonelik gerceklestirdikleri arastirmada, isaret¢i tabanli AG destekli bir kitabin (AR-
Dehaes isimli) uzamsal beceriler lizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmanin
uygulama siirecinde 49 tiniversite 6grencisi (24 deney, 25 kontrol) yer almistir. Deney
grubunda uygulanan AG destekli kitap, teknik ¢izim derslerinde iki boyutlu ¢izimleri {i¢
boyutlu gorsellestirmede kullanilmistir. Arastirma sonuglari deney grubunda uygulanan
etkinliklerin 6grenme durumlart ve uzamsal beceriler iizerinde olumlu bir etkisinin
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica memnuniyet anketi sonuclari1 bu kitabin 6grenciler

icin kullaniminin kolay olmasininin yaninda, ilgi ¢ekici ve yararli oldugunu gostermistir.

Chang, Chen, Huang ve Huang (2011) d{iniversite ogrencilerine yonelik
gerceklestirdikleri arastirmada, ingilizce kelime 6grenmeye yonelik AG destekli bir
o6grenme sisteminin katilimcilarin kullanim niyetleri, 6grenmeleri, memnuniyet diizeyi
tizerinde etkisini iliskisel bir baglamda incelemislerdir. Aragtirmada teknoloji kabul
modeline yonelik gelistirilen 6l¢ek maddeleri AG’ye uyarlanarak 111 0Ogrenciye
uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen veriler regresyon analiziyle ¢oziimlenmistir.
Arastirma sonucunda algilanan 6z-yeterlik diizeyinin algilanan yarar ve algilanan
memnuniyet degiskenlerini etkiledigi, ¢oklu ortamla 6gretimde algilanan yarar ve AG
ogrenme etkililik degiskenlerinin daha az onemli faktorler oldugu goriilmistiir.
Davranisal niyet degiskeni ise algilanan yarar ve algilanan memnuniyet degiskenleriyle
anlaml diizeyde iliskilidir. Ayrica sistem kalitesi degiskeninin AG ile 6grenmede
etkililik, algilanan memnuniyet ve algilanan yarar degiskenlerini etkileyen 6nemli bir

unsur oldugu gorilmiistiir.

Hsiao, Chen ve Huang (2012) ilkdgretim oOgrencilerine yonelik
gerceklestirdikleri arastirmada, “Ekosistem” {initesindeki konularla ilgili gelistirdikleri

EARLS isimli AG uygulamasmin katilimcilarin 6grenmeleri ve tutumlar1 tizerinde
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etkisini incelemislerdir. Arastirmaya yedinci sinifa devam eden 1211 6grenci katilmistir.
AG destekli 6gretim yapan deney grubu, bilgisayar destekli 6gretim yapan grubun
yaninda geleneksel yiiz yiize 6gretim yapan diger grupla da karsilagtirilmistir. Bununla
birlikte AG ile 6grenme, AG destekli oyunla 6grenme, her ikisiyle de 6grenme gruplari
arasindaki degisim incelenmistir. Arastirma sonucunda EARLS etkinliklerinin
Ogrencilerin basarisini olumlu etkiledigi; tutum 6lgegi alt boyutlar1 agisindan geleneksel
Ogretimle 68renim goren gruptaki 6grencilerin, ekosistem 0grenmenin kullanisliligi ve
ekosistem 6grenme kaygisi boyutlarinda EARLS grubundaki 6grencilere gore daha diisiik
puan elde ettikleri goriilmiistiir. Nitel goriisme bulgulart AG uygulamalarinin 6grencilerin
tutum ve motivasyonuna olumlu katkilarinin oldugunu, 6grenmede ilgilerini ¢ektigini
gostermistir. Ancak arastirmacilar ¢ok uzun siireli AG kullaniminin belirli bir zamandan

sonra duyussal faktorlerinde diisiis olusturabilecegini de ifade etmislerdir.

Cai, Chiang ve Wang (2013), ortaokul sekizinci sinifta 6grenim goren 50
Ogrencinin katildig1 arastirmada, fizik konusu kapsaminda yer alan merceklerle ilgili
gelistirilen AG uygulamalarinin 6grencilerin basarilart ve AG uygulamalaria yonelik
tutumlar1 iizerinde etkisini incelemiglerdir. Arastirmada yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin basarilari deney grubu lehine artmus,
ancak bu artisin anlamli diizeyde olmadigi goriilmiistir. Bunun yaninda AG
uygulamalarinin ~ 6grencilerin uygulamalara yonelik tutumunu, derse yoOnelik

motivasyonunu ve dikkatini artirdigi goriilmiistiir.

Di Serio, Ibanez ve Kloos (2013) ortaokul 0Ogrencilerine yonelik
gerceklestirdikleri  aragtirmada, gorsel sanatlar dersinin  AG  materyalleriyle
desteklenmesinin 6grencilerin motivasyonlar: iizerinde etkisini incelemislerdir. Deney
grubunda dersler AG materyalleriyle desteklenirken, kontrol grubunda ise sunu formatl
olarak geleneksel sekilde islenmistir. Arastirmada Keller tarafindan gelistirilen
motivasyon anketi uygulanmistir. Arastirmada motivasyon degiskeninin bilesenleri
olarak dikkat, ilgi, giiven ve memnuniyet boyutlarindan en fazla ilgi ve memnuniyet
puanlarinda artis goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grenciler; uygulamalar hakkinda ders

kavramlarin1 hatirlamada kolaylik sagladigi, geleneksel metinden ziyade video ve {i¢



108

boyutlu gorsel 6geleri 6grenmede tercih ettiklerini, uygulamalarin eglenceli, kullanigh ve

ilgi ¢ekici oldugunu bildirmislerdir.

lordache, Pribeanu ve Balog (2013) ortaokul &grencilerine yonelik
gerceklestirdikleri arastirmada, kimya konularina yonelik ARTP isminde bir AG
uygulamasi gelistirmisler ve bu uygulamanin 6grencilerin 6grenmeleri {izerinde etkisini
iliskisel baglamda incelemislerdir. Arastirmada &grencilere kimya kavramlarini
ogrenmeye yonelik belirli becerileri (6grenme siirecini kontrol hissi, s6zel agiklamalar,
atomlardan molekiil insa etme ve periyodik tabloyu anlama gibi) igeren sekiz maddelik
besli likert tipinde bir anket uygulanmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore anket
maddeleri arasinda belirli iligkiler tespit edilmistir. Ayrica nemli olarak ¢oklu regresyon
analizi sonuglar1 6grencilerin daha az ¢aba harcayarak kimya senaryolarin1 daha etkili
sekilde 0grendiklerini ve bu dogrultuda ARTP uygulamasiin &grenci 6grenmelerine

yardimci oldugunu gostermistir.

Rambli, Matcha ve Sulaiman (2013) elektrik konusuyla ilgili deneylerin
Ogretimine yonelik gerceklestirdikleri arastirmada, gelistirdikleri AG uygulamalarinin
ogrencilerin 0grenmeleri iizerinde etkisini incelenmislerdir. Uygulamalar 6grencilerin
isbirlikli 6grenmelerini destekleyici sekilde tasarlanmistir. Durum caligsmasi seklinde
desenlenen arastirma, 16 katilmciyla yiiriitiilmistiir. Arastirmada katilimeilarin sézel ve
s0zel olmayan iletisimleri gézlemlenmistir. Arastirma sonucunda AG uygulamasinin
konuyla ilgili katilimcilarin isbirlikli 6grenmelerini artiran, etkilesim ve iletisimi

destekleyen eglenceli bir ara¢ olarak kullanilabilcegi sonucuna ulagilmastir.

Perez-Lopez ve Contero (2013) ilkokul kademesinde 39 dordiincii sinif
ogrencisinin katilimiyla gergeklestirdikleri arastirmada, ii¢ boyutlu model, animasyon ve
sozel agiklamalari iceren AG uygulamalariin 6grencilerin 6grenmelerinde ve bilgilerin
akilda kalicilig1 lizerinde etkisini incelemislerdir. Uygulamalar igaretci tabanli olup, fen
bilimleri alaninda sindirim ve dolagim sistemleri konularina yonelik olarak tasarlanmistir.
Arastirma sonucunda AG igeriklerinin uygulandigr grubun bilgiyi hatirlama diizeyi,

geleneksel 6gretimin yapildigi kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. Bununla
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birlikte AG teknolojisinin 6grencilerin motivasyonunu ve derse olan ilgisini artirdigi,

egitsel baglamda 6grenme-6gretme siirecini destekledigi goriilmiistiir.

Slijepcevic (2013) tiniversite 6grencilerini kapsayan arastirmasinda, astronomi
dersinde aym evreleri konusunda gelistirilen AG uygulamalarinin 6grenme ¢iktilari,
bilissel yiikk ve uzamsal yetenekleri tizerinde etkisini incelemistir. Arastirmada 6n test-
son test tesadiifi gruplar deneysel desen kullanilmistir. Arastirma 182 6grenci ile (89
deney, 93 kontrol) yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda ayin evreleri konusu ii¢ boyutlu
modeller desteklenen AG uygulamalar1 araciligiyla, kontrol grubunda resim ve
gorsellerle islenmistir. Aragtirma sonucunda basar1 agisindan deney grubu ile kontrol
grubu arasinda anlamli bir fark bulunmazken, bilissel yiik a¢isindan AG uygulamalarinin
kullan1ldig1 grubun daha az bilissel yiike sahip oldugu goriilmiistiir. Uzamsal beceriler

acisindan ise gruplararasi anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

Wojciechowski ve Cellary (2013) ortaokul &grencilerine  yonelik
gerceklestirdikleri aragtirmada, goriintii tabanli AG uygulamasi olusturmayi saglayan bir
yazilim gelistirmigler ve bu yazilimin Ogrenciler iizerinde etkisini iliskisel olarak
incelemisglerdir. Arastirmaya 42 ogrenci katilmis ve belirli ilkelere (AREM yaklagimi)
gore tasarlanan AG uygulamasi araciligiyla 6grenciler kimya konusuyla ilgili deneyler
olusturmuslardir. Ogrencilerin tutumlarini degerlendirmek igin veriler Teknoloji Kabul
Modeli (TAM) benimsenerek olusturulan anket araciligiyla toplanmistir. Arastirma
sonucunda algilanan yarar ile algilanan zevk degiskenlerinin AG ortamlarinin
kullanimina ydnelik tutum {izerinde etkili oldugu; AG ortamlarinin kullanim niyeti ile
ilgili olarak, algilanan zevkin algilanan faydaya gore daha 6nemli bir faktor oldugu tespit
edilmistir. Algilanan zevk degiskeni, teknolojiyi kullanma niyetini belirlemede baskin bir
rol oynamustir. Fiziksel isaretcilere dayanan arayiiz stili, algilanan kullanim kolaylig:
tizerinde etkilidir. Ayrica arayiiz stili ve algilanan kullanim kolayliginin algilanan zevk

tizerinde zayif bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Yen, Tsai ve Wu (2013) tiiniversite 68rencilerine yonelik gerceklestirdikleri
aragtirmada, fen 6gretiminde “Ayin Evreleri” iinitesini iki boyutlu animasyon, ii¢ boyutlu

simiilasyon ve AG uygulamalariyla 6grenen farkli gruplarin akademik basarilari arasinda
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anlamli bir farkliligin olup olmadigini incelemislerdir. Arastirmaya Kuzey Tayvan’da bir
tiniversitede egitim fakiiltesinde 6grenim goren 104 6grenci katilmistir. Arastirmada 6n
test-son test deneysel desen kullanilmistir. Ayrica uygulamalarin kullanimina yonelik
smifta gozlemler de yapilmistir. Arastirma bulgulart AG uygulamalarinin kullanildigt
grubun basari puanlarinin yiiksek, ama anlaml diizeyde olmadigin1 géstermistir. Buna
karsin AG uygulamalar1 6grencilerin derse yonelik motivasyonlarin1 anlamli diizeyde
artirmistir. Gozlem bulgularina gore ii¢ boyut ve AR uygulamalarimin kullanildigi

siniflarda 6grencilerinin 6grenmeye yonelik dikkatinin daha fazla oldugu goériilmiistiir.

Cai, Wang ve Chiang (2014) Cin’de bir lisede 29 &grencinin katilimiyla
gerceklestirdikleri arastirmada, Java programi ve bunun yanminda JMF, Java3D
NyARToolkit paketleri de kullanilarak kimya dersi madde taneciklerinin birlesimine
yonelik tasarladiklar1 AG uygulamalarinin basari ve 6grenme tutumlari tizerinde etkisini
incelenmislerdir. Karma arastirma olarak yiiriitiilen ¢alismanin nicel boyutu deneysel
olarak desenlemistir. Nitel boyutunda ise Ogrencilerin AG uygulamalari hakkinda
goriisleri alinmistir. Arastirma bulgulari, AG uygulamalarinin etkili tamamlayict bir
ogrenme etkisinin oldugu; diisiik basarili 6grenciler iizerinde yliksek basarili 6grencilere
gore daha fazla etkili oldugu; bu uygulamalara olumlu yonde tutum gelistirdiklerini
gostermistir. Bunun yaninda o6grenciler AG uygulamalarina iliskin pozitif yonde
degerlendirme yapmuislar, 6zellikle kimya dersinde {i¢ boyutlu yapilar1 6grenmede giiclii
bir arag olabilecegini, 6gretmen yardimi olmadan kendi kendilerine 6grenmelerinin daha

etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Chiang, Yang ve Hwang (2014) Kuzey Tayvan’da dérdiincti sinif 6grencilerine
yonelik gergeklestirdikleri aragtirmada, suda yasayan hayvan ve bitkilere yonelik dogal
fen konularmin o6gretiminde kullanilan AG uygulamalarinin 6grencilerin 6grenme
basarisi, 6grenme motivasyonu ve biligsel yiikleri iizerinde etkisini incelenmislerdir.
Deneysel olarak yiiriitiilen arastirmaya 57 Ogrenci katilmistir. Deney grubunda
aragtirmaya dayali 6grenmede AG sistemiyle desteklenen mobil araglar; kontrol
grubunda ise AG sisteminin kullanilmadigi mobil araglarda geleneksel arastirmaya dayali
O0grenme yontemi kullanilmigtir. Arastirma sonucunda dikkat, giiven ve iliski

boyutlarinda deney grubu 6grencileri lehine motivasyon diizeylerinin yiiksek oldugu
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goriilmiistiir. Aynt zamanda Onerilen yontemin deney grubunda Ogrencilerin §grenme
basar1 puanlarini artirdigs; bilissel yiik puanlarinin ise anlamli diizeyde farklilasmadigi
tespit edilmistir. Gorlismelerden elde edilen verilerden hareketle, katilimcilarin bazilari
uygulamalarin konum tabanli olmasindan kaynakli sorunlar yasadiklarini ve zaman alici

oldugunu ifade etmislerdir.

Delello (2014) {niversite dilizeyinde Ogretmen adaylarin1  kapsayan
arastirmasinda, ortaokul fen egitimine yonelik tasarladiklar1 AG uygulamalarinin
O0grenme-0gretme silirecine olan etkilerini incelemistir. Durum c¢alismast seklinde
desenlenen arastirma, 31 6gretmen adayiyla yiirtitiilmustiir. AG uygulamalari altinct sinif
diizeyinde fen dersi konularmin o6gretimine uygun olarak HP Reveal platformu
kullanilarak  olusturulmustur. Arasgtirma sonucunda ogretmen adaylart AG
uygulamalarinin derse katilimi, motivasyonu ve ilgiyi artirdigini, fen kavramlarinin
Ogretimini kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Arastirmada katilimcilar AG’nin sinirliligi
olarak; internet baglantisinda yasanan sorunlar, teknik problemler ve iPad donanim

desteginin yetersiz olmasi konularinda geriis bildirmislerdir.

Ibanez, Di Serio, Villaran ve Kloos (2014), lise 12. sinifta 6grenim goren 64
ogrencinin katilimiyla gergeklestirdikleri arastirmada, fizik dersi elektromanyetizma
konusuna yonelik gelistirilen AG uygulamalarmin 6grencilerin 6grenme ve hoslanma
diizeyleri tizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirmada deneysel desen kullanilmustir.
Deney grubunda AG uygulamalariyla, kontrol grubunda web tabanli uygulamalarla
dersler yiriitiilmustiir. Arastirma sonucunda AG uygulamalarinin web uygulamalaria
gore Ogrenmeyi tesvik etmede ve Ogrencilerin daha yiiksek akis deneyimlerine
ulasmasinda etkili oldugu gériilmiistiir. Ogrenci goriislerinden hareketle, AG
uygulamalarinin akademik (gorsellestirme, odaklanma, problem ¢6zme gibi) ve duyussal
(eglenceli, ilgi ¢ekici olmasi gibi) boyutta yararlarinin oldugu, kullanighlik ve zihinsel

acidan bazi sinirhiliklarinin bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Seifert ve Tshuva-Albo (2014) ortaokul sekizinci siif 6grencilerine yonelik
gerceklestirdikleri aragtirmada, fen Ogrenmeye yonelik elektrik, gii¢ konularinda

gelistirdikleri AG uygulamalarinin 6grencilerin motivasyonlar1 ve 6z-yeterlik inanglari
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tizerinde etkisini incelemiglerdir. Arastirmada AG uygulamalart LAYAR igerik
gelistirme platformu araciligiyla tasarlanmis, video, animasyon, ses gibi ¢oklu ortam
nesneleriyle desteklenmistir. Ogrenciler Google dokiimanlar araciligiyla isbirlikli
etkinliklere de katilmislardir. Arastirmada nicel verilerin yaninda nitel veriler de
toplanmistir. Arastirma sonucunda AG uygulamalarinin kullanildigi deney grubunda hem
motivasyon hem de 6z-yeterlik degiskenleri agisindan son test puanlarinin 6n test
puanlarmma goére anlamli diizeyde ylikseldigi goriilmiistiir. Ayrica gruplar arasinda
motivasyon ve 0z-yeterlik degiskenleri agisindan deney grubu lehine anlamli farklilik

tespit edilmistir.

Zhang, Sung, Hou ve Chang (2014) astronomi &gretimine ydnelik
gerceklestirdikleri arastirmada, AG uygulamalarinin 6grencilerin  6grenme-6gretme
stirecindeki etkilerini incelemislerdir. Bu dogrultuda astronomi alaninda gdzlemlerde
kullanilmak tizere ¢esitli gorsellestirme ve harekete duyarlt siiregleri iceren lokasyon
tabanli bir AG uygulamasi tasarlanmistir. Yar1 deneysel desenin kullanildig: arastirmaya
besinci sinifa devam eden 200 6grenci katilmistir. Arastirma sonucunda uygulamanin
geleneksel 0gretime gore dgrencilerin bilissel ve duyugsal 6zelliklerini olumlu yonde
etkiledigi; Ogrencilerin O0grenme performansini, bilgilerin kaliciligini ve gdzlem

becerilerini artirdig1 goriilmistiir.

Estapa ve Nadolny (2015) lise Ogrencilerine yonelik gergeklestirdikleri
arastirmada, matematik 6gretiminde kullanilan AG uygulamalariin 6grencilerin basari
ve motivasyonlar1 iizerinde etkisini incelemislerdir. Yar1 deneysel olarak desenlenen
aragtirmaya 61 0grenci katilmistir. Nicel veriler 6grencilere sorulan agik uclu sorulardan
elde edilen verilerle desteklenmistir. Deney grubunda etkilesimli AG uygulamalari
kullanilirken, kontrol grubunda ise web sitesi tizerinden etkilesim saglanmistir. Arastirma
sonucunda matematik dersinde her iki teknolojinin kullanimi, 6grenci basarisini
artirmigtir. Bununla birlikte, deney grubunun motivasyon puan ortalamasi kontrol
grubuna gore anlaml diizeyde yiiksek bulunmustur. Deney grubunda bazi 6grenciler AG
uygulamalarinin eglenceli, zevkli, ilgi ¢ekici ve 6grenmeye yardimci oldugu yoniinde

olumlu goriis bildirmislerdir.
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Martin-Gutierrez ve digerleri (2015) tniversitede elektrik miihendisliginde
O0grenim goren 50 6grencinin katilmiyla gergeklestirdikleri arastirmada, temel elektrik
miithendisligi dersi kapsaminda gelistirilen AG destekli sihirli kitaplarin isbirlikli ve 6zerk
ogrenme tlizerinde etkisini incelemislerdir. ElectAR adi altinda tasarlanan uygulamalar,
cihazlarin teorik egitimi ve laboratuvar uygulamalarina yoneliktir. Deney gubunda AG
destekli sihirli kitaplar, kontrol grubunda geleneksel Ogretimde kullanilan kitaplar
kullanilmistir. Aragtirma sonucunda AG uygulamalarinin 6grencilerin 6zerk 6grenmesine
ve isbirlikli 6grenmelerine katki sagladigi, bu uygulamalara yonelik olumlu duygular

gelistirdikleri gorilmistiir.

Chang, Chung ve Huang (2016) ilkokul doérdiincii sinifa devam eden 55
ogrencinin katilimiyla gergeklestirdikleri arastirmada, ARFlora isimli AG uygulamasinin
ogrencilerin bitki yetistirme O6gretiminde kullaniminin G6grenci basarist ve dgrenme
motivasyonlar1 tizerinde etkisini incelemislerdir. Arastirma yar1 deneysel olarak
desenlenmistir. Deney grubunda dersler ARFlora AG uygulamalariyla, kontrol grubunda
ise dijital videolarla islenmistir. Arastirmada gruplar arasinda basar1 degiskeni agisindan
anlamli bir farklilik bulunmamis, ancak kalicilik testi puanlari arasinda deney grubu
lehine anlamli farklilik tespit edilmistir. Diger taraftan, dnemli olarak motivasyon
degiskeni acisindan deney grubu lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Ogretmen
goriismelerinden elde edilen bulgulara gore ise AG uygulamalarinin 6grencilerin

dikkatini ve merakini artirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Ferrer-Torregrosa ve digerleri (2016) {iniversite oOgrencilerine yonelik
gerceklestirdikleri arastirmada, saglik bilimleri alaninda anatomi 6grenmede AG, video
ve metinlerin kullaniminin  6grenme {izerinde etkisini karsilagtirmali olarak
incelenmiglerdir. Arastirmada esdeger gruplar belirlenmis, capraz karsilastirma seklinde
yart deneysel desen kullanilmigtir. Arastirmaya saglik bilimleri biinyesinde farkli
boliimlerde 6grenim gdren 171 {iniversite 6grencisi katilmigtir. Arastirma sonucunda AG
uygulamalarinin geleneksel video ve metinlere gore Ogrenmede daha etkili oldugu
goriilmistiir. Bununla birlikte AG uygulamalarinin 6grencilerin dikkatini ve 6zerk

caligmalarini artirdigt tespit edilmistir.
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Huang, Chen ve Chou (2016) ortaokul 6grencilerine yonelik gerceklestirdikleri
arastirmada, ekolojik kaynaklarla ilgili kavramlarin 6gretimine yonelik deneyimsel
o0grenme modeli temel alinarak gelistirilen EDALS isimli AG uygulamalarinin 6grenciler
tizerindeki duyussal ve deneyimsel etkisini incelemiglerdir. Aragtirmaya tli¢ grup seklinde
21 ortaokul 6grencisi katilmistir. Birinci grupta 6grenciler AG uygulamalariyla kendileri
O0grenmis, ikinci grupta AG sistemiyle birlikte ek olarak rehber esliginde 6§renme ortami
olusturulmustur. Bu baglamda deney grubunda bulunan 6grenciler botanik bahgesinde
konuyla ilgili kesif yapmislar ve AG uygulamasindan yararlanmislardir. Kontrol
grubunda ise Ogrenciler 6grenme esnasinda gozlemlerini not etmisler, herhangi bir
uygulama ya da sistem kullanmamiglardir. Aragtirma sonucunda rehber esliginde EDALS
kullaniminin 6grenmeyi olumlu yonde gelistirtirdigi ve duygular1 pozitif yonde etkiledigi
gOriilmiistiir. Bunun yaninda nitel verilerden elde edilen bulgulara gére bazi 6grenciler
uygulamadan memnun kaldiklarini, uygulamalarin ilgi cekici ve yararli oldugunu,

o0grenmeye yonelik isteklerini artirdigini ifade etmislerdir.

Ibanez, Castro ve Delgado-Kloos (2017) iiniversite kademesinde fizik
boliimiinde 6grenim goren 112 Ogrencinin katilimiyla gergeklestirdikleri aragtirmada,
elektromanyetizma konusuna yonelik gelistirilen AG simiilatoriiniin 6grencilerin
motivasyon ve Ogrenmeleri iizerinde etkisini incelemiglerdir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin motivasyon diizeyinin olumlu yonde arttig1, 6zellikle de dikkat ve iligki
(uygunluk) faktorlerindeki artisin 6grencilerin merak duygusundan dolay:r dikkat ¢ekici
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grencilerin konuyla ilgili 6grenmelerinde AG
simiilatdriiniin pozitif etkisi tespit edilmistir. Ote yandan sdz konusu materyallerin zor
konularin anlagilabilirligini artirdig1, yararli ve kullanish oldugu, konuyla ilgili
kavramlarn bu uygulamalar araciligiyla daha kolay gorsellestirildigi sonucuna

ulasilmistir.

Yukarida O6zetlenen arastirmalar incelendiginde, AG ile ilgili daha ¢ok fen
bilimleri alaninda yer alan farkli konulara odaklanildig1 goriilmiis; ancak kuvvet, hareket,
1§, enerji, basing gibi konularla ilgili yeterli ¢alismaya rastlanmamistir. Bunun yaninda dil
Ogretimi, matematik ve geometri alanlarinda da caligmalar mevcuttur. AG ile ilgili

gerceklestirilen bu calismalarda agirlikli  olarak basari, tutum, motivasyon
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degiskenlerinin yaninda kismen biligsel yiik, bilimsel siire¢ becerileri, uzamsal yetenek
ve laboratuvar becerilerine odaklanilmistir. Yontemsel acidan nicel arastirma
yontemlerinden yar1 deneysel desenin daha fazla kullanildigi, bunun yaninda kismen AG
uygulamalarina iligkin 6grenci goriislerinin alindigi, okul dncesinden yiiksekdgretime
kadar farkli kademelerden Ogrencilerin calisma grubuna dahil edildigi goriilmektedir.
Aragtirma sonuglarina bakildiginda, genel olarak AG teknolojisinin egitimde
kullanilmasimin 6grencilerin bilissel ve duyussal 6zelliklerine olumlu katkisinin oldugu
sOylenebilir. Ayrica AG teknolojisinin belirli bir 6grenme yontemiyle biitiinlestirildigi
calismalarin da sinirli oldugu goriilmiistiir. Mevcut arastirmada AG uygulamalarinin
PDO siirecine entegre edilmesiyle literatire olumlu katkismin olabilecegi

diistiniilmektedir.
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III. BOLUM

3. Yontem

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢calisma grubu, veri toplama araglari, veri

analizi ve uygulama siirecine yonelik aciklamalar yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada nicel ve nitel yaklagimlarin birlikte kullanildigi karma yontem
arastirmalarindan gomiilii karma desen kullanilmistir. Gomiilii karma desende (embedded
mixed design), daha az dncelikli olan nitel ya da nicel desen daha baskin olan yaklagimin
igerisine dahil edilir (Creswell, 2014, 221; Edmons ve Kennedy, 2017, 189). Literatiirdeki
yaygin olarak kullanilan goémiilii karma desen tipi, nitel verilerin deneysel desenin
icerisine gomiilmesiyle ortaya ¢ikan arastirmalardir. Bu desenin giiclii taraflarindan biri,
ilave verilerle birlikte bilyiik desenin iyilestirilmesidir (Creswell ve Plano Clark, 2011,
100). Ayrica arastirmalarda nitel ve nicel verilerin bir arada kullanilmasi (karma),
yontemsel ¢esitlilik (triangulation) de saglamaktadir (Denzin, 2010; Lune ve Berg, 2017,
14). Boylece karma yontem, arastirma sonuglarinin  daha fazla acikliga
kavusturulmasinda, nitel ve nicel yaklagimlarin tek basina yetersiz kalmas1 durumunda,
biitinsel bir bakis agisiyla arastirmanmn resmini ortaya koyarak giicli kanitlar
sunmaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2011, 14-15).

Calismada, nicel bulgularin yaninda deneysel arastirmaya katilan 6grencilerin
deneysel isleme katilim1 konusundaki tepkilerini daha iyi agiklayabilmek i¢in nitel veriler
de kullanilmistir. Bu noktada arastirmada deneysel sonug¢larin daha anlagilir olmasi igin,
karma arastirma desenlerinden gomiilii deneysel desenin kullanilmas1 uygun
goriilmiistiir. Gomiilii deneysel desende, nicel veriler daha baskin olup, nitel veriler ise

nicel verileri farkli bakis agilarindan tamamlayarak, dnciil (baskin olan) yonteme ek bilgi
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saglar (Creswell, 2012, 545). Arastirma deseni asagida Sekil 3.1°de 6zetlenmis olup, bu

baglamda arastirmanin nicel ve nitel boyutlar1 detaylandirilmistir.

i NICEL ARASTIRMA
(On test-son test kontrol gruplu desen)

Nitel Arashrma
(Durum Caligmasi)

. /
Sekil 3.1. Gomiilii karma desen-NICEL (Nitel)

Gomiilii karma deneysel desen cercevesinde; nicel veriler uygulama oncesi ve
sonrasinda, nitel veriler ise uygulama esnasinda ve sonrasinda toplanmistir. Deneysel
siiregte kullanilan yontemin o6grencilerin akademik basarilarina, tutumlarina ve 06z-
yeterlik inanglarina etkisi uygulama oncesinde 6n test; uygulama sonrasinda ise son test
yapilarak ortaya konulmustur. Bu siire¢ aragtirmanin daha baskin olan nicel boyutunu
olusturmaktadir. Nicel boyut, deneysel siirecin degerlendirilmesinde ve katilimcilarin
tepkilerinin daha ayrintili sekilde belirlenmesinde nitel boyutla desteklenmistir. Nitel
boyutta deneysel islem esnasinda gbzlemler yapilmis ve sonrasinda ise 6grencilerle
goriismeler gerceklestirilmistir. Ayrica deneysel islem siirecinde ¢aligma kagitlari, video
kayitlar1 ve fotograf goriintiileri de nitel destekleyici veriler olarak kullanilmigtir.
Arastirmada kullanilan gomiilii karma deneysel silire¢ asagida Sekil 3.2°de

gorsellestirilerek sunulmustur.



118

On testler Son testler Kalicilik testi
(NICEL) (NICEL) (NiCEL)
-Basar testi -Basari testi -Basari testi
-Tutum Olgegi W Tutum Oleegi | —
-Oz-yeterlik eneysel iglem -Oz-yeterlik
Inanci Olcegi inanci Olcegi

Nitel

Gézlem
Calisma kagitlar
Video kayitlarn

Fotograflar

!

Nitel
Gériusmeler

!

NICEL+Nitel Nitel NiCEL
—
Yorumlama | e Bulgulan birlestirme (_ Veri Analizi

Sekil 3.2. Gomiilii karma desen-NICEL (Nitel)

Arastirmanin nicel boyutunda, 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Deneysel desenler, bagimsiz degiskenin manipiile edilerek bagimli
degisken tizerindeki etkilerini ve degiskenler arasindaki neden-sonug iligkilerini
belirlemeyi amaglar (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012, 265). Yar1 deneysel desenin amaci
deneysel desenle ayn1 olup, diger deneysel desenlerden farki ¢alisma gruplart segilirken
seckisiz olarak degil Olgiimlerle belirlenmesidir (Karasar, 2015). Arastirmada yari
deneysel desenin kullanilma sebebi, MEB’e baghh okullarda smiflar Onceden
olusturuldugu i¢in gergek deneysel bir ¢alismanin tasarlanmasinin kolay olmayisidir. Bu
dogrultuda gruplarin belirli 6zellikler (smif mevcudu, cinsiyet, basari, tutum gibi)
acisindan benzer ve denk olmasina dikkat edilmistir. D1 grubunda PDO yéntemi AG
uygulamalariyla desteklenmistir. D2 grubunda sadece PDO yéntemi uygulanmus, belirli
bir teknoloji ya da 6gretim yontemiyle desteklenmemistir. Kontrol grubunda ise 6gretim
stirecine herhangi bir miidahalede bulunulmamus, dersler 6gretmen kilavuz kitab1 ve ders
kitabina bagli olarak iglenmistir. Bu grupta dersler daha ¢ok anlatim, tartisma, soru-cevap

teknigi kullanarak yiiriitiilmiistiir.
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Nicel boyutta deneysel islem Oncesi ve sonrasinda akademik basar testi, tutum
ve 0z-yeterlik inanc1 6lgegi 6grenciler tarafindan doldurulmustur. Ayrica akademik basari
testi, son testlerin yapilmasindan ii¢ hafta sonra kalicilik testi olarak tekrar uygulanmustir.

Arastirmanin nicel boyutunda kullanilan desen asagida Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1. Nicel boyuttaki arastirma deseni

Gruplar On test Islem Son test Kahcilik testi

ABT ABT

D1 Ol  AG+PDO OI0 ABT
TO TO
ABT ABT

D2 OI0 PDO OI0 ABT
TO TO
ABT ABT

K OI0 oNf)erﬂ OI0 ABT
TO g TO

D1:Deney-1 Grubu, D2: Deney-2 Grubu, K: Kontrol Grubu, ABT: Akademik Basar1 Testi, O10: Oz-
yeterlik Inanc1 Olgegi, TO: Tutum Olgegi, PDO: Probleme Dayali Ogrenme, AG+PDO: Artirilmis
Gergeklikle Desteklenmis Probleme Dayali Ogrenme

Arastirmanin nitel boyutu ise bir durum g¢alismasi seklinde yiriitilmistir. Yin
(2008, 18)’e gore durum calismasi; arastirilan olguyu kendi yasam cergevesi ig¢inde
inceleyen, olgu ve i¢cinde bulundugu ortam arasindaki sinirlarin kesin hatlarda belirgin
olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan
bir arastirma yontemidir. Nitel boyutta, deneysel siire¢ boyunca 6grenme siirecine ve
uygulamalarin degerlendirilmesine yonelik ders i¢i gozlemler gergeklestirilmistir.
Boylece dgrencilerin dogal sinif ortamindaki davraniglar: gozlemlenerek, deneysel siirece
yonelik s6zel ve s6zel olmayan tepkileri agiga cikarilmistir. Deneysel siire¢ sonrasinda
ise uygulamalara yonelik algilarin detaylica ortaya koyulmasinda ve siireci aydinlatmada
ogrencilerin goriisleri alinmistir. Nitel bulgular, fotograf ve 6grenci ¢aligma kagitlartyla
desteklenmistir. Arastirmanin nitel boyutunda kullanilan desen asagida Tablo 3.2°de

Ozetlenmistir.

Tablo 3.2. Nitel boyuttaki aragtirma deseni

Gruplar Deneysel islem 6ncesi ~ Deneysel islem esnasi Deneysel islem sonrasi
D1
- Ders i¢i gdzlem Yan yapl.l.andlrllmls
b2 goriisme

K - - -
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3.2. Caligma Grubu

Arastirmanin nicel boyutunda ¢alisma grubunu, 2016-2017 egitim 6gretim yil1
giiz doneminde Bati Karadeniz’de yer alan bir ilin Merkez ilgesinde bulunan bir
ortaokulda 7. sinifta 6grenim goren ii¢ farkli subedeki toplam 91 6grenci (41 kiz, 50
erkek) olusturmaktadir. Merkez ilgesi se¢ilmesinde, arastirmanin daha kolay yiiriitiilmesi
ve ilgili sinif diizeyinde sube sayisinin fazla olmasi etkili olmustur. Asagida Tablo 3.3’te
calisma grubunda yer alan Ogrencilerin gruplara ve cinsiyete gore dagilimlar

Ozetlenmistir.

Tablo 3.3. Calisma gruplarinda yer alan dgrencilerin gruplara ve cinsiyete gore dagilimi

Cinsiyet Toplam
Gruplar f (%) f (%)
Kiz Erkek
D1 (7/C) 13 (14,29) 17 (18,68) 30 (32,97)
D2 (7/A) 14 (15,38) 17 (18,68) 31 (34,07)
K (7/D) 14 (15,38) 16 (17,58) 30 (32,97)
Toplam 41 (45,05) 50 (54,95) 91 (100)

Tablo 3.3’te gorildiigi gibi, D1 grubundaki (7/C smnifi) 6grencilerin 13’1
(14,29%) kiz ve 17’si (18,68%) erkek; D2 grubundaki (7/A sinifi) 6grencilerin 14’1
(15,38%) kiz ve 17’si (18,68%) erkek; K grubundaki (7/D sinifi) 6grencilerin ise 14’1
(15,38%) kiz ve 16’s1 (17,58%) erkektir. Ayrica ¢alisma gruplarindaki 6grencilerin yas
ortalamasi 13,02°dir (SS=0,47).

Arastirmanin nitel boyutunda ise ¢alisma grubunu, D1 grubundan rastgele
secilen 12 6grenci (7°si kiz, 5’1 erkek) ve D2 grubundan ise 10 6grenci (6’s1 kiz, 4’1
erkek) olusturmaktadir. Secilen bu Ogrencilerle yar1 yapilandirilmig gorlismeler

gerceklestirilmistir.

Arastirmanin gerceklestirildigi okul, MEB biinyesinde faaliyet gosteren bir
devlet okuludur. Calisma, bu okulda bulunan alt1 sube arasindan kurayla segilen ve belirli
ozellikler (basari, tutum degiskenleri gibi) agisindan birbirine denk olan ii¢ (iki deney ve

bir kontrol grubu) grupla gergeklestirilmistir.
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3.2.1. Gruplarin denklestirilmesi

Arastirmanin ¢alisma grubu, onceden bahsedildigi gibi iki deney, bir kontrol
grubundan olusmaktadir. Bu ¢alisma gruplarinin olusturulmasinda, belirli dlgiitler goz
oniinde bulundurularak, gruplar arasinda karsilastirmalara gore denklestirme islemi

yapilmistir. Gruplarin denklestirilmesinde;

1- Deney ve kontrol gruplarinda fen bilimleri dersine ayni 6gretmenin girmesine
dikkat edilmistir. Ayrica bu 6gretmen, biitiin gruplarda fen bilimleri dersiyle
iliskili olarak se¢gmeli bilim uygulamalar1 dersine de girmektedir.

2- Smif mevcudu birbirine denk ya da yakin olan siniflar kura yoluyla segilmistir.

3- “Kuvvet ve Enerji Unitesi Akademik Basar1 Testi”, “Fen Bilimleri Dersi Fizik
Konularina Yonelik Tutum Olgegi” ve “Fen Bilimleri Dersi Fizik Konularina
Yonelik Oz-yeterlik inanci Olgegi” én testleri arasinda anlamli farklilik olmayan
siniflar secilmistir.

4- Bir onceki donemde fen bilimleri dersi basar1 puan ortalamalari arasinda anlamli
farklilik olmayan siniflar segilmistir.

5- Dersler biitiin gruplarda ayni laboratuvar ortaminda ytriitilmustiir.

6- Calisma gruplarinin cinsiyet acisindan karsilastirilmasinda, kiz ve erkek 6grenci

sayisinin esit ya da birbirine yakin olmasina dikkat edilmistir.

Grup karsilastirmalarina yonelik akademik basari, tutum, 6z-yeterlik inanci ve
bir dnceki donemde fen bilimleri basari puanlar1 arasindaki farklihiga iligkin gerekli
istatistiksel analizler yapilmistir. Bu dogrultuda gruplarin akademik basari 6n test puan
ortalamalar1 agisindan anlamli farklilik olup olmadigi parametrik olmayan testlerden
Kruskall-Wallis  testiyle  analiz  edilmis  (verilerin  normallik  varsayimini

karsilamamasindan dolay1) ve sonuglari asagida Tablo 3.4’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.4. Akademik basar1 On test puanlarina iliskin Kruskal-Wallis testi sonuglari

Grup N Sira Ortalamasi sd v p
D1 30 39,55
D2 31 49,52 2 3,24 A9
K 30 48,43

*p<,05
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Tablo 3.4 incelendiginde, deney ve kontrol gruplari akademik basar1 6n test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (x?=3,24, p>,05). Analiz
sonuglarma gore D1, D2 ve K grubunun 6n test sira ortalamalarinin birbirine yakin oldugu
ve bu dogrultuda on test akademik basar1 puanlari agisindan gruplarin denk oldugu
sOylenebilir. Bu bulguyla tutarli olarak genel basari 6n test puan ortalamalari da
incelendiginde D1 (X=10,59), D2 (X=12,29) ve K grubunun (X=12,43) puan

ortalamalarinin da birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Tutum On test puanlar1 arasindaki farklilik, parametrik testlerden iliskisiz

orneklemler icin tek yon ANOVA ile incelenmis (verilerin normallik varsayimini

karsilamasindan dolay1) ve sonuglari asagida Tablo 3.5’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.5. Tutum 6n test puanlarma iliskin ANOVA sonuglari

Varyans kaynagi KT sd KO F p
Gruplararasi 862,02 2 431,01
Gruplarigi 39611,76 87 455,30 ,94 ,39
Toplam 40473,78 89

KT: Kareler toplami, KO=Kareler ortalamasi

Tablo 3.5 incelendiginde, deney ve kontrol gruplart tutum on test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik olmadig tespit edilmistir (F=,94, p>,05). Analiz sonuglarina
gore D1 (X=107, 66), D2 (X=111,56) ve K grubunun (X=109,36) 6n test tutum puan
ortalamalar1 birbirine yakin ve benzerdir. Dolayisiyla gruplarin birbirine denk oldugu
sOylenebilir.

Oz-yeterlik inanc1 &n test puanlari arasindaki farklilik, parametrik olmayan
testlerden Kruskall-Wallis testiyle analiz edilmis (verilerin normallik varsayimini

karsilamamasindan dolay1) ve sonuglari agsagida Tablo 3.6’da 6zetlenmistir.

Tablo 3.6. Oz-yeterlik inanc1 6n test puanlarina iliskin Kruskal-Wallis testi sonuglari

Grup N Sira Ortalamasi sd v p
D1 30 39,17
D2 31 48,78 2 4,76 11
K 30 46,21

*p<,05
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Tablo 3.6 incelendiginde, deney ve kontrol gruplart 6z-yeterlik 6n test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (y2=4,76, p>,05).
Analiz sonuglarina goére D1, D2 ve K gruplarinin 6n test sira ortalamalarinin birbirine
yakin ve bu dogrultuda 6z-yeterlik inanci On test puan ortalamalar1 agisindan gruplarin

denk oldugu sdylenebilir.

Gruplarin bir Onceki egitim doneminde fen bilimleri dersi basari puan
ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigi parametrik testlerden testlerden
iligkisiz 6rneklemler i¢in tek yon ANOVA ile analiz edilmis (verilerin normal dagilim

gostermesinden dolay1) ve sonuglari agagida Tablo 3.7°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.7. Onceki basar1 puanlarma iliskin ANOVA sonuglar

Varyans kaynagi KT sd KO F p
Gruplararasi 1102,76 2 551,38
Gruplarigi 14058,21 87 209,824 2,62 ,09
Toplam 15160,98 89
*p<,05

Tablo 3.7 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin 6nceki basari puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (F=2,62, p>,05).
Analiz sonuclarma gére, D1 grubu (X=78,48), D2 grubu (X=85,25) ve K grubunun

(X=84,50) o6nceki bagar1 puan ortalamalar birbirine yakindir.

Ozetle akademik basari, tutum, &z-yeterlik ve Onceki basari degiskenlerine
yonelik gerceklestirilen analizler 15181nda, gruplarin birbirine benzer ve denk oldugu

sOylenebilir.
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3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada nicel ve nitel verilerin elde edilmesinde kullanilan veri toplama

araclar ayr1 ayri bagliklar altinda ele alinmistir.

3.3.1. Nicel veri toplama araglari

Arastirmada nicel veriler “Kuvvet ve Enerji Unitesi Akademik Basar1 Testi”,
“Fen Bilimleri Dersi Fizik Konularma Yénelik Tutum Olgegi” ve “Fen Bilimleri Dersi
Fizik Konularina Yonelik Oz-Yeterlik Inanci Olgegi” araciligiyla toplanmustir. Her bir

veri toplama aracinin gelistirilmesine yonelik ayrintili siire¢ asagida ele alinmistir.

3.3.1.1. “Kuvvet ve enerji” iinitesi akademik basari testi

Arastirmanin amaci kapsaminda, 6grencilerin fen bilimleri dersi “Kuvvet ve
Enerji” tinitesine iliskin akademik basar1 diizeylerinin belirlenmesi amaciyla arastirmaci
tarafindan bir basar1 testi gelistirilmistir. Bu dogrultuda basari testine yonelik sorularin
olusturulmasinda fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Enerji” tinitesinde yer alan toplam dokuz
kazanim dikkate alinmistir (bkz. Tablo 3.28). Nitekim “Kuvvet ve Enerji” tinitesi, fen
bilimleri dersi 6gretim programinda fizik konularinin agirlikta oldugu “Fiziksel Olaylar”

konu alani kapsaminda yer almaktadir.

Basar1 testi taslak formunun olusturulmasinda ilk olarak, ilgili kazanimlar
dogrultusunda, 54 adet c¢oktan se¢meli (dort secenekli) soru maddesi hazirlanmistir.
Basari testlerinin gelistirilmesi asamasinda, sorularin testin 6lgmeyi amacladigi konulari
ve ilgili hedefleri dengeli sekilde temsil etme derecesi olan kapsam gegerliligine dikkat
edilmelidir (Ozgiiven, 2012, 98). Dolayisiyla kapsam gegerliliginin basar1 testleri i¢in
ayr1 bir 6nem tagidig1 sdylenebilir. Bu arastirma kapsaminda test maddelerinin kapsam
gecerliliginin saglanmasi amaciyla alt1 fen egitimi alan uzmani (fen egitimi alaninda
doktora mezunu), bes program gelistirme uzmani (egitim programlari ve 6gretim alaninda

doktora mezunu), iki 6l¢gme ve degerlendirme (6lgme ve degerlendirme alaninda doktora
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mezunu) uzmaninin goriisii alinmis ve bu dogrultuda gerekli diizenlemeler yapilmistir.
Ayrica g fizik 6gretmeni, dort fen ve teknoloji 6gretmeni, iki dil uzmaninin goriislerine
de bagvurulmustur. Uzman gorisleri dogrultusunda gergeklestirilen bazi referans

diizenlemeler su sekildedir:

» 9 ve 13. sorularda ilgili kazanimlarin aksine, matematiksel bagintilara yer
verilmesinden; 14, 16 ve 17. sorularin ise 7. sif diizeyine uygun
goriilmemesinden (daha st diizey siniflara gore sorular olmasi) dolay1 soru
havuzundan ¢ikartilmistir.

> Ucg alan uzmanin goriisleri dogrultusunda, 19 ve 25. sorularin birbirine gok
benzer oldugu ve bu dogrultuda 19. sorunun iist diizey grafik okuma ve anlama
bilgisini de icermesinden dolay1 testten ¢ikartilmasia karar verilmistir. Ozetle,
toplam alti soru 7. simf kazanimlari agsindan uygun goriilmemis ve test
formundan ¢ikartilmistir.

» 4. sorunun kokiinde yer alan “cismin uzaydaki agirhgi” ifadesi, “uzayn
derinliklerindeki” seklinde degistirilmistir.

» 8. sorunun siklarina siirtlinme kuvvetinin hava direnciyle iligkili olarak
karmasikliga neden olabileceginden dolay1 “Bora’nin kiitlesi” ifadesi eklenmis
ve 11. soru ise “dinamometrenin gosterdigi degerler” yerine, ‘“cisimlerin
agirhigr” ifadesi seklinde yeniden diizenlenmistir.

» 18 ve 30. sorularin biitiin siklarinda benzer numaralandirmalarin bulunmasindan
ve Ogrencilere ipucu olabileceginden dolayr s6z konusu maddelerin
celdiricilerinde gerekli diizenlemeler yapilmustir.

» 23. soruda Ogrenciler iki boyutlu sekillerden farkli anlamlar da
cikartilabileceginden, ii¢ boyutlu olarak tekrar ¢izim yapilmistir.

» 24. madde iki c¢eldiricisinin amacina hizmet etmemesinden dolay1 tekrar
diizenlenmistir. 5, 9 ve 16. sorularda gegen “yergekimi ivmesi” kavrami,
(6gretim programinda yer almamasindan dolay1) “yergekimi kuvveti” seklinde
yeniden diizeltilmistir.

» Basan testine, kapsam gegerliligi acisindan yetersiz oldugu gerekgesiyle,

stirtlinme kuvveti kapsaminda hava direnci ile ilgili bir soru daha eklenmistir.
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» Soru koklerindeki yanilgilara sebep olabilecek bazi kavramlar, yanlis segenekler
ve gligsiiz ¢eldiriciler yeniden diizenlenmistir. Ayrica yazim ve imla hatalar1 da

tekrar gozden gegirilmistir.

Pilot uygulama oncesinde, bu diizenlemelerle birlikte testte dort secenekli
toplam 47 madde yer almaktadir. Bunun yaninda akademik basari testinin deneme
formuna yonelik hedef ve igerigin yer aldig1 belirtke tablosu da hazirlanmistir. Akademik
basari testindeki soru maddeleri ortaokula devam eden 12 (4’1 6. sinifa, 4°i 7. sinifa ve
4’1 ise 8. smifa devam eden) Ogrenciye okutulmus ve soru maddelerinin anlasilip
anlasilmadigi kontrol edilmistir. Basar1 testinin deneme formu, madde istatistiklerinin
(madde ayirt edicilik, giicliik indeksi gibi) belirlenmesi amaciyla, Bati Karadeniz
Bolgesi’nde yer alan bir ilin Merkez ilgesinde 2016-2017 egitim-0gretim yili giiz

doneminde ortaokul 8. sinifa devam eden 303 6grenciye uygulanmistir.

Deneme formunun uygulama asamasinda ilk olarak akademik basari testine
yonelik gerekli aciklamalar, arastirmaci tarafindan katilimcilara yapilmistir. Bunun
yaninda Ogrenciler testteki hicbir soruyu bos birakmamalart konusunda ve sorulari
ictenlikle cevaplamalar1 yoniinde motive edilmistir. Pilot uygulamaya Kkatilan
ogrencilerin cinsiyet ve 6grenim gordiikleri okullara yonelik bilgiler asagida Tablo 3.8’de

Ozetlenmistir.

Tablo 3.8. Pilot ¢alisma 6rneklemi

Okul Erkek (%) Kiz (%) Toplam (%)
01 21(6,93) 32 (10,56) 53 (17,49)
02 26 (8,58) 35 (11,55) 61(20,13)
O3 23 (7,59) 36 (11,88) 59 (19,47)
O4 9(2,97) 17 (5,61) 26 (8,58)
Os 10 (3,30) 15 (4,95) 25 (8,25)
Oe 36 (11,88) 43 (14,19) 79 (26,07)

Toplam 125 (41,25) 178 (58,75) 303 (100)

Pilot uygulama sonrasinda elde edilen verilerin analizinde ITEMAN madde
analiz programi ve Microsoft Excel programi kullanilmistir. Test maddelerinin
seciminde, siklikla kullanilan madde giigliik (p) ve madde ayirt edicilik indeksleri (rjx)
dikkate alinmistir (Biiytikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008,



127

122). Bununla birlikte Pearson momentler carpimi Korelasyon katsayisinin 6zel bir hali
olan nokta ¢ift serili korelasyon katsayisi (Pbr) da maddelerin se¢iminde kullanilmis ve
madde ayirt edicilik indeksi 6l¢iitlerine gore yorumlanmustir. Baykul (2010)’a gore nokta
cift serili korelasyon katsayisi, madde ayirt edicilik indeksiyle ayni1 dl¢iitlerde ele alinarak
yorumlanabilir. Bu indeks +1 ve -1 arasinda degisen degerler alir ve ilgili test maddesinin
Olctiigii ozellikle ilgili olarak bilenle bilmeyeni ayirt eder (Turgut ve Baykul, 2012).
Madde ayirt edicilik indeksinin (rjX) yorumlanmasinda asagida Tablo 3.9°da verilen ilgili

araliklar olgiit olarak alinmustir.

Tablo 3.9. Madde ayirt edicilik dlgiitleri (Baykul, 2010; Tekin, 2016).

Ayirt edicilik Maddenin degerlendirilmesi
> .40 ve tlizeri Cok iyi bir madde
,30 - ,39 aras1 Iyi bir madde
,20 - ,29 aras1 Madde diizeltilmeli
<19 Madde testten ¢ikartilmali

Tablo 3.9°da madde ayirt edicilik indeksinin ,40 ve {izeri olmas1 maddenin ¢ok
iyi ayirt edici oldugunu; ,30 ile ,39 arasinda olmasi iyi bir madde oldugunu ve diizeltme
yapmadan testte kalabilecegini; ,20 ile ,29 arasinda olmasi ise maddenin diizeltme
yapilarak testte kalabilecegi anlamina gelmektedir. Ayrica bu degerin ,19 ve altinda

olmas1 maddenin testten ¢ikarilmasi ya da biitiiniiyle gézden gecirilmesi anlamina gelir.

Madde giigliigii indeksi (p) ise, testte bulunan maddelerin dogru cevaplanma
oranini gosterir ve bu indeksin ,50 civarinda olmasi istenen bir degerdir (Biiyiikoztiirk ve
digerleri, 2008, 123). Coktan segmeli bir testte esit oranlarda zor, kolay ve orta diizeyde
sorular olmalidir. Madde giicliik indeksi O ile 1 arasinda degisen degerler alirken; 1’e
yaklastikga maddeler kolaylasir, 0’a yaklastik¢a ise zorlasir (Turgut ve Baykul, 2012).

Pilot uygulamaya yonelik madde analiz sonuglari agsagida Tablo 3.10°da 6zetlenmistir.
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Tablo 3.10. Deneme formu madde analizlerine iliskin sonuglar

Soru Giicliik indeksi Madde ayirt edicilik Nokta cift serili
numarasi (p) indeksi korelasyon

(rix) (Pbr)
1 ,46 45 40
2 33 37 ,35
3 ,20 34 32
4 ,50 ,07 13
5 ,30 A1 ,18
6 ,50 37 31
7 34 43 45
8 45 A7 21
9 49 34 ,30
10 46 ,32 37
11 73 ,40 47
12 40 ,46 40
13 31 ,16 21
14 42 ,35 37
15 44 ,13 23
16 ,56 ,52 41
17 41 ,35 ,39
18 46 41 33
19 22 ,30 37
20 ,66 44 ,51
21 75 31 ,40
22 ,56 ,36 40
23 44 ,45 ,38
24 ,62 ,48 40
25 34 ,39 .35
26 ,51 .46 41
27 37 ,52 ,55
28 ,35 ,36 29
29 ,54 ,52 45
30 ,70 ,34 29
31 48 49 32
32 46 ,40 31
33 A7 A7 42
34 41 A1 23
35 ,58 44 48
36 37 ,30 27
37 ,56 ,53 41
38 72 37 ,30
39 ,40 42 37
40 27 -,14 -,03
41 ,35 ,20 25
42 ,32 ,35 ,38
43 ,30 ,39 32
44 ,30 ,36 ,32
45 ,58 ,56 46
46 41 ,19 25

I
\l
w
>

33 29




129

Tablo 3.10’da goriildiigii gibi akademik basar1 testinin deneme formunda yer
alan maddelerin gii¢liik indeksi (p) ,20 ile ,73 arasinda degismektedir. Bununla birlikte
diisiik, orta ve yiiksek giigliik diizeyindeki maddelerin, testin geneline orta giigliik
diizeyinde ve dengeli bir sekilde dagildig1 goriilmektedir. Diger taraftan, akademik basari
testinin deneme formunda yer alan maddelerin ayirt edicilik indeksi (rjx) -,14 ile ,56
arasinda degismektedir. Bu dogrultuda ayirt edicilik indeksleri diisiik (rjx<,30) olan 4, 5,
8, 13, 15, 34, 40, 41 ve 46. maddeler testten ¢ikartilmistir.

Maddelerin nokta ¢ift serili korelasyon katsayilart (Pbr) ise -,03 ile ,55 arasinda
degismektedir. Buna gore maddelerin ayirt edicilik degerlerinin, nokta ¢ift serili
korelasyon degerleriyle desteklendigi goriilmektedir. Diger bir deyisle, ayirt edicilik
indeksi diisitk maddeler testten ¢ikartildiktan sonra, 6grencilerin isaretledigi dogru ya da

yanlig cevaplar testin genel ortalamasiyla anlamli ve yiiksek diizeyde iliskilidir.
Testin geneline yonelik madde istatistikleri (testin ortalama gii¢cliik indeksi ve
ayirt edicilik indeksi, genel basari ortalamasi, KR-20 giivenirlik katsayisi, standart sapma,

soru sayis1) asagida Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Akademik basari testi deneme formu test istatistikleri

= Ortalama Ortalama Ortalama
ABT n X p rjx Pbr KR-20 55

303 19,19 48 42 40 ,84 6,88

Tablo 3.11°de goriildiigii gibi, 303 6grenciden elde edilen veriler dogrultusunda,
akademik basari testinin aritmetik ortalamasmnin (X) 19,19; SS degerlerinin ise 6,88
oldugu goriilmektedir. Ayrica deneme testinin genel olarak ortalama gii¢liik indeksi ,48,
ayirt edicilik indeksi ise ,42 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular testin genel anlamda orta
giicliik diizeyinde oldugu ve testi olusturan maddelerin bilenle bilmeyeni oldukga iy1 ayirt
ettigi anlamma gelmektedir. Testin ortalama nokta cift serili korelasyon katsayisina
bakildiginda ,40 olarak hesaplanmistir. Buna gore genel anlamda teste verilen dogru ve
yanlig cevaplarin, testin genel ortalamasiyla yiiksek diizeyde iligkili oldugu ve testin ayirt

edicilik indeksini destekledigi soylenebilir. Testin i¢ tutarlilik katsayis1 (KR-20) ,84
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olarak hesaplanmistir. Buna gore, testin i¢ tutarlilik giivenirliginin yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Pilot ¢alisma sonunda test 38 maddeye diisiiriilerek son hali verilmis (Ek-1) ve
bu dogrultuda belirtke tablosu yeniden diizenlenmistir (Ek-2). Akademik basari testinde
dogru cevaplanan maddeler “1”, yanlis cevaplanan maddeler ise “0” olarak
puanlanabilmektedir. Bu dogrultuda bir katilimcinin testten alabilecegi en diisiik puan 0,
en yiiksek puan ise 38’dir. Testin nihai formu 2016-2017 egitim-6gretim yili giiz
doneminde 7. sinifa devam eden 91 6grenciye uygulanmis ve elde edilen verilere yonelik

test istatistikleri asagida Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Akademik basari testi nihai formu test istatistikleri

= Ortalama Ortalama Ortalama
ABT X D rix Pbr KR-20  SS

91 11,45 44 40 40 ,86 4,52

Tablo 3.12°de goriildiigii gibi, 91 6grenciden elde edilen veriler dogrultusunda,
akademik basari testinin aritmetik ortalamasinin (X) 11,45; SS degerinin ise 4,52 oldugu
goriilmektedir. Ayrica deneme testinin genel olarak ortalama giicliik indeksi .44, ayirt
edicilik indeksi ise ,40 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular testin genel anlamda orta
giicliik diizeyinde oldugu ve testi olusturan maddelerin bilenle bilmeyeni oldukga iyi ayirt
ettigi anlamima gelmektedir. Testin ortalama nokta c¢ift serili korelasyon katsayisina
bakildiginda ,40 olarak hesaplanmistir. Buna gore genel anlamda teste verilen dogru ve
yanlig cevaplarin, testin genel ortalamasiyla yiiksek diizeyde iligkili oldugu ve testin ayirt
edicilik indeksini destekledigi sylenebilir. Testin i¢ tutarlilik katsayist (KR-20) ,86
olarak hesaplanmistir. Buna gore, testin i¢ tutarlilik giivenirliginin yiiksek oldugu

sOylenebilir.

3.3.1.2. Fen bilimleri dersi fizik konularina yonelik tutum olcegi

Arastirmanin amaci kapsaminda, 6grencilerin fen bilimleri dersi fizik konularina

yonelik tutum diizeylerinin belirlenmesi amaciyla aragtirmaci tarafindan tutum olgegi
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gelistirilmistir. Olgek gelistirme siirecinde su asamalar izlenmistir: (1) Literatiir
taramasinin yapilmasi. (2) Madde havuzunun olusturulmasi. (3) Uzman goriisiiniin
alinmasi. (4) Dizeltme ve iyilestirmelerin yapilmasi. (5) Gegerlilik ve giivenirlik
caligmalarinin yapilmasidir. Tutum 0&lgeginin gelistirilme siirecindeki bu asamalara

asagida ayrintili olarak yer verilmistir.

Tutum 6l¢egine yonelik madde havuzu olusturulurken, konuyla ilgili alan yazin
detaylica taranmis ve aragtirmacilarin gelistirdigi benzer 6lgme araclar1 incelenmistir
(Akyliz, 2004; Balim, Sucuoglu ve Aydin, 2009; Kegeci ve Kirbag-Zengin, 2015; Kurnaz
ve Yigit, 2010; Nalcac1, Akarsu ve Kariper, 2011; Nuhoglu, 2008; Taslidere ve Eryilmaz,
2012; Unlii-Yavas ve Cagan, 2017). Bu arastirmalarda tutum degiskenine iliskin; zevk,
Onem, ilgi, davranis haline getirme, giiven, merak, giinliik hayatla iliskilendirme, fen ve
teknolojiyi sevme, deger verme, kaygi gibi alt boyutlar belirlenmistir. Olgek maddeleri
olusturulurken, ilgili literatiir incelemesinin yaninda, tutum degiskeninin biligsel,
duyussal ve psikomotor (davranigsal) boyutlar1 dikkate alinmistir. Biligsel 6ge nesne, olay
ya da ilgili kavram hakkinda bilgiye; duyussal 6ge nesne ya da objeye iliskin hoslanma
ya da hoslanmama hakkinda hissetmeye; davranigsal 6ge eyleme yonelik egilime vurgu
yapmaktadir (Reid, 2006, 4). Tutumlarin olusumunda diisiince, duygu ve davranis
birlikteligi uyumu s6z konusudur. Bu acidan tutum, tek yonlii bir bakis agisiyla, sadece
bir davramis egilimi ya da duygu olarak degil, s6z konusu bu fcli kavramin

biitiinlesmesiyle ortaya cikar (Inceoglu, 2010, 20; Kagitcibas1 ve Cemalcilar, 2014,131).

Reid (2006) fen alaninda tutumlarin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarda dort
odak alani belirlemistir. Bunlar (i) disiplin olarak fen alanina yonelik tutum (ii) fen
konularin1 6grenmeye yonelik tutum (genel olarak 6grenmeye odakli) (iii) fen dersi
kapsaminda bir konu, temaya yonelik tutum (6rnegin sosyal farkindalik temasi gibi) (iv)
fen alan1 yontemlerine yonelik tutum seklindedir. Bu odak alanlarindan agirlikli olarak
fen alanina yonelik tutumlar incelenmektedir. Diger bir deyisle, arastirmacilarin daha ¢ok
fen alanina yonelik daha ¢ok ders odakli olarak genel bir yaklagima odaklanmasi ve
caligmalarin egiliminin bu yonde olmasi seklinde yorumlanabilir. Dolayisiyla tutum

maddelerinin fizik konularinin kapsami acisindan se¢iminde hélihazirda kullanilan fen
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bilimleri dersi 6gretim programi dikkate alinarak fizikle ilgili kavramlari igeren “fiziksel

olaylar” konu alanina odaklanilmistir.

Yukaridaki aciklamalar 1s18inda, fen bilimleri dersi fizik konularma yonelik
tutuma iliskin 54 maddelik taslak bir Slcek formu olusturulmustur. Onemli olarak
maddelerin diizenlenmesinde, tutum degiskenini olusturan boyutlar da goz Onilinde
bulundurulmustur. Ornegin; “Giinliik islerimizi kolaylastiran araglarin ¢alisma ilkelerini
incelemek hosuma gider” maddesi tutum kavraminin hoslanma boyutuyla dolayisiyla
duyussal alanla iliskili oldugu; biligsel agidan ilgili kavram hakkinda bilgiye (basit
makineler) vurgu yapildig1 sdylenebilir. Calisma ilkelerini incelemek ise, tutumun
davranigsal boyutuyla iliskilidir. “Elektrik konusuyla ilgili verilen odevleri zevkle
vaparim’” maddesinin duyussal acidan zevk boyutuna, bilissel agidan elektrik konusuna
ve davranigsal agidan konuyla ilgili 6devin yapilmasina (eyleme doniistiirme)

odaklanildig1 sdylenebilir.

Pilot uygulama 6ncesinde 6l¢ek maddelerinin kapsam ve goriiniis gecerliliginin
saglanmasi amaciyla alt1 fen egitimi alan uzmani (fen egitimi alaninda doktora mezunu),
bes program gelistirme uzmani (egitim programlari ve 6gretim alaninda doktora mezunu),
ic 6lcme ve degerlendirme (6l¢cme ve degerlendirme alaninda doktora mezunu) uzmani
tarafindan kontrol edilmis ve bu dogrultuda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ayrica ii¢
fizik 6gretmeni ve dort fen ve teknoloji 6gretmeninin goriislerine de basvurulmustur.
Uzmanlarin incelemesi ve geri doniitleri sonrasinda 14 madde 6lgekten ¢ikartilmistir. Bu
dogrultuda 32 olumlu (Ornek madde: “Elektrik konusunda Ogrendiklerimi giinliik
yasamda kullanmay1 severim.”) ve 8 olumsuz (Ornek madde: “Kuvvetle ilgili konular:
ogrenirken sikilirim.”) olmak iizere toplam 40 maddenin yer aldig1 tutum o6lceginin
deneme formu olusturulmustur. Formda, 6lgek maddelerinden dnce, aragtirmanin amacini
ve 6l¢egin nasil cevaplanacagina yonelik aciklamalari igeren bir yonerge de mevcuttur
(Ek-3). Olgek dgrencilerin besli likert tipinde (1- “Hi¢ katilmiyorum”, 2-“Katilmiyorum”,
3-“Kismen Katilyyorum”, 4-“Katiliyorum”, 5- “Kesinlikle Katilyyorum”) cevaplayacagi
sekilde hazirlanmistir. Ayrica Olgegin giris kisminda 6grencilerin cinsiyet, dgrenim
gordiigli okul, sinif gibi demografik bilgilerini doldurmalar i¢in de ayr1 bir bolim yer

almaktadir.
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Olgek maddeleri, dil acisindan uygunlugunun saglanmasi amaciyla, iki dil
uzmani tarafindan gozden gecirilmistir. Olgek formundaki maddelerin anlasilabilirligini
belirlemek amaciyla ortaokula devam eden 12 (4’1 6. sinifa, 4’t 7. sinifa ve 4’1 ise 8.
simifa devam eden) 6grenciye okutularak doniit alinmis ve Olgegin ortalama uygulama
stiresi (yaklasik 15 dakika) tespit edilmistir. Bu siire, 6l¢egi en kisa siirede cevaplayan
Ogrencinin doldurma siiresi ile en uzun siirede cevaplayan 6grencinin doldurma siiresinin
ortalamasi1 alinarak hesaplanmistir. Bu 6grencilerden elde edilen veriler, analizlere dahil
edilmemistir. Taslak 6l¢ek formu, Bati Karadeniz Bolgesi’nde yer alan bir ilin Merkez
ilcesinde 2016-2017 egitim-6gretim y1l1 giiz doneminde 6, 7 ve 8. sinifa devam eden, bu
arastirmanin ¢aligma grubu disindan, 1918 6grenciye Onceden belirlenen zamanlarda

uygulanmstir.

Uygulama esnasinda tutum o6l¢egine yonelik gerekli acgiklamalar arastirmaci
tarafindan katilimcilara yapilmis, 6grenciler 6lgekteki hicbir maddeyi bos birakmamalari
konusunda ve igtenlikle cevaplamalar1 yoniinde motive edilmistir. Katilimcilar 6l¢ekleri
yaklasik 10-15 dakikada tamamlamiglardir. Uygulama sonrasi eksik kodlama, birden
fazla segenegi isaretleme gibi nedenlerden dolay1 34 6grencinin verileri analize dahil
edilmemistir. Bu islem sonrasinda toplam 1884 &grenciden elde edilen veriler uygun

bulunarak bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Analiz Oncesinde tutum Olgeginde yer alan olumsuz maddeler ters
puanlanmistir. Tutum Olgeginin pilot uygulamasi icin segilen 6rneklemde yer alan
ogrencilerin smif, cinsiyet ve 0grenim goriilen okul degiskenlerine yonelik dagilimi
asagida Tablo 3.13’te 6zetlenmistir. Pilot uygulama agamasindan sonra, 6lgegin yap1
gecerliligine ve gilivenirligine yonelik c¢alismalara gegilmis, bu dogrultuda tutum
degiskeninin faktér yapisinin belirlenmesinde ilk olarak Agimlayici Faktor Analizi

(AFA) gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.13. Tutum 6lgegine yonelik pilot caligmanin 6rneklemi

Erkek (%) Kiz (%) Toplam

Okul s - 5 5 7 8 (%)

O 20 (1,06) 22(1,17) 28(1,49) 32(1,70) 35(1,86) 34 (1,80) 171 (9,08)
02 25(1,33) 27(1,43) 35(1,86) 37(1,96) 34(1,80) 39 (2,07) 197 (10,46)
Os 43(2,28) 36(191) 39(207) 41(218) 48(255)  39(2,07) 246 (13,06)
Os 35(1,86) 31(1,65) 30(1,59) 42(2,23) 35(1,86) 42(2,23) 215 (11,41)
Os 15(0,80)  21(1,11) 29(1,54) 30(1,59) 23(1,22) 32(1,70) 1450 (7,96)
Os 16(0,85)  29(1,54) 26(1,38) 30(1,59) 17(0,90) 34 (1,80) 152 (8,07)
[of 36 (1,91) 26(1,38) 32(1,70)  24(1,27)  34(1,80) 32(170) 184 (9,77)
Os 16(0,85)  29(1,54) 25(1,33) 14(0,74)  24(1,27) 22(L17) 130 (6,90)
Oy 39 (2,07) 38(202) 45(2,39) 26(1,38)  29(1,54) 32(1,70) 209 (11,09)
On  13(0,69) 22(1,17) 23(1,22)  23(1,22) 20(1,06) 24(127)  125(6,63)
On  28(1,49) 12(0,64) 10(0,53) 18(0,96) 26(1,38) 11(0,58) 105 (5,57)

286 293 322 317 325 341 1884 (100)

Toplam 15 15) (15,55) (17,09) (16,83) (17,25) (18,10)

3.3.1.2.1. AFA’ya iliskin bulgular

Tutum Olgegine yonelik 1884 katilimcidan elde edilen verilerin AFA’ya
uygunlugu Kaiser-Mayer Olkin (KMO) ve Bartlett kiiresellik testi ile incelenmistir.
Analiz sonucunda KMO degeri ,94 (>,60) olarak bulunmus, Bartlett kiiresellik test
sonucunun ise (x?=19976,54; sd=406; p< ,05), istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar, AFA’nin yapilabilmesi igin veri yapisinin uygun oldugunu
gostermektedir. Ayrica, KMO degerinin ,90’dan biiylik olmasi verilerin AFA igin
uygunlugunun miikemmel diizeyde oldugu seklinde yorumlanabilir (Durmus, Yurtkoru
ve Cinko, 2013; Tavsancil, 2005). Olcegin faktdr yapisi, AFA’da temel bilesenler analizi

teknigi kullanilarak belirlenmeye calisilmistir.

Olgegin ilk AFA denemesi sonucunda, 6zdegeri (eigenvalue) 1°den biiyiik dort
faktorli bir yapinin oldugu tespit edilmistir. Bu dort faktoriin toplam varyansa yaptigi
katki %49.29°dur. Analiz sonucunda, faktor yiikleri .40°dan kiigiik ve iki faktor
arasindaki yilik degeri farkinin ,10 oldugu binisik maddeler (5, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 25
ve 26 ve 36. maddeler) dlgekten c¢ikartilmis ve AFA tekrar gerceklestirilmistir. Diger
taraftan, faktor sayisinin belirlenmesinde 6zdegerleri incelemenin tek basina yeterli
olmadig diisiiniildiigiinden yamac-birikinti (scree-plot) grafigi de incelenmistir. Olgegin

yamag-birikinti grafigi asagida Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Olgegin yamag-birikinti (scree plot) grafigi

Sekil 3.3’te yamag-birikinti grafigi goz oniinde bulundurularak ¢izgi egiminin
besinci kesim noktasindan sonra kirilma noktasi olmadan devam ettigi goriilmiistiir. Bu
dogrultuda dlgegin dort faktorlii bir yapida olmasi gerektigine karar verilmistir. Ardindan
Olcegin yapisi dort faktorlii olacak sekilde zorlanarak AFA yeniden gergeklestirilmistir.
Maddelere iliskin faktor yiiklerinin yaninda maddelerin ortak varyans degerleri (h?) de
dikkate alinmistir. Costello ve Osborne (2005), bu degerin en az ,40 olarak Olgiit
alinabilecegini ifade etmistir. Analiz sonuglar 6lgek maddelerine iliskin h? degerlerinin

49 ile ,64 arasinda degistigini gostermistir (bkz. Tablo 3.14).

Ayrica 6lgegi olusturan maddelerin ayirt ediciligini belirlemek amaciyla %27’lik
alt-ist grup karsilagtirmalarina yonelik t testi puanlari (bagimsiz gruplar i¢in) ve madde-
toplam korelasyonlar1 hesaplanmistir. Bu dogrultuda 6lcekten en yiiksek puan alan 509
(%27) 6grenci st gruba, en diisiik alan 509 (%27) 6grenci ise alt gruba déhil edilmistir.
Olgek maddelerine iligkin faktor yiikleri, ortak varyans degerleri, madde ayirt ediciligine
yonelik madde-toplam korelasyon katsayilar1 ve t testi puanlar1 asagida Tablo 3.14°de

verilmistir.



Tablo 3.14. AFA sonuglart ve maddelerin ayirt edicilige iligkin bulgular

Ortak Faktor Yiikleri Madde t
Madde o
no Var%ans 1 2 3. 2 toplam (/0"27
h Faktor Faktor Faktor Faktor korelasyon alt-iist)

m32 ,58 ,68 ,56 31,10%**
m31 ,55 ,68 ,56 28,91***
m33 ,53 67 ,55 29,10%**
m29 ,50 63 ,54 28,27%**
m28 49 ,62 57 30,80***
m30 ,55 62 ,62 34,44%**
m40 ,56 ,60 ,55 29,49%**
m38 51 ,60 49 24,09%**
m34 57 ,55 .54 29,67%**
m37* ,61 74 44 25,60***
m35~ ,58 73 44 27,89***
m27* ,54 ,69 .39 22,79%**
m24* ,53 ,68 44 25,66%**
m19* 54 ,68 44 25,95%**
m39” ,52 ,68 41 24,70%**
m9” ,49 ,62 ,40 20,43***
me” ,53 ,54 .38 19,70%**
m22 ,64 70 ,62 33,98***
m17 ,53 ,63 ,56 30,40***
m16 ,56 61 ,57 30,20%**
m21 54 ,59 44 22,35***
mi15 ,50 ,58 ,54 29,86***
m18 ,52 ,58 ,56 29,98***
m23 54 52 ,55 29,34***
m20 51 48 ,49 23,97***

m3 ,63 71 44 22,07***

m4 ,56 ,64 51 27,16***

ml 54 ,60 51 25,77***

m2 52 ,60 A7 24,72%**

Ozdeger 9,04 3,03 1,27 1,14
Agiklanan Varyans %31,17 %10,44 %4,38  %3,93
(%49,94)
*Olumsuz maddeler ***p<,001
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Tablo 3.14 incelendiginde fen bilimleri dersi fizik konularina yonelik tutum

Olceginin, varimax dikey eksen dondiirme yontemi sonrasinda, dort faktorli ve 29

maddeden olustugu goriilmektedir. Bu dogrultuda birinci boyutun faktor yiiklerinin ,55

ile ,68; ikinci boyutun ,54 ile ,74; tiglincii boyutun ,48 ile , 70 ve dordiincii boyutun ise ,60

ile ,71 arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica 6lgek maddeleri toplam varyansa

%49,94°liik bir katki saglamaktadir. Olgekte dort faktdriin her bir degiskene yol actig

ortak varyans degerleri ,49 ile ,63 arasinda degismektedir.
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Bununla birlikte 6l¢ekte yer alan maddelerin toplam puanlarina gore belirlenmis
%27’lik alt ve list grup puanlar1 arasindaki farkliliga iliskin t puanlarinin anlamli oldugu
goriilmiistiir (p<,001). Buna gore maddelerin ayirt edicilik indekslerinin istenilen
diizeyde oldugu soylenebilir. Ayrica 6lgek maddelerinin madde-toplam korelasyon
katsayilar1 ,38 ile ,62 arasinda degismekte olup, test maddelerinin puanlari ile toplam test
puanlar1 arasinda iligskinin orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, bu sonuglar
dlgek maddelerinin i¢ tutarliginin da kismen yiiksek oldugunu gostermektedir. Olgegin
son haline yonelik faktorler ve faktorlere iliskin madde dagilimlar1 asagida Tablo 3.15°te

verilmigtir.

Tablo 3.15. Faktorlere iliskin maddelerin dagilimi

Faktor Madde sayisi Olcek madde no
1. faktor 9 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 29
2. faktor 8 5,6, 11, 16, 17, 25, 26, 28
3. faktor 8 7,8,9 10,12, 13, 14, 15
4. faktor 4 1,2,3,4
Olgegin tiimii 29

Tablo 3.15’te goriildiigii gibi, gergeklestirilen AFA sonucuna gore tutum dlgegi;
birinci faktorde 9, ikinci faktorde 8, ticlinci faktorde 8 ve dordiincii faktorde ise 4 madde
olmak iizere toplam 29 maddeden olusmaktadir. Her bir faktérde yer alan maddeler
detaylica incelenmis ve alanyazin dogrultusunda faktorler isimlendirilmistir. Bu
dogrultuda fen bilimleri dersinde ses, 1s1 ve 151k konu igerigine yonelik olumlu egilimleri
yansitan 1. faktor “ses, 151k ve 1s1 konularindan hoslanma” olarak isimlendirilirken, fen
bilimleri dersi kapsamindaki fizik konu igeriklerine yonelik olumsuz egilimleri yansitan
2. faktor “fizik konularin1 yadsima” seklinde isimlendirilmistir. Bununla birlikte elektrik
konusuna yonelik olumlu egilimleri yansitan 3. faktor “elektrik konusundan hoglanma”
ve kuvvet, hareket, enerji konularina yonelik olumlu egilimleri yansitan 4. faktor ise

“kuvvet, hareket ve enerji konularindan hoslanma” seklinde isimlendirilmistir.

Olgegin giivenirligine iliskin gerceklestirilen analizde, tiim 6lcegin i¢ tutarlilik
katsayisinin (Cronbach alpha) ,92 oldugu goriilmiistiir. Giivenirlik i¢in, Cronbach alpha
katsayist ,70 ve iizeri olmasi Olgekten elde edilen puanlarin gilivenilir oldugunu

gostermektedir (Fraenkel ve Wallen, 2006). Bununla birlikte her bir faktér birbirinden
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bagimsiz olarak incelendiginde, faktorlerin sirasiyla i¢ tutarlilik katsayisinin .88, .85, .83,

.73 olarak hesaplanmis ve faktor giivenirliklerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

3.3.1.2.2. DFA’ya iliskin bulgular

Arastirmada tutum olgegine yonelik AFA sonucunda elde edilen dort faktorli
modelin dogrulanip dogrulanmadigini test etmek icin, Dogrulayici Faktor Analizi (DFA)
gergeklestirilmistir. Bunun igin, bu arastirmanin 6rneklemi disindan 734 6grencinin (6, 7
ve 8. sinifa devam eden) doldurdugu oSlgeklerden elde edilen veriler kullanilmistir.
Katilimcilarin 366’s1 (49,9%) erkek ve 368’1 (50,1%) kiz; 252°si (34,3%) 6. sinifta, 284’1
(38,7%) 7. sinifta ve 198’1 (27%) 8. sinifta 6grenim gérmektedir.

DFA’da  model-veri uyumunun sinanmasinda birgok uyum indeksi
bulunmaktadir. Bu dogrultuda modelin gecerli olarak kabul edilmesinde bu indekslerin
yeterli diizeyde olmasi1 gerekmektedir. Bu uyum indekslerinden Karsilastirmali Uyum
Indeksi (CFI), Uyum lyiligi Indeksi (GFI), Tucker-Lewis Indeksi (TLI), Artmali Uyum
Indeksi (IFT), Normlastirilmis Uyum Indeksi (NFI)’nin ,90’dan biiyiik degerde olmasi
modelin kabul edilebilir ve .95’ten biiylik olmasi ise miikkemmel uyum degerlerine sahip
oldugunu gostermektedir (Arbuckle, 2010; Byrne, 2010; Cokluk, Sekercioglu ve
Biiytikoztiirk, 2012; Schermelleh-Engel, Moosbrugger, ve Miiller, 2003). Bununla
birlikte Standardize Edilmis Ortalama Hatalarin Karekokii (SRMR) ve Kok Ortalama
Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA)’nin ,08’den kiigiik degerde olmasi
model-veri uyumunun kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir (Kline, 2011).
Diger taraftan, 6rneklem biiyiikliigline olduk¢a hassas olan ki-kare () degeri bir uyum
indeksi olarak alinmamis, bunun yerine serbestlik derecesine (df) boliinmesiyle elde
edilen deger verilmistir (Byrne, 2010, Waltz, Strcikland ve Lenz 2010). Bu degerin 3’iin
altinda olmas1 kabul edilebilir uyumu gostermektedir (Kline, 2011). En yiiksek olabilirlik
(maximum likelithood) yontemi kullanilarak gerceklestirilen DFA’da modelin dort

faktorlii yapisina iliskin uyum indeksleri asagida Tablo 3.16’da verilmistir.
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Tablo 3.16. DFA’ya iligkin bulgular

x2/df TLI CFlI NFI GFl IFI RMSEA SRMR
2,39 93 94 ,90 92 94 ,04 ,03

Tablo 3.16’da DFA sonucunda, 6l¢egin faktor yapilarinin (%*(371)=889,80;
y?/df= 2,39; TLI=,93; CFI=,94; NFI=,90; GFI=,92; IFI=,94; RMSEA=,04; SRMR=,03)
kabul edilebilir uyuma sahip oldugu sdylenebilir. Bu durum, 6lgegin faktor yapisinin daha
onceden gerceklestirilen AFA sonuglariyla tutarli oldugunu gostermektedir. Diger bir
deyisle, Ol¢egin faktor yapisina iligkin farkli bir orneklemden elde edilen verilerle
gerceklestirilen DFA sonuglari, AFA ile ortaya koyulan faktor yapisini dogrulamaktadir.
Bununla birlikte DFA sonucuna gore birinci boyutun regresyon degerlerinin ,59 ile ,71;
ikinci boyutun ,59 ile ,76; ti¢iincii boyutun ,58 ile ,72 ve dérdiincii boyutun ise ,59 ile ,69
arasinda degistigi goriilmistiir. Bu degerler, dlgek boyutlarini olusturan maddelerin
faktor yiiklerinin yeterli diizeyde (,31 ile ,84 arasinda) oldugunu gostermektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2011). DFA sonucunda, nihai tutum 6l¢eginde toplam 29 madde
(21’i olumlu, 8’i olumsuz) yer almaktadir (Ek-3). Olgekte toplam puan hesaplanirken
olumsuz maddeler ters puanlanmistir. Katilimcilarin lgegin her bir faktdre yonelik

aldiklar1 puanlarin yiiksek olmasi, o faktorle ilgili egilimin olumlu oldugunu

gostermektedir.

43395235504143 4 334454549 3343034 @ 44 347

r34 T4d [r3q [rag T2d r2g 3 [39 r3d  [76] [To] [rad [r1d [r24 [r27 [raq fra7 -------- g 14 [r1] [r2
85 63 ,8@(,70 64 66 74768 5y ,0Q.70,BB[67 71 70 “62.6Y 60,58 67 § 68 @069

5

chi square=889,804; df=371; p=,000

Sekil 3.4. Tutum o6l¢egine iliskin DFA modeli sonuglari
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3.3.1.3. Fen bilimleri dersi fizik konularina yonelik 6z-yeterlik inanci 6lgegi

Arastirmanin amaci kapsaminda, Ogrencilerin fen bilimleri dersi Fizik
konularina yonelik 6z-yeterlik inanci diizeylerinin belirlenmesi amaciyla arastirmaci
tarafindan oz-yeterlik inanci 6lgegi gelistirilmistir. Bu dogrultuda ol¢ek gelistirme
stirecinde su asamalar izlenmistir: (1) Literatlir taramasimin yapilmasi. (2) Madde
havuzunun olusturulmasi. (3) Uzman goriisiiniin  alinmasi. (4) Diizeltme ve
iyilestirmelerin yapilmasi. (5) Gegerlilik ve giivenirlik ¢alismalarinin yapilmasidir. Oz-

yeterlik 6l¢eginin gelistirilme siirecindeki bu agamalar asagida ayrintili verilmistir.

Oz-yeterlik inanc1 dlgegine yonelik madde havuzu olusturulurken konuyla ilgili
alan yazin detaylica taranmis, arastirmacilarin gelistirdigi benzer Ol¢me araglari
incelenmistir (Abak, 2003; Alpaslan ve Isik, 2016; Demirci, 2017; Ilhan ve Cigek, 2017;
Lin ve Tsai, 2013; Tatar, Yildiz, Akpmar ve Ergin, 2009; Yaman, 2016). Bu
arastirmalarda 6z-yeterlik inanci degiskenine iliskin; gliven, zorluklarla basa ¢ikabilme,
bireysel basariya yonelik 6z-yeterlik, performansa yonelik 6z-yeterlik, sonuca yonelik 6z-
yeterlik, problem ¢6zme, 6grenme seviyesi, iist diizey diisiinme, giinliik hayata uygulama,
kavramsal anlama, sonug beklentisi, performans basarilari, dolayli yasantilar, sézel ikna,

fiziksel ve duyussal durumlar gibi alt boyutlardan olustugu goriilmektedir.

Bandura (2006)’ya gore 6z-yeterlik inanci 6lgeginin maddeleri olusturulurken;
“-acak” ve “-ecek” ifadeleri yerine “-ebilmek” ifadesi kullanilmalidir. Oz-yeterlik
ifadelerinde olumsuz madde kullanilmamalidir. Konuyla ilgili iyi bir kavramsal analiz
yapilmalidir. Mevcut arastirmada 6lgek maddelerinin fizik konularinin kapsami agisindan
se¢iminde, halihazirda kullanilan fen bilimleri dersi 6gretim programi dikkate alinarak

fizikle ilgili kavramlari iceren “fiziksel olaylar” konu alanina odaklanilmstir.

Olgek maddeleri olusturulurken, Bandura (2006)’min 6z-yeterlik Slcegi
olusturma Olg¢iitleri ve ilgili literatiir baglaminda s6z konusu bu degiskeni olusturan
boyutlar da goz 6niinde bulundurulmustur. Bu agiklamalar 1s181nda, fen bilimleri dersi
fizik konularma yonelik 6z-yeterlik inancina iliskin 52 maddelik taslak bir 6lgek form

olusturulmustur. Ornegin; dlgekte yer alan “Elektrik tasarrufuyla ilgili ogrendiklerimi
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giinliik  yasamda  uygulayabilirim” maddesi bireyin  kisisel yeterliliklerini
degerlendirmeyle birlikte, konuyla ilgili bir durumu giinliik hayata uyarlamada kendine
olan gliveniyle iliskilidir. “Siirat konusuyla ilgili problemleri ¢ozebilirim” maddesi
bireyin yeteneklerini g6z niinde bulundurmasiyla; problem ¢6zme, zorluklarla bas etme,

giiven gibi boyutlarla iligkili oldugu sdylenebilir.

Pilot uygulama 6ncesinde 6l¢ek maddelerinin kapsam ve goriiniis gegerliliginin
saglanmasi1 amaciyla alt1 fen egitimi (fen egitimi alaninda doktora mezunu), bes program
gelistirme (egitim programlart ve 6gretim alaninda doktora mezunu), li¢ dlgme ve
degerlendirme (6l¢me ve degerlendirme alaninda doktora mezunu) uzmanina gonderilmis
ve geri doniitler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ayrica ¢ fizik
Ogretmeni ve dort fen ve teknoloji Ogretmeninin goriislerine de bagvurulmustur.
Uzmanlarin incelemesi sonrasinda 12 madde odlgekten ¢ikartilmistir. Bu dogrultuda,
toplam 40 olumlu maddenin (Ornek madde: “Kuvvetin cisimler iizerindeki etkisine
vonelik deneyleri yapabilirim.”) yer aldig1 6l¢egin deneme formu olusturulmustur.
Formda, oOlgek maddelerinden Once, aragtirmanin amacini  ve Olgegin nasil
cevaplanacagina yonelik aciklamalar1 igeren bir ydnerge de mevcuttur (Ek-4). Olgek
ogrencilerin besli likert tipinde (1-“Hi¢ katiimiyorum”, 2-“Katilmiyorum”, 3-“Kismen
Katiliyorum”, 4-“Katilryyorum”, 5-“Kesinlikle Katiliyorum”) cevaplayacagl sekilde
hazirlanmistir. Ayrica 6lgegin giris kisminda 6grencilerin cinsiyet, 6grenim gordiigi

okul, sinif gibi demografik bilgilerini doldurmalari i¢in de ayr1 bir boliim yer almaktadir.

Olgek maddeleri dil agisindan uygunlugunun saglanmas1 amaciyla iKi dil uzmani
tarafindan gozden gecirilmistir. Olgek formundaki maddelerin anlasilabilirligini
belirlemek amaciyla ortaokula devam eden 12 (4’1 6. sinifa, 4’1 7. siifa ve 4’1 ise 8.
sinifa devam eden) 6grenciye okutularak doniit alinmis ve 6lgegin ortalama uygulama
stiresi (yaklasik 15 dakika) tespit edilmistir. Bu siire, dl¢egi en kisa siirede cevaplayan
ogrencinin doldurma siiresi ile en uzun siirede cevaplayan 6grencinin doldurma siiresinin
ortalamas1 alinarak hesaplanmistir. Bu 6grencilerden elde edilen veriler, analizlere dahil

edilmemistir.
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Taslak olgek formu, Bati Karadeniz Bdolgesi’nde yer alan bir ilin Merkez

ilgesinde 2016-2017 egitim-6gretim yil1 gliz doneminde 6, 7 ve 8. sinifa devam eden ve

bu arastirmanin ¢alisma grubu disindan 1918 6grenciye 6nceden belirlenen zamanlarda

uygulanmistir. Uygulama esnasinda Olgek hakkinda gerekli agiklamalar arastirmaci

tarafindan katilimcilara yapilmistir. Bunun yaninda dgrenciler 6lgekteki hicbir maddeyi

bos birakmamalar1 konusunda ve igtenlikle cevaplamalar1 yoniinde motive edilmistir.

Katilimcilar olgekleri yaklasik 10-15 dakikada tamamlamiglardir. Uygulama sonrasi

eksik kodlama, birden fazla segenegi isaretleme gibi nedenlerden dolay1r 36 6grencinin

verileri analize dahil edilmemistir. Bu islem sonrasinda 1882 6grenciden elde edilen

veriler uygun bulunarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Oz-yeterlik inanci &lgeginin

pilot uygulamasi i¢in se¢ilen 6rneklemde yer alan 6grencilerin sinif, cinsiyet ve 6grenim

goriilen okul degiskenlerine yonelik dagilimi asagida Tablo 3.17°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.17. Oz-yeterlik inanc1 6lcegine ydnelik pilot calismanin drneklemi

Okul Erkek (%) Kiz (%) Toplam (%)
6 7 8 6 7 8
01 22 (1,17) 22 (1,17) 29 (1,54) 31 (1,65) 35 (1,86) 36 (1,91) 175 (9,30)
0O, 25 (1,33) 27 (1,43) 35 (1,86) 36 (1,91) 33 (1,75) 40 (2,13) 196 (10,41)
O3 44 (2,34) 37 (1,97) 38 (2,02) 41 (2,18) 48 (2,55) 39 (2,07) 247 (13,12)
O4 35 (1,86) 30 (1,59) 30 (1,59) 41(2,18) 34 (1,81) 44 (2,34) 214 (11,37)
Os 14 (0,74) 22 (1,17) 27 (1,43) 29 (1,54) 24 (1,28) 30 (1,59) 146 (7,76)
Os 16 (0,85) 29 (1,54) 26 (1,38) 30 (1,59) 17 (0,90) 34 (1,81) 152 (8,08)
Oy 36 (1,91) 26 (1,38) 32 (1,70) 24 (1,28) 34 (1,81) 32 (1,70) 184 (9,78)
Os 15 (0,80) 28 (1,49) 25 (1,33) 13 (0,69) 25 (1,33) 24 (1,28) 130 (6,91)
Oy 40 (2,13) 38 (2,02) 47 (2,50) 27 (1,43) 30 (1,59) 31 (1,65) 213(11,32)
O10 14 (0,74) 22 (1,17) 21(1,12) 21(1,12) 20 (1,06) 23 (1,22) 121 (6,43)
Ou 28 (1,49) 12 (0,64) 10 (0,53) 17 (0,90) 25 (1,33) 12 (0,64) 104 (5,53)
Toplam 289(15,66) 293(15,57) 320(17,00) 310(16,47) 325(17,27) 345(18,33)  1882(100)

Pilot uygulama asamasindan sonra, 6lgegin yap1 gecerliligine ve giivenirligine

yonelik ¢aligmalara gegilmis ve bu dogrultuda 6z-yeterlik inanci degiskeninin faktor

yapisinin

gerceklestirilmistir.

belirlenmesinde

ilk  olarak  Acgimlayict

Faktor

Analizi

(AFA)
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3.3.1.3.1. AFA’ya iliskin bulgular

Fen bilimleri dersi fizik konulara yonelik 6z-yeterlik inanc1 6lgegine iliskin
1882 katilimcidan elde edilen verilerin AFA’ya uygunlugu Kaiser-Mayer Olkin (KMO)
ve Bartlett kiiresellik testi ile incelenmistir. Analiz sonucunda KMO degeri ,95 (>,60)
olarak bulunmus, Bartlett kiiresellik test sonucunun ise (x?=24471,75; sd=378; p< ,05),
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, AFA’nin yapilabilmesi i¢in
veri yapisinin uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica KMO degerinin .90’dan biiytlik
olmast verilerin AFA i¢in uygunlugunun mikemmel diizeyde oldugu seklinde
yorumlanabilir (Durmus, Yurtkoru ve Cinko, 2013; Tavsancil, 2005). Olgegin faktor

yapisi, AFA’da temel bilesenler analizi teknigi kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir.

Olgegin ilk AFA denemesi sonucunda, 6zdegeri (eigenvalue) 1°den biiyiik dort
faktorlii bir yapinin oldugu belirlenmistir. Bu dort faktoriin toplam varyansa yaptigi katki
% 58,93’tiir. Analiz sonucunda, faktor yiikleri ,40’dan kiigiik ve iki faktor arasindaki yiik
degeri farkinin , 10 oldugu binisik maddeler (3, 8, 9, 12, 14, 16, 17, 20, 21, 33, 36. ve 40.
maddeler) 6lgekten ¢ikartilmis ve AFA tekrar gerceklestirilmistir. Diger taraftan faktor
sayisinin  belirlenmesinde 6zdegerleri incelemenin tek basma yeterli olmadigi
diisiiniildiigiinden, yamag-birikinti (scree-plot) grafigi de incelenmistir. Olgegin yamag-

birikinti grafigi asagida Sekil 3.5’te verilmistir.

Gzdegerler
o
1

LI N N S T
123 4567

T T T T T T 1T T 1T T T T T T T T T T T T T
8 91011121314 15168 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Bilesen Sayisi

Sekil 3.5. Olgegin yamag-birikinti (scree plot) grafigi
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Sekil 3.5’te ¢izginin egimi ikinci kesim noktasindan sonra diizlesmekte olup,
kirilma noktas: olmadan devam etmektedir. Bunun anlami, ikinci kesim noktasindan
sonra bilesenlerin toplam varyansa yaptiklar1 katkinin hem kii¢iik hem de birbirine yakin
olmasidir. Bu dogrultuda 6lcegin tek faktdrlii bir yapida olmasi gerektigine karar
verilmigtir. Maddelere iliskin faktor yiiklerinin yaninda maddelerin ortak varyans
degerleri (h?) de dikkate almmustir. Costello ve Osborne (2005), bu degerin en az ,40
olarak Olg¢iit alinabilecegini ifade etmistir. Dolayisiyla 6lgek maddelerine iliskin ortak

varyans degerleri de Tablo 3.18’de rapor edilmistir.

Ayrica dlgegi olusturan maddelerin ayirt ediciligini belirlemek amactyla %27’lik
alt-iist grup karsilagtirmalarina yonelik t testi puanlar1 (bagimsiz gruplar igin), madde-
toplam korelasyonlar1 hesaplanmistir. Bu dogrultuda 6lcekten en yiiksek puan alan 508
(27%) 6grenci list gruba, en diisiik alan 508 (27%) 6grenci ise alt gruba dahil edilmistir.
Asagida Tablo 3.18°de faktor yiikleri, ortak varyans degerleri ve maddelerin ayirt

ediciligine yonelik madde-toplam korelasyon katsayilari ve t testi puanlar verilmistir.

Tablo 3.18. AFA sonugclart ve maddelerin ayirt edicilige iligkin bulgular

Ortak . Madde-toplam t
Mﬁgde Varyans Fa}(l:?r korelasyofllarl (%27 alt-
h? yukd (n iist)
m32 54 73 ,65 35,26***
m31 ,53 73 ,65 36,62%**
m26 ,53 72 ,64 34,59%**
m38 ,52 72 ,64 35,97***
m29 ,51 72 ,63 35,25%**
m28 ,50 71 ,63 32,95%**
m2 49 ,70 ,63 33,60***
m35 48 ,69 ,63 33,03%**
ml15 A7 ,69 ,63 34,75%**
m10 A7 ,69 ,63 32,43%**
ml18 ,46 ,68 ,62 35,81***
m24 45 ,68 ,62 32,69***
m23 45 ,68 ,62 33,73%**
mé 44 67 ,62 31,85%**
ml 44 ,66 ,61 35,09%**
m25 44 ,66 ,61 32,68***
m39 43 ,64 ,61 33,27***
m34 43 ,64 ,61 31,67***
m37 43 ,64 ,61 32,64***
m19 42 ,64 ,61 33,74%**
m27 42 ,63 ,61 35,16%**
m30 42 ,63 ,61 32,07***

m13 41 ,63 60 31,68***
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m4 41 ,63 ,60 29,94***
m7 41 ,63 ,60 30,39***
mb5 41 ,62 ,60 29,87***
m22 ,40 ,62 ,60 32,31***
mll ,40 ,62 ,59 31,10***

Ozdeger (Toplam)=12,04
Aciklanan toplam varyans (%)=43,00
***p<’001

Tablo 3.18’de fen bilimleri dersi fizik konularina yonelik 6z-yeterlik inanci
Olceginin varimax dikey eksen dondiirme yoOntemi sonrasinda, tek faktorli ve 28
maddeden olustugu goriilmektedir. Ayrica 6l¢ek maddelerinin faktor yiikleri ,62 ile ,73
arasmda degismektedir ve toplam varyansa %43,00’liik bir katk1 saglamaktadir. Olgekte
ilgili faktoriin her bir degiskene yol agtigi ortak varyans degerleri ,40 ile ,52 arasinda
degismektedir.

Bununla birlikte 6lgekte yer alan maddelerin toplam puanlarina gore belirlenmis
%?27’1ik alt ve list grup puanlari arasindaki farkliliga iligkin t puanlarinin anlamli oldugu
goriilmistir (p<,001). Buna gore maddelerin ayirt edicilik indekslerinin istenilen
diizeyde oldugu soylenebilir. Ayrica 6lgek maddelerinin madde-toplam korelasyon
katsayilarinin ,59 ile ,65 arasinda degismektedir. Bu dogrultuda test maddelerinin
puanlar ile toplam test puanlari arasinda iligkinin orta diizeyde oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan bu sonuglar 6lgek maddelerinin i¢ tutarliginin da kismen yiiksek oldugunu

gostermektedir. Olgegin nihai hali 28 maddeden olusan tek faktorlii bir yapiya sahiptir.

Olgegin giivenirligine iliskin gergeklestirilen analizde, tiim dlcegin i¢ tutarlilik
katsayisinin (Cronbach alpha) ,94 oldugu gériilmiistiir. Glivenirlik i¢in, Cronbach alpha
katsayisinin ,70 ve iizeri olmasi Olcekten elde edilen puanlarin giivenilir oldugunu

gostermektedir (Fraenkel ve Wallen, 2006).

3.3.1.3.2. DFA’ya iliskin bulgular

Aragtirmada Oz-yeterlik Olgegine yonelik AFA sonucunda elde edilen 28
maddeden olusan tek faktorlii modelin dogrulanip dogrulanmadigini test etmek icin DFA

gergeklestirilmistir. Bunun i¢in, bu aragtirmanin 6érneklemi disindan 764 6grencinin (6, 7
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ve 8. sinifa devam eden) doldurdugu oSlgeklerden elde edilen veriler kullanilmistir.
Katilimcilarin 366°s1 (47,9%) erkek ve 398’1 (52,1%) kiz; 204’1 (26,7%) 6. sinifta, 254’1
(33,2%) 7. sinifta ve 306°s1 (40.1%) 8. sinifta 6grenim gormektedir.

DFA’da model-veri uyumunun sinanmasinda birgok uyum indeksi
bulunmaktadir. Bu dogrultuda modelin gegerli olarak kabul edilmesinde bu indekslerin
yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu uyum indekslerinden Karsilastirmali Uyum
Indeksi (CFI), Uyum lyiligi indeksi (GFI), Tucker-Lewis Indeksi (TLI), Artmali Uyum
Indeksi (IFT), Normlastirilmis Uyum Indeksi (NFI)’nin ,90’dan biiyiik degerde olmasi
modelin kabul edilebilir ve ,95°ten biiyiik olmasi ise miikkemmel uyum degerlerine sahip
oldugunu gostermektedir (Arbuckle, 2010; Byrne, 2010; Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztiirk, 2012; Schermelleh-Engel, Moosbrugger, ve Miiller, 2003). Bununla
birlikte Standardize Edilmis Ortalama Hatalarin Karekokii (SRMR) ve Kok Ortalama
Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA)’nin ,08°den kiigiik degerde olmasi
model-veri uyumunun kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir (Kline, 2011).
Diger taraftan, 6rneklem biiyiikliigline olduk¢a hassas olan ki-kare (y?) degeri bir uyum
indeksi olarak alinmamis, bunun yerine serbestlik derecesine (df) boliinmesiyle elde
edilen deger verilmistir (Byrne, 2010, Waltz, Strcikland ve Lenz 2010). Bu degerin 3’iin
altinda olmasi kabul edilebilir uyumu gostermektedir (Kline, 2011). Bu dogrultuda en
yiiksek olabilirlik (maximum likelihood) yontemi kullanilarak DFA gergeklestirilmistir.
DFA sonucunda uyum indeksleri ¢*/df=3,52; TLI = ,91; CFI=,91; NFI=,89; GFI=,89;
IFI1=,90; RMSEA=,05 SRMR=,03 olarak hesaplanmistir. Ote yandan analiz sonucunda
ilgili modifikasyon onerileri incelendiginde, 1 ve 2. madde; 2 ve 4. madde; 38 ve 39.
maddelerin arasindaki modifikasyonun modele yiliksek katki sagladigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte ayn1 faktérde yer alan bu maddelerin anlamca birbirine yakin
olmasindan dolay1 gerekli modifikasyonlar yapilarak DFA tekrar edilmistir. DFA
sonucunda modelin tek faktorlii yapisina iliskin uyum indeksleri asagida Tablo 3.19°da

verilmistir.
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Tablo 3.19. DFA’ya iligkin bulgular

x2/df TLI CFlI NFI GFl IFI RMSEA SRMR
2,96 93 94 91 91 94 ,04 ,03

Tablo 3.19 incelendiginde DFA sonucunda, Olgegin faktdr yapilarinin
(x*(347)=1036,08; ¥*/df=2,96; TLI=93; CFI=94; NFI=91; GFI=91; IFI=94;
RMSEA=,04; SRMR=,03) kabul edilebilir uyuma sahip oldugu sdylenebilir. Bu durum,
Olcegin faktor yapisinin daha 6nceden gergeklestirilen AFA sonuglariyla tutarli oldugunu
gostermektedir. Diger bir deyisle, 6lgegin faktor yapisina iliskin farkli bir 6rneklemden
elde edilen verilerle gerceklestirilen DFA sonuclari, AFA ile ortaya konulan faktor
yapisint dogrulamaktadir. Bununla birlikte DFA sonucuna gore tek boyutlu dlgegi
olusturan maddelere yonelik regresyon degerlerinin ,60 ile ,71 arasinda degistigi
goriilmustiir. Bu degerler, 6l¢ek boyutlarini olusturan maddelerin faktor yiiklerinin yeterli
diizeyde (,31 ile ,84 arasinda) oldugunu gostermektedir (Tabachnick ve Fidell, 2011).
DFA sonucunda, nihai 6z-yeterlik 6l¢eginde toplam 28 madde yer almaktadir (Ek-4).
Olgekte olumsuz madde bulunmamaktadir. Oz-yeterlik dlgeginden alinabilecek en diisiik
puan 28, en yiiksek puan ise 140’tir. Katilimcilarin 6l¢ek maddelerinden aldiklari puanlar

yiikseldikge, fen dersinde fizik konularina yonelik 6z-yeterlik inanc1 artmaktadir.

21 PYR )

(1) () (3) (e8) (e8) (1) (o8) (69) €19 1) €12 €13 €14 €13 €18 €1 €19 €19 €2) 623 €28 €29 €2) €29 29 €30 633 33
ook A L T

Ki-kare degeri=1036,081; 5d=347; p=000

Sekil 3.6. Oz-yeterlik inanc1 dlgegine iliskin DFA modeli sonuglari
3.3.2. Nitel veri toplama araglari
Arastirmada nitel veriler, yari1 yapilandirilmis sekilde hazirlanan 6grenci

goriisme formu aracilifiyla toplanmistir. Asagida goriisme formuyla ilgili detayl

aciklamalar yer almaktadir.
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3.3.2.1. Ogrenci goriisme formu

Goriisme, aragtirmaya katilanlarin davranis, duygu, diisiince ve deneyimlerini
derinlemesine ortaya ¢ikarmak amaciyla nitel arastirmalarda kullanilan veri toplama
tekniklerden birisidir (Merriam, 2013, 84-87). Arastirmada deney gruplarindaki (D1 ve
D2) smiflarda gergeklestirilen etkinliklere yonelik 6grencilerin goriislerini belirlemek
amaciyla, iki ayr1 yari-yapilandirilmis goriisme formu hazirlanmistir. Kapsamli bir
literatiir taramasindan hareketle, ilk olarak sorularin taslak formu (a¢ik u¢lu sorulardan
olusan) olusturulmustur. Olusturulan bu form, uzmanlara gonderilmis (iicli fen egitimi
alaninda ikisi 6lgme ve degerlendirme alaninda, iigii egitim programlart ve ogretim
alaninda doktora mezunu olan) ve gerekli doniitler dogrultusunda sorular yeniden

diizenlenmistir.

D1 grubu i¢in olusturulan goriisme formunda toplam 12 soru yer almaktadir. Bu
sorular siif ortaminda gergeklestirilen etkinliklere (AG, PDO etkinlikleri gibi) yonelik
degerlendirmeleri belirlemeye iliskin olarak hazirlanmigtir (Ek-5). Goriisme formundaki
bazi sorular su sekildedir: (i) Artirilmis gergeklik uygulamalarinmin sizce avantajlart
nelerdir? (il) Artirilmus gerceklik uygulamalarinmin sinirliliklart sizce nelerdir? D2 grubu
i¢in olusturulan goriisme formunda toplam 6 soru yer almaktadir. Bu sorular PDO’ye
yonelik sinif igi gergeklestirilen etkinliklerin degerlendirmesini kapsamaktadir (Ek-6).
Formda yer alan sorulardan bazilar1 su sekildedir: (i) Probleme dayali ogrenme
etkinliklerinin sizce tistiinliikleri nelerdir? (ii) Probleme dayali 6grenme etkinliklerinde
yvasadiginiz sorunlar nelerdir? (iii) Problem senaryolarina iligkin goriigleriniz nelerdir?
Ayrica her iki gorligme formunda ihtiya¢ halinde (Ni¢in?, Ne gibi sorunlar?, AG’nin

hangi 6zelligi? Size bu sekilde hissettiren nedir?) ek sonda sorulara da yer verilmistir.

Asil goriismeler Oncesinde, sorularin anlasilirliginin  kontrol edilmesinde
calisma grubunda olmayan ve 7. sinifa devam bes 6grenciyle (ligii kiz, ikisi erkek) pilot
goriisme yapilmistir. Bunun sonucunda gerekli diizeltmeler yapilarak, gériisme sorularina
son hali verilmistir. Pilot goriismeden elde edilen veriler mevcut arastirma kapsaminda
kullanilmamustir. Asil goriismeler 6 Subat 2017 tarihinde baslamis ve 30 Subat 2017

tarihine kadar devam etmistir. D1 grubundan rastgele secilen 12 6grencinin (yedisi kiz,
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besi erkek), D2 grubundan ise 10 6grencinin (altist kiz, dordii erkek) goriisleri alinmistir.
Gortismeler 6nceden planlanan giin ve saatte, uygulama okulunun fen laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. Tim goriismelerde ses kayit cihazi kullanilmistir. Goriismelere
baglamadan o6nce katilimcilar arastirma hakkinda bilgilendirilmis, ses kayit cihazi
kullanmanin sakincasi olup olmadigi sorulmustur. Goriigmeler ortalama 45-75 dakika
siirmiis ve tek oturumda tamamlanmistir. Gorlismelerden elde edilen veriler ayni giin
bilgisayar ortamina aktarilmis, bunun sonucunda yaklasik 1300 dakikalik kayit verisi elde

edilmistir.

Arastirmada nitel bulgular1 desteklemek amaciyla ders i¢i gozlemler de
yapilmustir. Gozlemler, bireylerin sdzel ve sdzel olmayan davraniglarini gergek ortamda
derinlemesine inceleme firsati veren veri toplama tekniklerinden birisidir (Yildirnm ve
Simsek, 2011, 173). Arastirmada deney gruplarinda AG ve PDO’ye yonelik ders ici
etkinlikler kapsaminda 6nemli goriilen durumlar (6grenci ve O6gretmen tepkileri gibi),
arastirmaci tarafindan gézlem formuna not edilmistir. Bununla birlikte siif igerisinde
gerceklestirilen AG ve PDO etkinlikleri bir kamera araciligiyla video ¢ekimi yapilarak
kayit altina alinmis, bir fotograf makinesiyle ders i¢i etkinliklere yonelik 6rnek
goriintiilerin ¢ekimi de yapilmistir. Cekimler esnasinda, video-kamera ve fotograf ¢ekimi
konusunda uzman bir egitim teknologundan da destek alinmistir. Her hafta diizenli olarak
bu kayitlar bir harici diske aktarilmistir. Video ¢ekimlerin tiimii HD (1280x720 piksel
¢oOziiniirliikte) ve fotograf ¢ekimleri ise 13 megapiksel (4160x3120 ¢oziiniirliikte) kalitede
yapilmistir. Ders icinde cekilen video ve goriintlii kayitlarinin arastirma kapsaminda
kullanilmasina yonelik olarak deney grubundaki 6grenci velilerinden gerekli imzali izin

dilekc¢eleri alinmustir.

3.4. Arastirma Siireci

Arastirma siireci kapsaminda 6gretim tasarimi modeli olarak ADDIE modeli
kullanilmigtir. Arastirmada siirecin her asamasinin gozden gecirilmesine ve geri
bildirimler dogrultusunda bir 6nceki asamaya doniis yapilmasina olanak saglamasindan

dolayr (Akkoyunlu, Altun ve Soylu, 2008) ADDIE modeli kullanilmigtir. Ayrica ilgili
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literatiirde baz1 arastirmalarda fen dersinde bu modele gore tasarlanan 6gretim siirecinin
Ogrencilerin bilissel ve duyussal 6zelliklerine katki sagladig1 da goriilmiistiir (Kizilaslan,
2016; Okcu, 2016; Yazici, 2017). Arastirma kapsaminda ADDIE modelinin asamalar1
asagida detaylandirilmistir.

3.4.1. Analiz

1-Literatiir tarama: Arastirmanin bu agamasinda ilgili literatiir detaylica analiz
edilmistir. Bu dogrultuda fen egitimine yonelik dokiiman incelemesi (tez, makale, bildiri,

rapor gibi) yapilmis ve ilgili AG yazilimlari incelenmistir.

2-Hedef kitlenin ve konunun se¢imi: Arastirmanin bu asamasinda tasarlanan
uygulamalara yonelik hedef kitle ve konu se¢imi analizi yapilmistir. Bu dogrultuda
ortaokul diizeyinde 5, 6, 7 ve 8. sinifa devam eden 6grencilerin fen bilimleri dersinde
ogrenmede giigliik yasadigi konulara yonelik goriisleri alinmistir. Bunun i¢in fen bilimleri
dersi 6gretim programi dogrultusunda iiniteler ve konu alanlari analiz edilerek, ilgili sinif
diizeyinde “Fen Bilimleri Dersine Yonelik Ogrenme Giigliigii Yasanan Uniteler Anketi”
hazirlanmistir.  Anketlerde Ogrencilerin ilgili {niteye iliskin zorlanma durumu
belirlenmeye calisilmistir. Anketlerin olusturulmasinda uzman goriisleri alinmis ve bu

dogrultuda gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Anketler iki boliimden olugsmaktadir. Birinci boliim, katilimcilarin demografik
bilgilerini (yas, smif, cinsiyet gibi) igermektedir. Ikinci béliimde ise ilgili smif
diizeyindeki tiniteler ve 6grencilerin besli likert tipinde (“1” Cok kolay, “2” Kolay, “3”
Orta, “4” zor “5” Cok zor) isaretleyebilecegi bir alan bulunmaktadir. Bu asamada veriler,
ilgili sinif diizeyinde konularin 6grenme durumu goéz 6niinde bulundurularak, 2015-2016
egitim-O6gretim yili bahar donemi sonunda Bati1 Karadeniz Bolgesi’nde yer alan bir ilin
Merkez il¢esinde 6grenim goren toplam 1428 Ogrenciden toplanmistir. Katilimcilarin
143’1 (86 kiz, 57 erkek) 5. sinif, 444’1 (232 kiz, 212 erkek) 6. sinif, 510’u (314 kiz, 196
erkek) 7. sinif ve 33171 (183 kiz, 148 erkek) 8. sinif diizeyindedir.
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Arastirmanin bu asamasina yonelik elde edilen veriler dogrultusunda, ortaokul

5, 6, 7 ve 8. siif 6grencilerinin fen bilimleri dersinde 6grenmede giigliik yasadigi

tinitelere iliskin toplam puan, ortalama, standart sapma degerleri asagida Tablo 3.20°de

verilmigtir.

Tablo 3.20. 5. sinif fen bilimleri dersinde 6grenmede zorlanilan {initelere iliskin

bulgular
Konu alam Unite Toplam puan X SS
Canlilar ve Hayat Viicudumuz Bilmecesini Cozelim 431 3,01 1,26
Fiziksel Olaylar Kuvvet Bityikligiiniin Olgiilmesi 454 3,17 0,88
Madde ve Degigim Maddenin Degisimi 417 2,91 0,93
Fiziksel Olaylar Isigin ve Sesin Yayilmasi 412 2,88 0,61
Canlilar ve Hayat Canlilar Diinyasin1 Gezelim ve Taniyalim 337 2,35 0,89
Fiziksel Olaylar Yasamimizin Vazgecilmezi: Elektrik 405 2,83 0,77
Diinya ve Evren Yer Kabugunun Gizemi 351 2,45 0,83

Tablo 3.20°de 5. sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersine iliskin 6grenmede en

fazla giicliik ¢ektigi iiniteler ortalama puanlara gore sirasiyla; “Kuvvet Biiyiikliigiiniin

Olgiilmesi” (X=3,17), “Viicudumuz Bilmecesini Cozelim” (X=3,01) ve “Maddenin

Degisimi” (X=2,91) iiniteleridir.

Tablo 3.21. 6. sinif fen bilimleri dersinde zorlanilan iinitelere iliskin bulgular

Konu alam Unite Toplam puan X SS
Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler 1392 3,12 1,02
Fiziksel Olaylar Kuvvet ve Hareket 1373 3,09 0,98
Madde ve Degisim Maddenin Tanecikli Yapisi 1026 2,34 0,84
Fiziksel Olaylar Isik ve Ses 1015 2,31 0,88
Canlilar ve Hayat  Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme 1013 2,28 0,83
Madde ve Degisim Madde ve Isi 1078 2,42 0,97
Fiziksel Olaylar Elektrigin Tletimi 1088 2,47 0,99
Diinya ve Evren Diinyamiz, Ay ve Yasam Kaynagimiz Giines 981 2,23 0,71
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Tablo 3.21°de 6. siif d6grencilerinin fen bilimleri dersine iliskin 6grenmede en

fazla giiclilk c¢ektigi tiniteler ortalama puanlara gore sirasiyla; “Viicudumuzdaki

Sistemler” (X=3,12) ve “Kuvvet ve Hareket” (X=3,09) iiniteleridir.

Tablo 3.22. 7. sinif fen bilimleri dersinde 6grenmede zorlanilan tinitelere iliskin

bulgular
Konu alam Unite Toplam puan X SS
Canlilar ve Hayat Viicudumuzdaki Sistemler 1453 2,84 0,96
Fiziksel Olaylar Kuvvet ve Enerji 1589 3,11 1,10
Madde ve Degisim Maddenin Yapist ve Ozellikleri 1324 2,59 0,90
Fiziksel olaylar Aynalarda Yansima ve Is1gin Sogrulmasi 1235 2,42 0,75
Canlilar ve Hayat Insan ve Cevre Tliskileri 1124 2,20 0,76
Fiziksel olaylar Elektrik Enerjisi 1331 2,60 0,96
Diinya ve evren Giines Sistemi ve Otesi 1112 2,18 0,82

Tablo 3.22°de 7. siif 6grencilerinin fen bilimleri dersine iliskin 6grenmede en

fazla giigliik ¢ektigi tiniteler 6grenme gli¢liigii puan ortalamasina gore sirasiyla; “Kuvvet

ve Enerji” (X=3,11), “Viicudumuzdaki Sistemler” (X=2,84) iiniteleridir.

Tablo 3.23. 8. sinif fen bilimleri dersinde 6grenmede zorlanilan tinitelere iliskin

bulgular
Konu alam Unite Toplam puan X SS
Canlilar ve Hayat Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme 1011 3,06 091
Fiziksel Olaylar Basit Makineler 1081 3,26 1,06
Madde ve Degisim Maddenin Yapisi ve Ozellikleri 932 2,81 0,66
Fiziksel Olaylar Isik ve Ses 882 2,66 0,87
Canlilar ve Hayat Canlilar ve Enerji Hiskileri 731 2,20 0,89
Madde ve Degigim Maddenin Halleri ve Is1 870 2,62 0,74
Fiziksel Olaylar Yasamimizdaki Elektrik 972 2,93 0,78
Diinya ve Evren Deprem ve Hava Olaylari 774 2,33 0,90

Tablo 3.23’te 8. siif 6grencilerinin fen bilimleri dersine iliskin 6grenmede en

fazla giicliik ¢ektigi liniteler 6grenme giicliigli puan ortalamasina gore sirasiyla; “Basit

Makineler”, “Insanda Ureme, Biiyiime ve Gelisme” (X=3,06), “Yasamimizdaki Elektrik”
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(X=2,93) iiniteleridir. Dolayisiyla 6grencilerin agirlikli olarak “Fiziksel Olaylar” konu

alan1 kapsamindaki tinitelerde 6grenmede zorluk yasadigi goriilmektedir.

Bulgular incelendiginde; “Fiziksel Olaylar” konu alaninda 6grencilerin en fazla
kuvvet konusuyla iligkili tinitelerde 6grenmede giigliik ¢ektikleri goriilmiistiir. Bu bulgu
fen bilimleri dersi 0gretimi acisindan, dikkat c¢ekici ve onemli bir bulgudur. Ayni
zamanda ilgili literatiirdeki bazi ¢alismalar (Giines, Dilek, Demir, Hoplan ve Celikoglu,
2010; Nuhoglu, 2008; Timur, Timur, Ozdemir ve Sen, 2016) da bu bulguyu
desteklemektedir.

Ozellikle 7. siif diizeyinde “Kuvvet ve Enerji” iinitesi diger simif diizeylerindeki
iligkili konularla koprii kurmasi agisindan 6nemlidir. Bununla birlikte kuvvet, is, enerji,
basing gibi fizik konularim1 kapsamasindan dolay1 genis bir icerige sahiptir. Dolayistyla
hem konu analizi sonuglari hem de ilgili literatiir 1s18inda, arastirmada 7. smif fen
bilimleri dersine yonelik “Kuvvet ve Enerji” {initesine odaklanilmistir. Ogretim
programinda “Kuvvet ve Enerji” linitesine yonelik toplam dokuz kazanim bulunmaktadir
(MEB, 2013). “Kuvvet ve Enerji” linitesine yonelik konu basliklar1 ve kavramlar asagida

detayl1 olarak Tablo 3.24’te verilmistir.

Tablo 3.24. “Kuvvet ve enerji” iinitesine yonelik konu ve kavramlarin dagilinu

Konular Alt konular/kavramlar

Kiitle ve agirlik iligkisi Kiitle, agirlik, yer ¢ekimi, dinamometre

Basing, kati basincimi etkileyen degiskenler
(kuvvet, yilizey alani), Sivi basmcini etkileyen

Basing degiskenler (derinlik, sivinin cinsi), gaz basinct,
basmncin  gilinlik yasam ve teknolojideki
uygulamalari

Fiziksel is, Joule, kinetik enerji, potansiyel enerji,
Kuvvet, is ve enerji iliskisi cekim potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel
enerjisi.
Enerjinin korunumu, hava direnci, su direnci,

Enerji dondstimleri stirtiinme kuvvetinin Kkinetik enerjiye etkisi.
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3-Arag-gere¢ Ve yodntemin se¢imi: Arastirmada ortaokul Ogrencilerinin fen
bilimleri dersinde 6grenmede giigliik ¢ektigi konularin yaninda, bu konular1 6grenmeye
yonelik ¢oziim Onerileri belirlenmis ve derste 6grenmeyi kolaylastiran ara¢ ve gereg
analizi yapilmistir. Bu dogrultuda “Fen bilimleri dersinde zorlandiginiz konular: daha
kolay 6grenmenizde derslerin nasil islenmesi hosunuza gider? Nedenini agiklayiniz.” ve
“Fen bilimleri dersinde o&grenmenizi kolaylastirmada hangi ara¢ ve gereglerin
kullanilmasi hosunuza gider? Nedenini agiklayiniz.” seklinde iki genel soruyu igeren bir
anket kagidi hazirlanmistir. Bu anketler Bati Karadeniz Bolgesi’nde yer alan bir ilin
Merkez ilgesinde 6grenim goren 5, 6, 7 ve 8. sinif diizeyindeki toplam 2454 grenciye
dagitilmistir. Ik soruya yonelik hatali ve eksik veriler kontrol edildikten sonra toplam
833 anket formu degerlendirilmistir. Elde edilen veriler icerik analiziyle ¢6zlimlenmistir.
Bu dogrultuda fen bilimleri dersinin islenisine yonelik olusturulan tema ve kodlar, frekans

(f) ve yiizde degerleriyle (%) birlikte asagida Tablo 3.25’te verilmistir.

Tablo 3.25. Ogrenmeyi kolaylastiran yontemlere iliskin bulgular

. Kiz Erkek Toplam

Yontem f % f % f %
Teknoloji tabanli 6gretim 182 21,85 177 21,25 359 43,10
Deneyle 6gretim 156 18,73 123 14,77 279 33,49
Oyunla 6gretim 56 6,72 80 9,60 136 16,33

Sinav odakli 6gretim 27 3,24 15 1,80 42 5,04
Kesfetme yoluyla 6gretim 4 0,48 1 0,12 5 0,60
Dogal ortamda &gretim 2 0,24 2 0,24 4 0,48
Proje tabanli 6gretim 2 0,24 1 0,24 3 0,36
Etkili sunumla 6gretim 2 0,24 1 0,12 3 0,36
Evden 6gretim - - 2 0,24 2 0,24

Toplam 431 51,86 402 48,14 833 100

Tablo 3.25’te ortaokul Ogrencilerinin goriigleri dogrultusunda fen bilimleri
dersinde 6grenmeyi kolaylastiran yontemler frekans degerlerine gore sirasiyla; teknoloji
tabanl (f=359), deneyle (f=279), oyunla (f=136) ve sinav odakli (f=42) 6gretimdir. Bu
noktada, ogrencilerin agirlikli olarak, derste teknolojinin kullanilmasmi istedikleri
sOylenebilir. Bilisim ¢aginda bireylerin teknolojiyi daha etkin kullanma durumlar1 g6z
oniinde bulunduruldugunda, 6grencilerin bu yonde goriis bildirmeleri sasirtict degildir.

Bununla birlikte diger bir onemli bulgu da ogrencilerin derste deney yOnteminin
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kullanilmasina iligkin goriisleridir. Bu bulgunun fen bilimleri dersinin dogasiyla tutarli

oldugu soylenebilir.

Diger taraftan, ikinci soruya yonelik hatali ve eksik veriler kontrol edildikten
sonra toplam 2099 anket formu degerlendirilmistir. Elde edilen veriler igerik analiziyle
¢Oziimlenmistir. Bu dogrultuda fen bilimleri dersinin islenisine yonelik olusturulan tema

ve kodlar, frekans (f) ve yiizde degerleriyle (%) birlikte asagida Tablo 3.26°da verilmistir.

Tablo 3.26. Ogrenmeyi kolaylastiran arag ve gereclere iliskin bulgular

Arag ve Kiz Erkek Toplam
Gerecler f % f % f %
Mikroskop 211 10,05 130 6,19 341 16,25
Tablet 199 9,48 136 6,48 335 15,96
Akilli tahta 194 9,24 123 5,86 317 15,10
Deney malzemeleri 118 5,62 80 3,81 198 9,43
Biitiin teknolojiler 85 4,05 97 4,62 182 8,67
Telefon 68 3,24 46 2,19 114 5,43
Bilgisayar 51 2,43 56 2,67 107 5,10
Elektrikli aletler 48 2,29 54 2,57 102 4,86
Maket ve modeller 41 1,95 35 1,67 76 3,62
Teleskop 50 2,38 23 1,10 73 3,48
3D ve 4D teknolojiler 38 1,81 30 1,43 68 3,24
Etkilesimli yazilimlar 37 1,76 26 1,24 63 3,00
Test, alistirma 12 0,57 15 0,71 27 1,29
Internet 12 0,57 11 0,52 23 1,10
Robot teknolojileri 4 0,19 14 0,67 18 0,86
Biiyiiteg 10 0,48 7 0,33 17 0,81
Projeksiyon 4 0,19 5 0,24 9 0,43
Uzak teknolojileri 4 0,19 3 0,14 7 0,33
Video, animasyon 3 0,14 2 0,10 5 0,24
Bilim seti 3 0,14 1 0,05 4 0,20
Isinlanma 2 0,10 2 0,10 4 0,20
Hologram 2 0,10 - - 2 0,10
Kaleydeskop - - 1 0,05 1 0,05
Steteskop 1 0,05 - - 1 0,05
Bronoskop 1 0,05 1 0,05 1 0,05
Fotograf makinesi - - 1 0,05 1 0,05
Teleport - - 1 0,05 1 0.05
Zaman yolculugu 1 0,05 - 0,05 1 0,05
Toplam 1199 57,12 900 42,88 2099 100

Tablo 3.26’da ortaokul &grencilerinin goriisleri dogrultusunda fen bilimleri
dersinde 6grenmeyi en kolaylastiran arac ve gereclerin frekans degerlerine gore sirasiyla

“mikroskop” (f=341), “tablet” (f=335), “akilli tahta” (f=317), “deney malzemeleri”
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(£=199) oldugu goriilmektedir. Ozellikle grenciler fen bilimleri dersini kolaylastirmada
“tablet”, “akill1 tahta” gibi dokunmatik ara¢ ve gereclerin kullanilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica bazi 6grenciler ti¢ ve dort boyutlu teknolojiler, robotik ve uzay
teknolojileri, hologram, zaman yolculugu, 1sinlanma gibi ileri teknolojileri derste
kullanilmasimi istemektedirler. Bu bulgular, Prensky (2001) tarafindan nitelendirilen
dijital yerlilerin (2000 sonras1 dogan) 6zelliklerine vurgu yapmasi agisindan énemli ve
dikkat ¢ekicidir. Cilinkii bu bireyler dijital teknolojilerden 6grenmeye daha yatkin
bireylerdir ve metin yerine gorsellerden 68renmeyi, eglenceli icerikleri tercih ederler

(Prensky, 2001).

Ilgili literatiirde tablet bilgisayarlarin egitim ortamlarinda kullanimi grencilerin
ilgisini, motivasyonu, derse katilimin1 ve etkilesimi arttirmasi, bilgiye kolay erigimi
saglamas1 agisindan egitimde yaygilasmaktadir (Cicevic, Mitrovic ve Nesic, 2014;
Enriquez, 2010; Long, Liang ve Yu, 2013). Bu arastirmaya yonelik gerceklestirilen arag
ve gere¢ analizi sonuclar1 ve ilgili literatiir 15181nda, egitimde tablet bilgisayar ve benzeri
teknolojilerin etkili bir sekilde kullanilmasi gerektigine isaret etmektedir. Dolayisiyla
mevcut arastirmada dokunmatik ekran teknolojisinin kullanildig: tablet bilgisayarlarin
fen bilimleri egitimi ortamina entegre edilmesine karar verilmis ve bu dogrultuda tablet

bilgisayarla uyumlu AG uygulamalari tasarlanmistir.

Bilisim ¢aginda yasanan teknolojik gelismelere paralel olarak, diinyadaki bir¢cok
iilkede egitim sistemlerine yeni teknolojileri entegre etmek, bireylere bilgi ve iletisim
teknolojilerine yonelik yeterlilikleri kazandirarak bilisim ¢agma uyum saglamak icin
farkl1 ¢alismalarin yapildigr bilinmektedir. Tiirkiye’de bu kapsamda 2010 yilinda
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’nin destegiyle MEB biinyesinde FATIH
Projesi baslatilmistir. Diinyanin en kapsamli ve biit¢eli projelerinden biri olarak goriilen
FATIH Projesi ile bilisim teknolojileri araglarinin egitim ortamlarinda etkin kullanimini
saglamak, firsat esitliginin saglanmasi ve 6gretimin niteligini arttirmak amacglanmistir
(MEB, 2011). Ancak FATIH projesiyle ilgili gergeklestirilen birgok arastirmada ders
materyali konusunda ciddi eksikliklerin oldugu ve bu dogrultuda sorunlar yasandigi
bilinmektedir (Ciftci, Taskaya ve Alemdar, 2013; Dogan, Cinar ve Seferoglu, 2016; Isci
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ve Demir, 2015; Pamuk, Cakir, Ergun, Yilmaz ve Ayas, 2013; Saritepeci, Durak ve
Seferoglu, 2016).

Mevcut arastirmanin 6n analizleri ve ilgili literatiir dogrultusunda elde edilen
veriler g6z Oniinde bulunduruldugunda, tablet bilgisayarlar gibi mobil cihazlar
araciligtyla AG teknolojisinin fen egitiminde kullanilabilecegi ve O0grenme iizerinde

biligsel ve duyussal agilardan etkili olabilecegi yargisinda bulunulmustur.

4-Maliyet Analizi: Ogretimde yapilacaklar, en kisa yoldan en az zaman, emek,
para ve enerji ile en yiiksek verim elde edilecek sekilde yapilmalidir. Bu durum genel
ogretim ilkelerinden “ekonomiklik” ilkesi dogrultusunda degerlendirilmektedir (Demirel,
2014, 74). Nitekim AG uygulamalarini olusturmada ticretli ya da licretsiz platformlar
bulunmaktadir. Bu platformlarda yer alan AG igerigi olusturma stiidyolar1 sayesinde
kullanicilar, AG uygulamasi tasarlayabilmektedir. Ancak, bu ve benzeri uygulamalar
kullanicilarin AG uygulamalart olusturabilmelerine kisith diizeyde imkan vermektedir.
Uygulama gelistiriciler sanal nesneleri; (iki ve iic boyutlu model, video gibi) baska
programlarda tasarlayip, bu platformlar aracilifiyla isaret¢i ya da farkli 6zelliklerle
biitiinlestirmektedirler. Nitekim bir derse yonelik belirli bir konuda AG uygulamasi
hazirlanmanin sistematik ve nitelikli olmas1 gerekir. Bu arastirmada materyaller
tasarlanirken en fazla emek, ii¢ boyutlu modellerin olusturulmasinda harcanmistir. Diger
taraftan, olusturulan bu uygulamalarin (FenAR) Android isletim sistemlerinde “Google
Play” araciligiyla ticretsiz olarak indirilmeye miisait olmasi, kullanighiligini artirmakta ve
daha fazla kisiye ulasilmasi noktasinda avantaj saglamaktadir. Ayrica FenAR
uygulamalarina bagka igeriklerin eklenebilmesi, uygulamalarin genisletilmesi ve

gelistirilebilirligi agisindan avantajlar sunmaktadir.

3.4.2. Tasarim

1-Problem durumlarinin olusturulmasi: Problem durumlar, “Kuvvet ve Enerji”
tinitesi kapsaminda yer alan dokuz adet kazanima yonelik hazirlanmigtir (bkz. Tablo

3.28). Problem senaryolarinin hazirlanmasi siirecinde ilk olarak, Bati Karadeniz
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Bolgesi’nde yer alan bir iiniversitenin Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi son
sinifta 6grenim goren ve “PDO ve Fen Egitiminde Senaryo Yazimi” dersini almis
ogretmen adaylarindan (goniilliikk esast dogrultusunda) “Kuvvet ve Enerji” linitesindeki
ilgili kazanimlara yonelik iyi yapilandirilmamis problem senaryolar:t yazmalari
istenmistir. Bundan Once katilimcilara arastirmanin amacit hakkinda gerekli
bilgilendirmeler yapilmistir. Bu dogrultuda 22 goniillii 6gretmen aday1 konuyla ilgili
problem senaryolar1 hazirlamislardir. Ayrica iki fen bilimleri 6gretmeni ve bir fen egitimi
alan uzmani tarafindan da iyi yapilandirilmamis problem senaryolari yazilmistir. Boylece
konuyla ilgili problem senaryolarini igeren bir havuz olusturulmustur. Senaryolarin
yaziminda problem durumlarmin ilgi g¢ekici, gercek hayattan ya da gercege yakin

olmasina dikkat edilmistir.

Problem senaryolar1 arastirmaci tarafindan gézden gecirilmis ve senaryolarin
icerigi, kazanimlara ve dgrenci diizeyine uygunlugunun uzmanlar tarafindan incelemesi
icin problem senaryosu degerlendirme formu olusturulmustur (Ek-9). Ardindan dort fen
egitimi alan uzmani, {i¢ egitim programlar1 ve 6gretimi alan uzmanina génderilmistir.
Bununla birlikte, iki fizik 6gretmeni ve dort fen ve teknoloji 6gretmeninin senaryolara
yonelik goriisleri de alinmistir. Senaryolarin dil agisindan uygunlugu ve anlasilirligr iki
dil uzmani tarafindan kontrol edilmistir. Ayrica problem senaryolarinin anlagilabilirligini
belirlemek amaciyla ortaokula devam eden dort ogrenciye (8. smifa devam eden)
okutularak doniit alinmistir. Uzman doniitleri dogrultusunda gerekli diizenlemeler
yapilmis ve arastirmada 10 adet problem senaryosu kullanilmigtir (Ek-19). Ayrica
problem senaryolartyla iliskili olarak uygulama siirecinde kullanilmak {izere, PDO
asamalar1 esas alinarak, 10 adet calisma kagidi da tasarlanmistir. D1 grubuna yonelik
calisma kagitlar1 D2 grubundan farkli olarak, AG destekli olarak tasarlanmistir (Ek-10).

Ogrenciler her hafta ¢alisma kagitlarim diizenli sekilde doldurmuslardir.

2-FenAR wuygulamalarina yénelik yazili senaryolar olusturma: FenAR
uygulamalarim1  gelistirme asamasina ge¢cmeden Once, igerikler yazili halde
senaryolastirilmistir. Diger bir deyisle, 68rencinin tableti isaretciye tuttugunda ekranda
goriintiilenen sanal nesnelere ve araylize yonelik detayli agiklamalar metin haline

getirilmistir. Asagida 6rnek bir senaryonun yazili haline yer verilmistir.
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“Bu uygulamada ogrenci tablet bilgisayar: isaretciye tuttugunda iic boyutlu
dinamometre modeli gelecektir (ekranda belirirken patlama efekti olabilir).
Ekranda dinamometre modeli disinda arka kameramin ¢ektigi gercek diinya
gortintiisti olmalidr. Dinamometreye yakinlasip uzaklasildiginda model biiyiiyiip
kiictilmelidir. Ayrica isaret¢i farkl agilara getirildiginde o a¢idan profil ekranda
goriilebilir olmalidir. Diger taraftan dinamometreye dokunuldugunda ilgili
butonlar ekranin sagina (diinya, mars, ay, uzay butonu) gelmelidir. Ayrica ekranin
alt kisminda yardim ve kapat butonlar: yer almalidir. Bu butonlar amacina uygun
sade bir tasarimda olmaldir. OSrencinin ekrandaki modeli gdrmesini
engellememeli, modeli bogmamalidir. Yardim mendiisii icerisinde kapat ve basa don
butonlart bulunmalidir. Tasarum ogrenciyi yormamali daha ¢ok dinamometre én
planda olmalidir. Ay, Mars, Diinya ve Uzay butonlarina tiklandiginda o butonun
ozelligi ile ilgili kameranin arkadaki gercek goriintiistinii bozmayacak sekilde
ornegin uzaydan kiiciik bir cisim ya da gezegen, meteor olabilir. Ya da ay yiizeyi,
krater gibi bir arka plan yiizeyi olmalidir. Ayrica él¢iim aminda kisa bir uyarici sesi
cikabilir.

1-Uygulama ilk agildiginda sag tarafta ortaya ¢ikan Diinya butonuna tiklandiginda
ekrandaki dinamometre modelindeki ol¢iim skalasinda ibre 60 N'u gostermelidir
ve yiik ile dinamometre arasinda 6 birimlik bir degisim gériilmelidir.

2- Ay butonuna tiklandiginda ekrandaki dinamometre modelindeki 6l¢iim
skalasinda ibre 10 N'u gostermelidir ve yiik ile dinamometre arasinda 1 birimlik
bir degisim goriilmelidir.

3- Mars butonuna tiklandiginda ekrandaki dinamometre modelindeki 6lgiim
skalasinda ibre 20 N'u az ge¢melidir ve yiik ile dinamometre arasinda 2 birimlik
bir degisim goriilmelidir.

4- Uzay butonuna tiklandiginda ekrandaki dinamometre modelindeki ol¢iim
skalasinda ibre 0 N’'u gostermelidir ve yiik ile dinamometre arasinda degisim
gozlenmemelidir.

S-Yardim butonuna tiklandiginda agilan ekranda ilgili uygulama, icerik ve butonlar
hakkinda bilgilendirici agiklamalar olmalidir. Ayrica uygulamanmin nasil
kullanilacagina yonelik agiklamalar olmalidir.

6-Kapat butonu tiklandiginda kullanict uygulamadan ¢ikmalidir, basa don

)

butonuna tiklandiginda ise uygulamann ilk hali agiimalidwr.’

3-FenAR wuygulamalarina yonelik storyboard (hikdye tahtasi) tasariminin
vapilmasi: Storyboard (hikaye tahtasi) 6grenme ortamlarinda kullanilan ses, metin,
animasyon, grafik gibi bilesenleri iceren multimedya iceriklerde olmasi gereken dgelerin
detaylica gorsellestirilmesi olarak tanimlanir (Mustaro, Silveira, Omar ve Stump 2007).

Bu asamada, yazili haldeki senaryolar hem elle ¢izilerek hem de bilgisayar yazilimlari
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kullanilarak hikaye tahtalarina donistiiriilmiistiir. Bunun igin bir gorsel sanatlar

Ogretmeni ve bir grafik tasarim uzmanindan destek alinmustir.

Mevcut arastirma kapsaminda tasarlanan hikaye tahtalari, yazili senaryolarin

gorsellestirilmis halidir ve asil uygulamalarin iskeletini olusturmaktadir. Bu noktada AG

uygulamalarinin  gelistirilmesi ve algoritmalarin olusturulmasinda yol gosterici

niteligindedir. Asagida Resim 3.1°de gorsel sanatlar 6gretmeni tarafindan karakalemle
cizilmis hikaye tahtalar1 verilmistir.
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Resim 3.1. Hikaye tahtas1 6rnekleri (karakalem ¢izim)

Diger taraftan, karakalem ¢izimleriyle olusturulmus hikaye tahtalar1 “Adobe
Photoshop CS6” ve “Adobe Illustrator CS6” programlart kullanilarak renkli sekilde

gorsellestirilmistir. Bu dogrultuda tasarlanan hikaye tahtasi ornekleri asagida Resim
3.2°de ve Resim 3.3’te verilmistir.

Resim 3.2. Hikaye tahtas1 ornekleri
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Resim 3.3. Hikaye tahtas1 drnekleri

4-Ders plant ve ¢alisma kdagitlarimin olusturulmasi: Ders plani, bir derste
islenecek konu ya da konular biitiiniine yonelik 6grenme-6gretme etkinliklerinin
planlanmasidir (Demirel, 2014). Daha agik bir ifadeyle, bir ders saati i¢inde ulagilmasi
istenen hedeflere yonelik hazirlanan etkinliklerin diizeni olarak nitelendirilebilir. Bu
dogrultuda mevcut arastirmada PDO cercevesinde ders planlar1 hazirlanirken uzman
goriisti (iki egitim programlarit ve ogretimi alan uzmani, iki fen egitimi alan uzmani)
alinmigtir. Uzman goriiglerine gore gerekli diizenlemeler yapilarak 28 ders saatini

kapsayan ders planlar1 hazirlanmistir (Ornek ders plani icin bkz. Ek-11, Ek-12, Ek-13).

Diger taraftan, calisma kagitlar1 egitimde 6grencilerin bilgiyi yapilandirmasinda
kullanilan 6nemli bir aractir (Anderson, 1995). Bu asamada, PDO ¢ergevesinde D1 (AG
ile desteklenmis PDO etkinlikleri) ve D2 grubu (PDO etkinlikleri) grencilerine ydnelik
calisma kagitlar1 hazirlanmistir. Calisma kagitlart olusturulurken iki Fen Egitimi alan
uzmanu, iki Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri alan uzman, iki Egitim Programlari ve
Ogretimi alan uzmaninin goriisii alinmis ve geri doniitler dogrultusunda calisma
kagitlarma son sekli verilmistir (Ornek calisma kagidi igin bkz. Ek-10). Calisma
kagitlariin ilgili yerlerinde, PDO asamalarini izleyen bilgilendirici simgeler yer
almaktadir. D1 grubunun c¢aligma kagitlarinda D2 grubundan farkli olarak, gerekli
yerlerde FenAR simgeleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, ¢alisma kagitlarinda
Ogrencilerin bireysel ve grup halinde problem iizerinde calisirken kolaylik olmasi
acisindan, ilgili problem senaryosunun gorsel grafiklerle desteklenmis metin hali de yer

almaktadir.
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3.4.3. Gelistirme

1-FenAR Uygulamalarinin Gelistirilmesi: FenAR AG uygulamalar1 7. sinif fen
bilimleri dersi “Kuvvet ve Enerji” {initesine yonelik olarak ilgili problem senaryolari
cergevesinde hazirlanmistir. Bu dogrultuda s6z konusu iinite kapsaminda asagida Tablo
3.27°de dagilimlar1 verilen dokuz kazanima yonelik toplam 36 adet FenAR uygulamasi

tasarlanmistir.

Tablo 3.27. FenAR uygulamalarinin kazanimlara gére dagilimi

FenAR
Kazanimlar Uygulama
sayisi

1. Kiitleye etki eden yer¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirarak, agirlig bir
kuvvet olarak tanimlar ve biiytikliiglinli dinamometre ile dlger. 3
2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilagtirir.

3. Kat1 basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler

arasindaki iligkiyi analiz eder. 6

4. Siv1 basimcint etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler

arasindaki iligkiyi analiz eder. 7

5. Kati, siv1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliikk yasam ve teknolojideki

uygulamalarina 6rnekler verir.

6. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla dogru orantilt 3

oldugunu kavrar ve birimini belirtir.

7. Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak

siiflandirir. 8

8. Kinetik ve potansiyel enetji tiirlerinin birbirine doniistiiglinii 6rneklerle agiklar

ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

9. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisini rneklerle aciklar. 9
Toplam 36

Uygulamalarin gelistirilmesinde genel tasarim 6ge ve ilkelerinin yaninda (renk,
vurgu, biitiinliik, denge gibi), Mayer (2001)’in Coklu Ortamla Ogrenmede Bilissel Kuram
ilkeleri esas alinmigtir. Bu dogrultuda uygulamalar gelistirilirken s6z konusu ilkelere gore

asagidaki islemler gergeklestirilmistir.

1-Coklu ortam ilkesi: FenAR uygulamalari igerisinde gerekli yerlerde ti¢ boyutlu resimler
metinle desteklenmistir. Ayrica PDO &grenci etkinlik kAgitlarindaki metinler ilgili
gorsellerle desteklenerek birlikte verilmis, problem senaryolarmin metinsel sunumu

gorsellerle desteklenmistir. Problem senaryolarinin bulundugu FenAR uygulamalarinda,
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problem metinlerinin daha iyi anlagilmasi i¢in ilgili butonlar araciligiyla gérsel modellere

gecis yapilabilmektedir.

2-Konumsal (uzamsal) yakinlik ilkesi: FenAR uygulamalarinda birbiriyle iliskili metin ve
gorseller ayni ekran igerisinde birbirine yakin bir sekilde konumlandirilmistir. Diger
taraftan butonlarin gorsel ikonlari ile butonun agiklayici metni, konumsal olarak yakin bir
sekilde tasarlanmistir. Bununla birlikte baz1 FenAR uygulamalarinin igerigindeki ii¢
boyutlu gorseller birbirinden kopuk ve uzak sekilde olmayip, aksine birbiriyle iligkidir.
Kullanilan gorseller ve metinler konum olarak birbirine yakindir. Etkinlik kagitlar1 da bu

dogrultuda hazirlanmstir.

3-Zamansal yakinlik ilkesi: FenAR uygulamalarinda butonlar araciligiyla etkilesim
saglanmus, birbiriyle iliskili iki uygulama arasinda gegis siiresi kisa tutulmustur. Butonlar

da bu dogrultuda tasarlanmstir.

Nitekim Santos ve digerleri (2014) AG’nin ger¢ek nesne ve sanal nesnenin es zamanli
olarak biitiinlestirilmesine olanak saglamasindan dolay1, konumsal ve zamansal yakinlik

ilkelerinin dogrudan iliskili oldugunu ifade etmistir.

A4-Tutarlilik ilkesi: FenAR uygulamalarinin tasarlanmasinda konuyla tutarli olmayan
gorsellerin kullanilmamasina dikkat edilmistir. Bu dogrultuda uzman goriisleri de
alinarak gereksiz ya da yanlis kavram yanilgilarina neden olabilecek 6geler ¢ikartilmis ya
da yeniden diizenlenmistir. Diger taraftan, isaretciler konuyla tutarli olacak gorsellerle
tasarlanmistir. FenAR uygulamalarinda kullanilan ii¢ boyutlu modellerin tiimii problem
senaryosuna ve konu igerigine uygun olarak orjinal ve 6zgiin bir bicimde tasarlanmustir.

Diger bir deyisle, hazir model ya da objelerin kullanilmamasina dikkat edilmistir.

5-Gereksizlik ilkesi: FenAR uygulamalarinda ilgili gorselde hem metin hem de sesli
anlatimin ayni anda verilmemesine 6zen gosterilmistir. Bunun anlami, gérsel materyalin
sadece ilgili metinle ya da sesli anlatimla birlikte verilmesidir. Eger metin verildiyse,

metni okuyan sesin verilmemesidir.

6-Ses ilkesi: FenAR uygulamalarinda gorsellerle iliskili sesler dogal ortamda ya da dogal
ortama yakin sekilde oldugu gibi kullanilmistir. Bu dogrultuda sesler dijitallestirilmemis,
dogal haliyle kullanilmistir. FenAR-8 uygulamasinda filin, FenAR-14 uygulamasinda ise

atlarin ¢ikardig ses bu ilkeye 6rnek olarak verilebilir.
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7-Resim ilkesi: Ekranda ders ya da gorseli anlatan kisinin goriintiisiine yer verilmemistir.

8-Kigisellestirme ilkesi: Uygulama Oncesinde gergeklestirilen akademik basari testinde,
deney grubundaki 6grencilerin basar1 diizeylerinin birbirine yakin oldugu goriilmistiir.
Ayrica “Kuvvet ve Enerji” iinitesi 0gretim programi kapsaminda 7. sinif diizeyinde
verilmektedir. Dolayisiyla 6grenciler bu konuyu daha 6nceden 6grenmemislerdir. Ayrica
daha 6nceden bahsedildigi gibi 6n analiz sonuglarinda derse yonelik gruplar arasi 6n test
akademik basar1 puanlari arasinda bir farklilik tespit edilmemistir. Bu noktada akademik
basar1 degiskeni acisindan dgrencilerin 6n 6grenme diizeylerinin birbirine yakin oldugu

sOylenebilir.

9-On alistirma ilkesi: Ogrencilere bilmedigi kavramlar1 6grenmesi noktasinda firsat
verilmistir. Egitim yonlendiricisi PDO cercevesinde dgrencilerin kavramlari kendilerinin
kesfetmesi i¢in ortam hazirlamistir. Gerekli noktalarda 6n 6grenmelerin gergeklesmesine

kilavuzluk etmistir.

10-Pargalara bolme ilkesi: FenAR uygulamalarinda bazi igerikler biitiin olarak verilirken
birbiriyle iliskili ancak kendi icerisinde anlamli ve biitiin olan bazi igerikler ise pargalara

ayrilarak verilmistir.

11-Sinyalleme ilkesi: FenAR uygulamalari PDO ¢ergevesinde gelistirildiginden
uygulamalarda bu dogrultuda gerekli yonlendirme butonlar1 mevcuttur. Buna gore
ipuclart 6grencilerin 6grenmelerine kilavuzluk eden buton, agiklama ve gorsellerdir.
Ayrica problem durumlari 6grencileri dogrudan cevaba yonlendirmemektedir. Alt sorular

ya da iligkili kavramlar birer yonlendirici niteligindedir.

12-Big¢im ilkesi: FenAR uygulamalarinin bazilarinda gorsel 6gelerin agiklamalarinda yazi
yerine seslendirmeler tercih edilmistir. Ancak, dnceden de bahsedildigi gibi FenAR
uygulamalarinin tasariminda {i¢ boyutlu modellemeler 6n planda tutulmustur. Dolayisiyla

bicimsel olarak seslendirmeye ¢ok fazla gerek duyulmamuistir.

FenAR uygulamalarinin tasarlanmasinda onceden bahsedilen senaryolar ve
hikaye tahtalari referans alinmistir. Bu dogrultuda ilk olarak ii¢ boyutlu modeller (objeler)
olusturulmustur. Bunun i¢in 3DS Max, Cinema 4D gibi modelleme programlari

kullanilmistir. Modellerin gercek¢i bir sekilde tasarlanmasina dikkat edilmis, fizik
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konularina yonelik hareketli (animasyonlu) uygulamalarda fizik kurallar1 g6z oniinde
bulundurulmustur. Asagida Resim 3.4’te 3DS Max programinda bir uygulamanin

modellemesine yonelik ekran goriintiisli verilmistir.
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Resim 3.4. Ug boyutlu modelleme ekran ¢iktis1 (3DS Max programi)

Ikinci asamada, tasarlanan model oyun motoru olan Unity 3D yazilimina
aktarilmak iizere .obj ya da .tbx formatlarinda kaydedilmistir. Asagida Resim 3.5’te

modelin kaydedilme goriintiisii verilmistir.

, )
2| a® s e o8 s =K

Resim 3.5. Modeli .obj ya da .fbx formatinda kaydetme (3DS Max programi)

Ugiincii asamada Unity 3D yazilimi araciliiyla énceden tasarlanan ii¢c boyutlu

model, iceriye aktarilir. Unity 3D yazilimi C#, Javascript gibi betik dil yapilarini
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desteklemeyen kullanisli bir oyun motorudur. Ayrica gelistirilen uygulamalar Windows,
iI0S, Android gibi isletim sistemleri platformlarina kolayca derlenebilmektedir. Asagida

Resim 3.6’da modelin Unity 3D yazilimina aktarilma goriintiisii verilmistir.
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Resim 3.6. Modelin Unity 3D programina aktarilmasi (Unity 3D programi)

Dordiincii olarak, ti¢ boyutlu ve model ve nesnelerle Unity 3D programinda AG
uygulamalar1 tasarlanmistir. Bununla birlikte iki boyutlu nesneler, ses, grafik gibi
nesnelerde uygulamanin amacina gore ekrana yerlestirilebilmektedir. Bu arastirma
kapsaminda uygulamalardaki butonlarin etkilesimi C# ve Javascript kodlariyla

diizenlenmistir. Asagida Resim 3.7°de Unity 3D yazilim1 sahnesi verilmistir.
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Resim 3.7. FenAR uygulamalarini hazirlama (Unity 3D programi)
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Diger asamada, Vuforia SDK eklentisini Unity 3D ile entegre etmede ilgili
internet sitesi kullanilmistir. Bu noktada AG uygulamalart Vuforia SDK eklentisi ve
Unity 3D progranmu birlikte kullanilarak olusturulmustur. Asagida Resim 3.8’de Vuforia

SDK eklentisinin ekran goriintiisii verilmistir.

Vuforia for HoloLens

PTC and Unity Announce Strategic Partnership

&) unity £ wuoria

OFFICIAL PARTNERS

Resim 3.8. Vuforia SDK yazilim gelistirme kiti

AG uygulamalarina yonelik isaretgiler olusturulurken “Adobe Photoshop CS6”
grafik programi kullanilmistir. Isaretcilerin tasarlanmasinda simetrik degil, asimetrik
yontem kullanilmistir. Asimetrik yontem kullanilmasinin nedeni, tablet ya da telefonu
isaret¢i kagida tutuldugunda ilgili AG yaziliminin isaret¢iyle kolay ve hizli bir sekilde
iliskilenmesidir. Isaretciler “jpeg”, “.png” formatinda olabilmektedir. Kullanimimn
etkililigine gore isaretcilerin farkli ebatlarda ¢iktis1 alinabilmekledir. Bu arastirma
kapsaminda isaret¢ilerin A5 boyutunda ¢iktilari alinmistir. Asagida Resim 3.9°da 6rnek

bir isaret¢i (marker) ¢iktis1 verilmistir.
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Uygulama 13
Basincolcer

Resim 3.9. FenAR uygulamasiyla galisan bir igaret¢i (marker) 6rnegi

Unity 3D programi igerisinde aktarilan isaretgi ile ti¢c boyutlu objenin birbiriyle

iligkisine yonelik ekran goriintiisii asagida Resim 3.10°da verilmistir.

W a0y 9 %R 5 REE

Resim 3.10. Isaret¢i ve AG uygulamasi ekran goriintiisii (Unity 3D programi)

Son asamada uygulamanin hangi platformlarda calisacagina karar verildikten
sonra ilgili isletim sistemi (Android, 10S, Windows vb.) secilerek .apk dosyasina
doniistiiriiliip kaydedilmistir. Bu dogrultuda uygulamanin derleme ve .apk dosyasi

olusturma ekran ¢iktis1 asagida Resim 3.11°de verilmistir.
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Resim 3.11. Uygulamanin derlenmesi (Android, iOS vb. tabanli)

Gelistirilen FenAR uygulamalarindan 10 tanesi problem senaryolarimin
sunumunda kullanilmistir. Bunun icin ilgili AG uygulamasi calistirllmadan once
ogrencilerin problem senaryolarint okuyabilmeleri i¢in 6zel bir ekran tasarlanmistir. Bu
ekran iizerinde bulunan yardim butonuna tiklanarak uygulama hakkinda agiklayici
bilgilere ve uygulama i¢inde kullanilan butonlarin agiklamalarina ulasilabilmektedir.
Asagida Resim 3.12°de ilgili problem senaryosu ve FenAR uygulamasinin yardim ekrani

goriintilileri verilmistir.

®vardim

Resim 3.12. FenAR problem senaryosu 6rnegi ve yardim ekrani

Etkinliklerin amaci dogrultusunda FenAR uygulamalar1 animasyonlu ya da
etkilesimli (butonlar araciligiyla) olarak tasarlanmistir. FenAR uygulamasini kullanan
Ogrenci, tablet ya da telefonu isaretgiye yakinlastirip uzaklastirabilmektedir. Boylece li¢

boyutlu model ya da animasyon yakin profilden gériintiilebilmektedir. Ayrica isaret¢iler
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saga sola ya da yukar1 asagiya hareket ettirilerek ekranda ortaya ¢ikan sanal nesnelerin
farkli acgilardan goriintiilenmesine izin vermektedir. Baz1 uygulamalarda ise butonlar
araciligiyla etkilesim olusturulmaya ¢alisilmistir. Asagida Resim 3.13’te butonlu FenAR

uygulamasi ekran goriintiisii verilmistir.

Resim 3.13. Etkilesimli FenAR uygulama 6rnekleri

Bu bilgiler 15181nda, FenAR uygulamalarinin genel 6zellikleri su sekildedir:

> Isaret¢i (marker-based) ve goriintii (image-based) tabanlidir.

» Android isletim sisteminin farkli versiyonlarma uyumludur. Ayrica iOS isletim
sistemine de kolayca doniistiiriilebilmektedir.

» 7. smif fen bilimleri dersi kapsaminda kuvvet, hareket, enerji, basing ve is
konularina yoneliktir.

> PDO cercevesinde (6grenme basamaklarma gore) hazirlanmustir.

> Uc boyutlu model ya da animasyonlar1 igermektedir.

» Uygulamalarda butonlar araciligiyla etkilesim saglanmaktadir. Boylece ilgili
konunun farkli 6zelliklerini kontrol ve karsilastirma imkani sunmaktadir.

» “Google Play” araciligiyla kolayca mobil cihazlara (akilli telefon, tablet
bilgisayar gibi) indirilebilmektedir.

» Yardim meniisii sayesinde gerekli aciklamalar ve yOnergeler takip
edilebilmektedir.

» Bazi uygulamalar ses ve metin 6gelerini igermektedir.

» Yakinlasabilme (zoom) Ozelligi sayesinde sanal nesneler detaylica

incelenebilmektedir.
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» Farkli agilardan sanal nesneyi gorebilme (ii¢ boyutlu olmasindan dolay1) imkani
sunmaktadir.

» Herkesin kullanimina agik iicretsiz bir uygulamadir.

Tasarlanan FenAR uygulamalarin1 degerlendirmek icin, Bati Karadeniz
Bolgesi’nde yer alan bir {iniversitenin Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde dgrenim goren 32 dgretmen adaymin (“PDO ve Fen Egitiminde Senaryo
Yazim1”, “Fen Egitiminde Egitim Teknolojisinin Kullanim1” ve AG teknolojilerinin fen
egitimine yonelik uygulamalarinin da islendigi “Egitsel Oyunlarla Etkili Ogrenme”
dersini almig) goriisii alinmigtir. Bunun i¢in 36 uygulamay1 igeren bir degerlendirme
formu hazirlanmistir. Degerlendirme formunda uygulamanin 6grenci diizeyine ve ilgili
kazanima uygunlugu, uygulama yonelik duygusal tepkileri (emojileri), varsa uygulamaya
yonelik dnerilerini igeren boliimler yer almaktadir. Ogretmen adaylarindan gelen déniitler
dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Asagida Resim 3.14°te 6gretmen
adaylarimin uygulamalar1 inceleme ve degerlendirme siirecinde fotograf makinesiyle

cekilmis 6rnek goriintiileri verilmistir.

Resim 3.14. Ogretmen adaylarinin uygulamalari inceleme ve degerlendirme siirecinden

ornek goriintiiler

Bununla birlikte, uygulamalara yonelik uzman goriisii (licii Fen Egitimi, ¢l
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi, ii¢ii Egitim Programlari ve Ogretimi

alaninda doktora mezunu olan) de alinarak gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Asil uygulama asamasi 6ncesinde, 11 Kasim 2016 tarihinde diizenlenen veli
toplantisinda deney grubu velilerine arastirma hakkinda bilgi verilerek, Ogrenci

velilerinden kaynakli yasanabilecek olumsuz durumlara yonelik onlemler alinmistir.
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Ozellikle deneysel siirecte gdzlem amach kullanilan video kayit ve fotograf ¢ekiminin
arastirma amagcli kullanilacagi, 6grenci bilgilerinin gizli tutulacagi konusunda veliler
bilgilendirilmistir. Toplantiya katilmayan velilere ise bilgilendirme kagidi gonderilmistir.

Bu dogrultuda velilerin yazili izinleri (veli onam formu araciligiyla) alinmistir.

3.4.4. Uygulama

1-  Pilot Uygulama: Pilot uygulama asamasinda, FenAR uygulamalarini
degerlendirmek amaciyla, daha 6nceden “Kuvvet ve Enerji” iinitesini 6grenmis ve 8.
sinifa devam eden 22 &grencinin goriisiine basvurulmustur. Ogrenciler FenAR
uygulamalarin1 incelemisler ve uygulamalara yonelik goriislerini hazirlanan 6gretim
materyali formu aracilifiyla bildirmislerdir. Bu formda her uygulamaya yonelik
duygularini yansitan emojilerin yer aldig1 boliimle birlikte, materyale yonelik goriislerini
yazabilecekleri bir alan da bulunmaktadir. Buna gore 6grencilerin ¢ogunlugu FenAR
uygulamalara yonelik olumlu goriis belirtmisler ve 6grencilerden gelen doniitler

dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir.

2-Asil Uygulamanin Gergeklestirilmesi: Arastirmanin asil uygulamasi: 2016-
2017 egitim-0gretim yil1 giiz doneminde 28 Ekim 2016-20 Ocak 2017 tarihleri arasinda
(11 hafta) gergeklestirilmistir. Asil uygulama siireci; 6n hazirlik siireci haricinde (¢
hafta), her grupta haftada dort saat olacak sekilde sekiz hafta stirmiistiir. Uygulamalar
biitiin gruplarda ayn1 fen bilimleri dersi 6gretmeni tarafindan yiiriitiilmiistiir. D1 grubuyla
Persembe (8.40-10.15 aras1) ve Cuma (10.35-12.10 aras1), D2 grubuyla Carsamba (8.40-
10.15 arasi) ve Cuma (13.10-14.45) giinleri gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda ise
dersler Pazartesi (10.35-12.10 arasi) ve Carsamba (10.35-12.10 arasi1) giinleri
yiiriitiilmiistiir. Uygulama siirecinde D1 grubunda AG destekli PDO yontemiyle islenmis,
D2 grubunda ise PDO ydntemi belirli bir tenoloji ya da yontemle desteklenmemistir. Bu
dogrultuda ders etkinlikleri (AG uygulamalar1 disinda) her iki deney grubunda da aym
olacak sekilde planlanmistir. Kontrol grubunda ise Ogretim siirecine herhangi bir

miidahalede bulunulmamuistir.
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Aragtirmanin asil uygulama siirecinde dersler 6zellikle teknoloji ile PDO
yontemini birlikte ele alan arastirmacilarin (Donnely, 2005; Lu, Bridges ve Hmelo-Silver,
2014, 299; Torp ve Sage, 2002; Uden ve Beaumont, 2006) ortaya koydugu asamalara
gbre uyarlanarak yiiriitilmiistir. Bu dogrultuda ders etkinlikleri PDO siirecine bagl

kalinarak, su asamalara gore olusturulmustur:

» Problemle karsilasma

» Problemi tanimlama

» Bilinen ve bilinmeyenlerin belirlenmesi

» Bilgi toplama ve paylagsma

» Probleme yonelik ¢6ziim liretme ve en iyi ¢oziimii belirleme

» Yansitma ve degerlendirme seklindedir.

D1 grubunda PDO siirecine yonelik problemle karsilagsma, bilinen ve
bilinmeyenlerin belirlenmesi, bilgi toplama ve degerlendirme asamalart AG

uygulamalariyla desteklenmistir. Bu siire¢ asagida Sekil 3.8’de 6zetlenmistir.

————

|

| AG |I— Problemle karsilasma
"R |

1 AG : — Problemi tanimlama

Bilinen ve bilinmeyenlerin

- T

| [

belirlenmesi

| AG |—— Bilgi toplama ve paylasma

4

Probleme yénelik ¢6ziim iiretme
ve en iyi ¢dziimii belirleme

4

| AG I—— Yansitma ve degerlendirme

- T

| [

————

| JPS

Sekil 3.7. PDO’niin AG ile desteklenmesine yonelik siireg

Uygulama siirecinde biitlin problem senaryolarina iliskin c¢alisma kagitlar

diizenlenmis (6rnek i¢in bkz. Ek-10) ve derslerde deney grubu 6grencilerine dagitilmistir.
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D1 grubuna yonelik hazirlanan ¢aligma kagitlarinda farkli olarak, FenAR uygulamalarina

yonelik gerekli yerlerde bilgilendirici sembol ve isaretler kullanilmistir.

Asil uygulama stirecinde ilk olarak 6n hazirliklar tamamlanmistir. Hazirlik
stirecinde ilk hafta, dersi yiirliten fen bilimleri dersi 6gretmeniyle uygulamalar ve
etkinliklere yonelik bilgilendirme toplantilart yapilmistir. Bu dogrultuda haftalik
planlanan etkinlikler 6gretmene agiklanmistir. Bunun yaninda haftalik ders programi
kapsaminda uygulamalarin yapilacagi gin ve saatler belirlenmistir. Derslerin
yiiriitiilecegi sinif ortami1 belirlenmis, uygulama siireci boyunca normal sinif diizeninin
hem 6grencilerin grupla etkinlik yapmasina hem de aktif ¢alismaya uygun olmamasindan
dolay1 dersler fen laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Ayrica PDO siirecinde 6grencilerin
kendi deneylerini tasarlamada laboratuvar ortaminin uygun olacag: diistintilmiistiir. Bu
ortamda internet baglantisinin olmasina da dikkat edilmistir. Dolayisiyla biitiin gruplarda

dersler Asagida Resim 3.15’te goriintiisii verilen laboratuvar ortaminda yiirtitiilmiistiir.

Resim 3.15. Deney ve kontrol gruplarinda derslerin yiiriitiildiigii laboratuvar ortami

Ikinci hafta, biitiin gruplara 6nceden planlanan zamanlarda ve dersleri
aksatmayacak sekilde test ve Olgeklerin 6n uygulamasi yapilmistir. Akademik basari
testinin uygulanmasi i¢in ortak bir zaman belirlenmis ve dolayisiyla biitiin gruplara ayni
anda uygulanmistir. Uciincii hafta D1 grubunda AG destekli PDO ydntemine; D2
grubunda ise herhangi bir teknolojiyle desteklenmeyen PDO yéntemine yonelik
aragtirmaci tarafindan egitim semineri verilmistir (Resim 3.16). Egitim esnasinda
onceden tasarlanan “Fen Bilimleri Dersine Yénelik AG Destekli PDO Rehberi” (Ek-16);
D2 grubunda ise “Fen Bilimleri Dersine Yonelik PDO Rehberi” kitapgik seklinde
basilarak dagitilmistir.
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Resim 3.16. D1 ve D2 gruplarina verilen egitimlerden goriintiiler

Diger taraftan, her iki deney grubunda alistirma etkinlikleri gergeklestirilmistir.
Asil uygulama siireci 6ncesinde belirli bir ders saatinde dersler PDO etkinlikleriyle
yiiriitilmiistiir. D1 grubunun D2 grubundan tek farki, PDO etkinliklerinin AG
uygulamalariyla desteklenmesidir. Her iki grupta PDO siirecine alistirma etkinligi olarak
ayn1 problem senaryo &rnekleri derste galisma kagitlar1 araciligiyla sunulmus ve PDO
basamaklarina goére bir dgrenme ortami olusturulmustur. PDO siirecinde bireysel ve
grupla etkinlikler gerceklestirilmistir. PDO siirecine yonelik alistirma etkinliklerinde

kullanilan problem senaryosu 6rneklerinden birisi agagida verilmistir.

(MEHMET’IN DIS AGRISI) “Mehmet, sekerli yiyecekleri ve asitli icecekleri
tiiketmeyi ¢cok sevmektedir. Bu yiizden yediklerine ¢ok dikkat etmemekte, sagliksiz
bir sekilde beslenmektedir. Bunun yaminda agiz ve dis bakimimi da ihmal
etmektedir. Hafta sonu gelince Mehmet ve arkadaslar: sinemaya giderler. Sinema
ctkisinda biraz acikmislardir ve yemek icin bir kafeye otururlar. Mehmet, siparis
icin gelen garsondan hamburger ve yaninda da sige kola ister. Siparisler gelir,
ancak garson Mehmet’in kola sisesinin kapagini agmayr unutmugstur. Mehmet
hemen kola sisesini alir ve disleriyle 1sirarak agmaya ¢alisir. Birka¢ denemeden
sonra Mehmet kapagi a¢ar ve arkadaslarina hava atmak igin “ben hep siselerin
kapagint bu sekilde agarim™ der. Yemegi yedikten sonra eve donerken Mehmet’in
disinde hafif bir agri baslar. Mehmet agrinin gececegini diistintir ve cani ¢ok ¢ektigi
icin marketten cikolata da alip yer. Gece oldugunda Mehmet’in agrisi daha da
siddetlenerek disinin ¢evresinde bir sislik olusur. Agzini kapattiginda da ciddi bir

agrt hissetmektedir. Sabah olunca agrisi yine ge¢memis ve kahvalti sonrasinda
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annesinin verdigi agr kesici ilact almigtir. Béylece agrisi biraz hafiflemistir. Daha
sonra okula gittiginde ise Mehmet’in disindeki sislik halen gecmemis, aksine daha

da artmistir.”

D1 grubunda asil uygulama oOncesinde, alistirma etkinligi olarak, O6gretim
programinda “Kuvvet ve Enerji” iinitesinden 6nce gelen “Viicudumuzdaki Sistemler”
tinitesindeki ~ konular AG uygulamalariyla  desteklemistir.  Bu  dogrultuda
“Viicudumuzdaki Sistemler” {nitesiyle ilgili konularin 6gretiminde, iicretsiz sunulan
“Anatomy 4D AG uygulamasi kullanilmigtir. Bu uygulamanin sinif diizeyine uygunlugu
ve “Viicudumuzdaki Sistemler” tinitesinde kullanilabilirligi agisindan 6 uzmandan (ikisi
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri alan1 doktora mezunu, ikisi Fen Egitimi alan1 doktora
mezunu, ikisi Egitim Programlari ve Ogretim alam1 doktora mezunu olan) goriis
almmigtir. Uzmanlarin  olumlu geribildirimi dogrultusunda alistirma siirecinde
kullanilmistir. Alistirma uygulamasi alt1 ders saati siiresince devam etmistir. Boylece D1
grubundaki 6grenciler i¢in yeni olan AG uygulamalarinin 6grenciler iizerindeki yenilik
etkisinin azaltilmasi1 da amaglanmistir (Merrett, 2006). Asagida Resim 3.17’de asil
uygulama Oncesinde “Anatomy 4D” AG yazilimiyla gergeklestirilen alistirma

uygulamalarina yonelik etkinlik goriintiileri verilmistir.

Resim 3.17. AG alistirma uygulamalari goriintiileri

Dérdiincii hafta baslayan asil uygulama siireci 11. haftanin sonuna kadar (toplam
sekiz hafta) devam etmistir (Uygulama takvimi i¢in bkz. Ek-21). Ders 6gretmeni, PDO
yontemine gore hazirlanmis ders planlar1 dogrultusunda uygulama siirecinde rehberlik

etmistir. Deney gruplarinda, dersler ayr1 giinlerde ikiser saat seklinde oldugu i¢in, bir
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problem senaryosunun tamamlanmasina kadar olan siirecte bir dnceki dersteki 6grenme
konular1 gdzden gegcirilmistir. Ogrencilerin yas aralifi ve ders saatinin yetersiz
olmasindan dolayr problem senaryolarina iligkin ders oturumlarinin sayis1 fazla
tutulmamistir. Ders 68retmeni, iki saatlik derslerin baslangicinda bir 6nceki derslerdeki
ogrenmeler kisaca Ozetlemistir. Calisma  kagitlar, PDO  asamalarmma  gore
hazirlandigindan uygulama siirecinin sistematik ve planli olarak yiiriitiillmesine katki
saglamustir. Sekiz haftalik asil uygulama siireci sonunda biitiin gruplara 6lgek ve testlerin
son uygulamalar1 yapilmis, D1 ve D2 grubundaki &grencilerle goriismeler
gerceklestirilmistir. Deneysel siire¢ boyunca smif i¢i gozlemler yapilmistir. Asil
uygulama siirecinde deney gruplarinda (D1 ve D2) derslerin PDO yaklasimi ¢ergevesinde

islenisi detayli olarak aciklanmaistir:

a- On hazirliklarin yapilmasi:

Derslerin islenecegi laboratuvarda deney gruplarina yonelik 4-6 kisilik oturma
diizeni olusturulmus, her 6grenciye grup i¢i gorev ve sorumluluk (yazici, bagkan, sdzcii
gibi) verilmistir. Her problem senaryosunda grup igi gorev degisimi yapilarak (saat
yoniinde gorevi devralma seklinde) gruptaki herkesin sorumluluk almasi saglanmustir.
Ders plan1 dogrultusunda ilgili haftada problem senaryosuna iliskin ¢alisma kagitlart
sinifa dagitilmistir. Calisma kagitlart PDO asamalarina gore tasarlandigindan, siiregte
ogrencilere kolaylik saglamaktadir. D1 grubuna dagitilan ¢alisma kagitlarinin belirli
yerlerinde tabletleri ilgili isaret¢iye tutmalart i¢in bilgilendirme metinleri ve semboller
bulunmaktadir. Bu dogrultuda D1 grubundaki 6grencilere derste AG uygulamalarini
calistirmalar1 icin tablet bilgisayar (her 6grenciye) ve isaretciler calisma kagitlariyla
birlikte dagitilmistir. AG uygulamalarimi 6grencilerin ilgili isaretcilerle kolayca
eslestirebilmeleri i¢in hem isaretcilerde hem de ¢alisma kagitlarinda FenAR-1, FenAR-
2, FenAR-3 seklinde yazili ifadeler yer almaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin zorluk
cekmeden istedigi isaretciyi ve uygulamay1 kolayca bulabilmesi amaglanmigtir. PDO
stirecinde her iki deney grubunda da &grenciler bireysel galismalarin yaninda grupla

isbirligi igerisinde ¢aligmiglardir.
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b- Problemle karsilasma:

Bu asamada Ogrenciler problem senaryosuyla karsilagsmislardir. Nitekim bu
asama problem durumunun 6grenciler tarafindan iyi 6ziimsenmesi ve i¢sellestirmesi igin
ayr1 bir oneme sahiptir. Arastirmada D1 grubundaki 6grencilere, biitiin problem
senaryolart AG uygulamalariyla sunulmustur. D1 grubunda biitiin 6grenciler i¢in yeterli
sayida tablet (30 adet), aragtirmaci tarafindan temin edilmistir. Ayrica teknik sorunlarin
olmasi ihtimali goz Oniinde bulundurularak, fazladan dort adet yedek tablet daha
uygulama siirecince smifa getirilmistir. Ogrenciler ilk olarak FenAR uygulamasini
calisirmiglar ve problem metnini tablet bilgisayarin ekranindan okumuslardir. Daha
sonra problem senaryosunun goérsel sunumunu goriintiilemek i¢in AG uygulamasini
calistrmiglardir. Asagida Resim 3.18’de D1 grubundaki ogrencilere problemin

sunumunun AG uygulamalariyla goriintiilenmesine iliskin 6rnek goriintiiler verilmistir.

Resim 3.18. D1 grubunda problem senaryosunun sunumu ve AG uygulamasinda

gosterimi

D2 grubunda ise problem metni hem gruplara dagitilan ¢caligma kagitlariyla hem
de laboratuvarda yer alan etkilesimli tahtada sunulmustur. Bu siire¢, problem metninin
siniftan bir dgrenciye yiiksek sesle okutulmasiyla baslamistir. Ogrenciler daha sonraki
asamada isterlerse, kendileri c¢alisma kagitlarindan da problem metnini
okuyabilmektedirler. D2 grubunda problem senaryosunun sunumuna iliskin 6rnek

goriintiiler asagida Resim 3.19’da verilmistir.
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Resim 3.19. D2 grubunda problem senaryosunun sunumu

C- Problemi tamimlama:

Problem durumunu 6grencilerin net bir sekilde ifade edebilmesi igin, her iKi
deney grubundaki ogrenciler ¢alisma kagidina ilgili senaryodaki problem durumunu
kendi ciimleleriyle yazmislardir. Bu yilizden c¢alisma kagidinin ilk boliimiinde, “Sizce bu
senaryodaki problem durumu nedir?”, “Sizce bu senaryoda Ezgi nin dikkatini ¢eken olay
nedir?”, “Sizce bu senaryoda Ceren’in yasadigi sorun nedir?” gibi soru ifadeleri yer
almaktadir. Her 6grenci hem bireysel olarak hem de grup arkadaslariyla birlikte problem
durumu hakkinda degerlendirme yaparak problemi agikga betimlemeye calismustir.
Problem durumunun belirlenmesinde, grup igerisinde tartisma ya da beyin firtinasi gibi
teknikler kullamilmistir. D1 grubundaki 6grenciler problem durumunu 6ziimsemede ve
problemi ortaya koymada, ilk asamadaki AG uygulamasii (problemim sunumuna
yonelik) tekrar inceleyebilmektedir. Her gruptaki sorumlu dgrenci, problem durumunu
belirlemede ortaya ¢ikan ortak fikirleri ilgili alana yazmistir. Ardindan grup iyeleri
yazilanlar arasindan en uygun problem durumunu se¢misler ya da tekrar
diizenlemislerdir. Egitim yonlendiricisi ise bu siiregte siirecin saglikli yiiriitiilmesi i¢in ve
grup iyelerinin birbirilerinin goriiglerine saygili olmasi noktasinda yonlendirmeler

yapmis ve olasi ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlara yonelik gerekli tedbirleri almistir.

d- Bilinen ve bilinmeyenlerin belirlenmesi:

Bu asamada, her iki deney grubundaki 6grenciler probleme yonelik bilinen ve

bilinmeyen kavram ya da ifadeleri ¢alisma kagidinda ilgili boliime (bilinen ve

bilinmeyenler listesi) yazmuslardir. Ayrica s6z konusu bilinmeyenlere yonelik
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ulasabilecekleri kaynaklari, problemin ¢6ziimiinde ilgili gereksinimleri belirlemislerdir.
Ayrica yonlendirici sorular1 degerlendirmislerdir. Gerekli durumlarda soru tiretmisler ve
¢oziime yonelik hipotezler gelistirmislerdir. Asagida Resim 3.20’de bu asamada

gerceklestirilen tartisma etkinliklerinden 6rnek goriintiiler verilmistir.

Resim 3.20. Analiz asamasinda grup ¢alismasi

e-Bilgi toplama ve paylasma:

Bu asamada her iki deney grubundaki &grenciler bilinmeyen kavram ya da
olaylar arastirmislar ve {iiretilen hipotezleri test etmislerdir. Ayrica varsa yonlendirici
sorulara yonelik aragtirma yapmiglardir. Daha sonra probleme yonelik elde edilen bilgiler
grupla paylasilmistir. Biitiin uygulamalar laboratuvar ortaminda gerceklestirildiginden,
ogrenciler yeterli imkanlar oOl¢iisiinde kendi deneylerini tasarlamislar ve probleme
yonelik olusturduklar1 hipotezleri test etmislerdir. Laboratuvarda ogrencilerin belirli
deney malzemelerin yaninda, bilgi kaynagi olarak fenle ilgili kitaplar, internet ag1 ve ti¢
adet bilgisayar yer almaktadir. Ayrica okul kiitiiphanesi laboratuvara yakin oldugundan,

Ogrencilerin arastirma yapmalari igin uygulama siireci boyunca agik tutulmustur.

D1 grubunda yonlendirici sorulara iliskin verileri toplamada ilgili AG
uygulamalar1 da kullanilmistir. S6z konusu bu uygulamalar, dogrudan problemin
¢Ozlimiine yoOnelik olarak degil, problemi analiz etmesinde yararlanabilecegi ek
yonlendirmeleri icermektedir. Ayrica bilgi toplama asamasinda kullanilan AG
uygulamalar1 bilinmeyen kavramlara iliskin karsilastirma ve analiz yaparak 6grenmeye

yoneliktir. Bu asamada ogrencilerin dogru ve giivenilir bilgiye ulagmasinda egitim
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yonlendiricisi kilavuzluk etmistir. D2 grubunda ise bu uygulamalarda bulunan igerikler

egitim yonlendiricisi tarafindan sozlii olarak 6grencilerle paylasiimistir.

Resim 3.21. Veri toplama, deney tasarlama goriintiileri

e- Problem ¢oziimiinii belirleme:

Bu asamada her iki deney grubunda yer alan 6grenciler bireysel olarak ulagtigi
olas1 ¢6zilim Onerilerini grup arkadaslariyla paylasmislardir. Beyin firtinasi, tartisma ve
soru cevap gibi yontem ve teknikler kullanilarak probleme yonelik en uygun ¢oziime
karar vermiglerdir. Her grup problemle ilgili en iyi ¢6ziim 6nerisini 6nce ¢alisma kagidina
yazmis, sonra tiim simifla paylasmistir. Problem ¢oziimiinii farkli sekillerde (poster,

kavram haritasi, resim gibi) sinif ortaminda paylagsmalarina imkan verilmistir.

f-  Yansutma ve degerlendirme:

Yansitma asamasinda, her iki deney grubunda bulunan 6grencilerden problem
durumuna benzer, giinlik yasamdan ornekler vermeleri ve bu Ornekleri g¢alisma
kagitlarma yazmalar1 istenmistir. Degerlendirme asamasinda ise D1 grubunda
ogrencilerin konuyu daha iyi pekistirmeleri agisindan problem durumuna benzer bir
sorudan olusan ilgili AG uygulamasini c¢aligtirmalart ve uygulamay:1 dikkatlice
incelemeleri istenmistir. Bu asamada AG uygulamalarinda asil problem durumuna benzer
senaryolar ve bu senaryolara iliskin sorular yer almaktadir. Ogrenciler grupla isbirligi

yaparak sorulari1 cevaplamiglar ve yanitlari caligma kagitlarinda ilgili alana yazmiglardir.
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D2 grubunda ise ayni pekistirme sorular1 sadece caligma kagidi tizerinden &grencilere

sorulmustur.

Diger taraftan, degerlendirme asamasinda diger problem durumuna ge¢cmeden
once, her iki deney grubunda 6grenciler 6z-degerlendirme ve grup i¢i degerlendirme
formunu da doldurmusladir. Bununla birlikte 6grenciler problem senaryolarina ve sinif
uygulamalarina yonelik genel bir degerlendirme yapmislardir. Bunun i¢in calisma
kagitlarinda problem metniyle ilgili duygularini yansitan bir alan bulunmaktadir.
Ogrenciler problem durumuna yonelik bu alandaki emojileri isaretlemisler, varsa

goriiglerini belirtmislerdir.

Resim 3.22. AG’nin yansitma ve degerlendirme agsamasinda kullanim1

3.4.5. Degerlendirme

Aragtirmanin degerlendirme asamasinda akademik basari, tutum ve 6z-yeterlik
inanci degiskenlerine iliskin veriler test ve dlgeklerle toplanmistir. Akademik basart testi,
biitiin gruplarda 6nceden planlanan zamanda, ayni anda yapilmistir. Tutum ve 6z-yeterlik
inanct Olgekleri ise farkli gilinlerde Ogrenciler tarafindan doldurulmustur. Ders ici
gbzlemler deneysel siire¢ boyunca devam etmis, asil uygulama biriminde D1 ve D2

grubundan se¢ilen 6grencilerle goriismeler yapilmstir.

Diger taraftan, PDO siirecinin tiim asamalarinda ders Ogretmeni, egitim
yonlendiricisi olarak gorev almistir. Ogrenme ortaminin olusturulmasinda, grup iiyelerine

gorevlerin dagitilmasinda, 6grencilere geri bildirim verilmesinde, siirecin saglikli bir
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sekilde yiiriitilmesinde rol almis, 6grencileri organize ederek gerekli yonlendirmeleri
yapmustir. Problemi ¢6zme siirecinde, Ogrencilerin zorluk yasadiklar1 ve ¢ikmaza
girdikleri durumlarda onlara kilavuzluk ederek ve ipucu vererek destek saglamistir. Bu
destek dogrudan problemin ¢odziimiine yonelik olmaktan ziyade, ipucu niteligindedir.
Ayrica bilgi toplama ve arastirma asamasinda (imkanlar dl¢iisiinde) bilgi kaynaklarinin

temininde ve bu kaynaklara ulagilmasinda 6grencilere kilavuzluk yapmistir.

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda, arastirma genel siireci asagida Sekil 3.8°de

Ozetlenmistir.
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Sekil 3.8. Arastirmada 6gretim tasarim stireci (ADDIE tasarim stireci)

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmada karma arastirma yontemi kullanildigindan nicel ve nitel veriler i¢in

gerceklestirilen analizler asagida ayri basgliklarda sunulmustur.
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3.5.1. Nicel verilerin analizi

Arastirmanin nicel boyutunda 6lg¢ek ve testlerden elde edilen veriler SPSS 23.0
(The Statistical Packet for The Social Sciences) paket programinda analiz edilmistir.
Bagimsiz degiskenlerin (AG ile desteklenmis PDO ve sadece PDO) bagimli degiskenler
(akademik basari, tutum, 6z-yeterlik inanci) lizerinde etkisini belirlemede ilk olarak,
verilerin analizinde kullanilacak testler belirlenmistir. Bunun i¢in, deney ve kontrol
gruplarinda bagimli degiskenlere yonelik eksik veri, u¢ degerler kontrol edilmis ve
normallik varsayimlari test edilmistir. Bu dogrultuda veri setinde, herhangi bir eksik

degere ve ug degere rastlanmamustir.

Verilerin normal dagilip dagilmadig: ilk olarak bagimli degiskenlere iliskin
verilerin ¢arpiklik (skewness), basiklik (kurtosis) degerleri incelenerek kontrol edilmistir.
Carpiklik ve basiklik degerlerinin 0’dan uzaklagsmasi dagilimin normalden saptigina
isaret etmektedir ve bu durum goreceli bir konudur (Kilmen, 2015, 74). Bunu azaltmak
icin kiiclik drneklemlerde Field (2009, 139)’e gore ¢arpiklik ve basiklik degerleri kendi
standart hatasina boliinerek z degerlerine doniistiiriilebilir. Bunun igin ¢arpiklik katsayisi
carpikligin standart hatasina; basiklik katsayis1 basiklik standart hatasina boliinerek z
degerleri hesaplanir. Bu degerin +1,96 ile -1,96 arasinda olmasi normallige isaret
etmektedir (Can, 2013; Field, 2009, 139). Arastirmada bagimli degiskenkenlerin 6n test
verilerine yonelik z ¢arpiklik degerinin .40 ile -2,72; z basiklik degerinin ise ,28 ile -1,88
arasinda degistigi goriilmiistiir. Son test verilerine iliskin ise z carpiklik degerinin ,52 ile
-1,08; z basiklik degerinin 0,28 ile -2,34 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu bulgulara
gore bazi degigkenlerin 6n test ve son test puanlarinda normal dagilimin olmadig:
sOylenebilir. Bir bagka ifadeyle baz1 degiskenlere iliskin verilerin normal dagilmadigi

sOylenebilir.

Ayrica s6z konusu bu varsayimlar yeterli goriilmemis, verilere iligkin normallik
testi yapilmustir. Biiyiikoztiirk (2012)’e gore grup biiyiikliigiiniin 50’den kiiciik oldugu
durumlarda verilerin normallik dagilimi i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilmaktadir. S6z
konusu bu test normallik varsayimimin sinanmasinda giiclii ve giivenilir bir testtir (Ozer,

2007; Yap ve Sim, 2011). Bu dogrultuda uygulama sonuglarinin normal dagilim gdsterip
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gostermedigi Shapiro-Wilk testiyle analiz edilmis ve elde edilen bulgular asagida Tablo
3.28’de verilmistir.

Tablo 3.28. Bagimli degiskenlere gore On test, son test ve kalicilik testi puanlarina

iliskin Shapiro-Wilk testi normallik testi sonuglari

On test Son test Kalicihik testi
Gruplar n Bagimh . . .
Degiskenler Shgplr p Shgplr p Shgplro p
owilk z owilk z wilk z
Akademik basari .92 ,02 .93 11 .93 ,07
D1 30 Tutum ,96 ,50 ,95 ,29 - -
Oz-yeterlik 93 ,06 93 .10 - -
Akademik basar1 ,96 ,49 ,96 37 97 ,67
D2 31 Tutum ,94 ,08 ,93 ,07 - -
Oz-yeterlik 91 ,02 94 12 - -
Akademik basari ,82 ,00 ,88 ,003 .89 ,003
K 30 Tutum ,98 ,85 ,94 ,18 - -
Oz-yeterlik 91 ,02 ,95 25 - -
*p<,05

Tablo 3.28 incelendiginde Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore bazi verilerin
normal dagilim gosterdigi (p>,05), bazi verilerin ise normal dagilim géstermedigi (p<,05)
tespit edilmistir. Bu nedenle normal dagilim gosteren verilerin analizinde parametrik
testler, normal dagilim gostermeyen verilerin analizinde parametrik olmayan (non-
parametrik) testler kullanilmistir. Akademik basar1 6n test verileri D1 ve K gruplarinda,
akademik basar1 son testi verileri kontrol grubunda ve kalicilik testi verileri ise D1 ve K
gruplarinda normal dagilim gostermemektedir (p<,05). Buna gore aragtirmada akademik
basar1 degiskenine iliskin verilerin normal dagilim goéstermedigi gruplar arasi
karsilagtirmalarda Kruskall-Wallis testi, grup i¢i karsilastirmalarda ise Wilcoxon isaretli
siralar testi kullanilmistir. Kruskal-Wallis testinin anlamli oldugu durumlarda, farkin
hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek iizere ise Mann Whitney U testi yapilmistir.
Verilerin normal dagilim gosterdigi gruplar arasi karsilastirmalarda testlerden iligkisiz
orneklemler i¢in tek yon ANOVA testi, grup i¢i karsilastirmalarda ise bagimli t testi
kullanilmistir. ANOVA testinin anlamli oldugu durumlarda, farkin hangi gruplar arasinda

oldugunu belirlemek {izere ise Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi yapilmstir.
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Tutum 6n ve son test verileri, biitiin gruplarda normal dagilim gostermektedir
(p>.05). Buna gore tutum degiskeni agisindan gruplar arasi karsilastirmalarda Kovaryans
Analizi (ANCOVA), grup i¢i karsilastirmalarda ise bagmli gruplar t testi
gerceklestirilmisti. ANCOVA oncesinde grup i¢i regresyon egimlerinin esitligi,
varyanslarin esitligi kontrol edilmis ve ortak degisken ile bagimli degiskenler arasinda
dogrusal iliskinin olmadig1r saptanmistir. ANCOVA, bagimsiz degiskenlerin bagiml
degiskenlerin iizerindeki etkisini belirlemede, bagimli degiskenleri etkileme olasilig1
bulunan diger olas1 ortak degiskenlerin (ko-degisken) etkisini de kontrol ederek daha giiglii
ve saglam sonuglar ortaya koymaktadir (Biiyiikoztiirk, 2012; Field, 2009). Bu aragtirmada
tutum On test puan1 ortak degisken olarak belirlenmistir. Buna gore arastirmada tutum
degiskenine iliskin verilerin normal dagilim gostermedigi gruplar arasi karsilastirmalarda
Kruskall-Wallis testi, grup igi karsilastirmalarda ise Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilmistir. Kruskal-Wallis testinin anlamli oldugu durumlarda, farkin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek tizere ise Mann Whitney U testi yapilmistir. Verilerin
normal dagilim gosterdigi gruplar arasi karsilastirmalarda testlerden iliskisiz 6rneklemler
icin tek yon ANOVA testi, grup i¢i karsilastirmalarda ise bagimli t testi kullanilmistir.
ANOVA testinin anlamli oldugu durumlarda, farkin hangi gruplar arasinda oldugunu

belirlemek {izere ise Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir.

Oz-yeterlik inanci 6n test verileri, D2 ve K grubunda gruplarinda normal dagilim
gostermezken (p<.05); son test verileri biitiin gruplarda normal dagilhim gostermektedir
(p>.05). Buna gore arastirmada 6z-yeterlik degiskenine iliskin verilerin normal dagilim
gostermedigi gruplar arast karsilagtirmalarda Kruskall-Wallis  testi, grup igi
karsilastirmalarda ise Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Kruskal-Wallis testinin
anlamli oldugu durumlarda, farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek {izere ise
Mann Whitney U testi yapilmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi gruplar arasi
karsilastirmalarda testlerden iliskisiz 6rneklemler igin tek yon ANOVA testi, grup ici
karsilastirmalarda ise bagimli t testi kullanilmistir. ANOVA testinin anlamli oldugu
durumlarda, farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek tizere ise Bonferroni

¢oklu karsilastirma testi yapilmustir.
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Son olarak, aragtirmada veri analizlerinden elde edilen sonuglar anlamlilik
diizeylerine (p) ve etki biiylikligi degerlerine gore yorumlanmistir. Nitekim etki
blytkligli grup karsilastirmalarinda daha giivenilir sonuglar vermesi ve bagimsiz
degiskenin bagimli degisken {izerindeki etkisini biiyilikliik cinsinden belirlemede giiglii
potansiyele sahip olmasi agisindan 6nemlidir (Ferguson, 2009). Etki biiyiikliigii olarak
Kovaryans ve Tek Yonlii Varyans analizinde eta-kare (n?) degeri alinmis; parametrik
olmayan test analizlerinde ise etki biliyiikliigii degerleri (r) elle hesaplanmustir. Bu degerler,
Cohen’in belirledigi kesim noktalarina gore yorumlanmistir. Cohen (1988, 284-288)’¢e
gore ,01, ,06, ,14 katsayilarina esit ya da yakin olan etki biiyiikliigii degerleri sirasiyla;
kiigiik, orta ve genis etki olarak kabul edilmektedir.

3.5.2. Nitel verilerin analizi

Arastirmanin nitel boyutunda goriismelerden elde edilen veriler igerik analiziyle
¢oziimlenmistir. Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri aciklayabilecek
kavramlara ve iliskilere ulasmaktir. Igerik analizinde veriler derinlemesine incelenir ve
onceden belirli olmayan temalar ortaya cikartilir (Yildinm ve Simsek, 2011).
Goriismelerden elde edilen verilerin analizinde Yildirim ve Simsek (2011)’in belirledigi
verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi,
bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi agsamalari kullanilmistir. Verilerin kodlanmasi
asamasinda ilk olarak, ses kayitlar1 D1 grubundaki 6grenciler igin A-O1, A-O2, A-O3 ve
D2 grubundaki Ogrenciler i¢in P-O1, P-O2, P-Os seklinde kod numaralar1 verilerek
bilgisayar ortaminda 120 sayfalik metne doniistiiriilmiistiir. Bu metinlerden anlaml
climle ya da soz dbekleri cikartilarak ilgili kodlar olusturulmustur. Olusturulan kodlar
benzerlik ve farkliliklarina gore kategorize edilmis ve bu dogrultuda genel ifadelerle
temalar isimlendirilmistir. Daha sonra, birbiriyle iligkili kodlar ilgili temalarla
birlestirilmistir. Bulgular kodlarin tekrar edilme sikligina gore frekans degerleriyle (f)
birlikte verilmistir. Ardindan ayrintili bir bigimde tanimlanan ve sunulan bulgular

yorumlanmustir.
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3.6. Aragtirmacinin rolii

Arastirmaci, bu ¢alismanin saglikli yiiriitiilmesi i¢in uygulama 6ncesi, esnasi ve
sonrasinda aktif olarak rol almistir. Uygulama Oncesinde arastirma siirecini ayrintili ve
sistematik  bir sekilde planlamig, uygulamalarda kullanilacak materyallerin
tasarlanmasinda 6gretim tasarimcisi olarak gorev almistir. Uygulamalarda kullanilan
problem senaryolarini, ¢calisma kagitlarini, 6grenci ve Ogretmen yardim kilavuzlarini
gelistirmistir. Arastirmaci iyi diizeyde “Adobe Photoshop CS6” ve “Adobe Illustrator
CS6” programlarint kullanmay1 bildiginden uygulamalara yonelik hikdye tahtalarini
gorsellestirmede, isaretcilerin ve ilgili arayiiz tasarimlarinin olusturulmasinda rol
almustir. Ayrica uygulama dncesinde birinci deney grubuna AG ile desteklenmis PDO
konusunda; ikinci deney grubuna ise PDO konusunda bilgilendirme ve alistirma egitimi
vermistir. Veri toplama araclarinin gelistirilmesinde, nicel verilerin toplanmasinda,
Ogrencilerle goriismelerin gergeklestirilmesinde ve verilerin analizinde etkin rol almistir.
Deney ve kontrol grubunda dersler baska bir fen bilimleri dersi 6gretmeni tarafindan
yiirlitiildiglinden, arastirmaci 6gretmenle birlikte diizenli araliklarda bilgilendirme
toplantilar1 yapmustir. Deneysel siire¢ boyunca arastirmaci, her iki deney grubunda da
uzun siireli gézlemler yaparak gerekli notlar almistir. Gézlem verilerinin yaninda etik
ilkelere uygun sekilde, arastirmaci ders i¢inde video ve fotograf ¢ekimi de yapmustir.
Ayrica AG uygulamalarina yonelik teknik agidan sorun yasayan Ogrencilere gerekli
destegi saglamistir. Bu dogrultuda arastirma siirecinde olusan problemleri not ederek,
sonraki haftalarda ayni1 sorunlarin tekrar etmemesi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasinda

rol almustir.

3.7. Aragtirmanin gecerliligi ve glivenirligi

Gegerlilik ve giivenirlik, arastirmanin niteligini artiran ve arastirma siirecinin
dogru bir sekilde kontroliinii saglayan birbiriyle iligkili nemli iki kavramdir. Gegerlilik
arastirma verileri dogrultusunda yapilan ¢ikarimlarin uygunlugu, anlamliligi, dogrulugu,
yararliligi; giivenirlik ise verilerin farkli durumlardaki tutarligini ifade etmektedir

(Frankel, Wallen ve Hyun, 2011, 162). S6z konusu bu kavramlar nitel ve nicel
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arastirmalarda farklilik gostermektedir. Bu dogrultuda nicel arastirmalar i¢ gecerlik, dis
gecerlik, i¢ giivenirlik ve dis giivenirlik ¢ercevesinde incelenirken; nitel arastirmalarda
ise bu kavramlarin yerine inandiricilik, aktarilabilirlik (transfer edilebilirlik), tutarlik ve
teyit edilebilirlik kavramlar1 kullanilmaktadir (Y1ldirim ve Simsek, 2011). Nitekim karma
yontem ¢alismalarinda, arastirmanin daha saglikli yiiriitiillmesi i¢in hem nicel hem de nitel
yaklasima yonelik tedbirlerin alinmasi gerekir (Creswell, 2012). Mevcut bu arastirma
nicel ve nitel yaklasimlarin birlikte kullanildig1 karma yontem arastirmasi oldugundan,
her iki yontem kapsaminda gegerlik ve giivenirligi tehdit edebilecek hususlara iligkin

alinan tedbirler ayr1 ayr1 agiklanmugtir.

Aragtirmanin nicel boyutunun gegerlilik ve giivenirligin saglanmasinda, veri
toplama araclar1 6n plana c¢ikmaktadir. Bu dogrultuda gelistirilen 6lgme araclarinin
gecerlilik ve giivenirligine yonelik agiklamalar veri toplama araglari basliginda detaylica
betimlenmistir. Nicel verilere iligkin veri analizi uygulama siireci, arastirmacinin rolii
ayrintili  olarak agiklanmis, arastirma silirecinin tamaminda uzman goriisiine
basvurulmustur. Deneysel islem Oncesi, esnasi ve sonrasinda yapilan islemler detaylica
betimlenerek, gerekli yerlerde gorsellerle desteklenmistir. Diger taraftan, uygulamada
ortaya cikan sonucglarin farkliliklarinin nedeni bagimsiz degiskenden mi yoksa baska
faktorlerden mi kaynaklandigi gecerliligi etkileyen 6nemli bir unsurdur (Fraenkel, Wallen
ve Hyun, 2011, 167). I¢ gegerlilik, dogrudan deneysel durumun etkililigi hakkinda
gercekel bir anlayis ortaya koymasi ve sonuclarin dogrulugu agisindan Onemlidir
(Campbell ve Stanley, 1966; akt. Karasar, 2015). Katilime1 6zelliklerinin farkli olmasi,
katilimcr kaybinin yagsanmasi, ortam farkliligi, veri toplama araglarinin farkli olmasi,
uygulayict yanlilii, on test etkisi, deneysel silirecin kisa slirmesi gibi tehditler
aragtirmanin i¢ gegerliligini olumsuz etkileyebilir (Creswell, 2012, 304-306; Fraenkel,
Wallen ve Hyun, 2011, 167-177). Bu dogrultuda, bagimsiz degiskenden kaynakli
olmayan dis degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkileri kontrol altina alinip,
arastirmanin i¢ gegerliligini tehdit eden unsurlar en aza indirilebilir (Creswell, 2012, 303).
Deneysel siire¢ boyunca dersler arastirmanin daha saglikli yiiriitiilmesi agisindan biitiin
gruplarda fen bilimleri laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Laboratuvardaki imkanlardan
(deney, internet gibi) esit olarak yararlanmalar1 saglanmistir. Ayrica uygulama siirecinde

PDO kapsaminda arastirma yapmalar1 igin Ogrenciler okul kiitiiphanesine
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yonlendirilmistir. Okul kiitliphanesinin uygulama laboratuvarina yakin olmasi bu agidan

Ogrencilere kolaylik saglamaktadir.

Arastirmanm deneysel siirecinde kullanilan AG uygulamalari ve PDO
etkinliklerinin 6grenciler lizerinde olusturabilecegi yenilik etkisini azaltmak i¢in D1 (AG
ve PDO egitimi) ve D2 (PDO egitimi) gruplarindaki 6grencilere hazirlik egitimi verilmis
ve alistirma dersleri yapilmistir. Arastirmada gergeklestirilen analizler ve hesaplamalar
titizlikle yapilmistir. Tiirkiye’de MEB’e bagl okullarda siniflarin 6nceden olusturulmasi,
calisma grubunun rastgele secilmesine imkan tanimamaktadir. Dolayisiyla bu
arastirmada deney ve kontrol gruplari birbirine denk olan gruplar arasindan seckisiz
(random) olarak belirlenmistir. Calisma grubunun se¢iminde gruplarin belirli 6zellikler
(6nceki basari, akademik basari, tutum, 6z-yeterlik inanct puan ortalamalar1 birbirine
yakin) agisindan denk olmasina dikkat edilmistir. Bununla birlikte segilen gruplarin sinif

mevcutlarinin da birbirine yakin olmasina dikkat edilmistir.

Uygulama 6ncesinde 6grencilerin ebeveynlerinden veli onam formu araciligiyla
izin alinmistir. Veri toplama araglari (test ve 6lgekler) 6grencilerin sikilmamalar1 ve daha
saglikli cevap vermeleri igin farkli giinlerde uygulanmistir. Ayrica s6z konusu test ve
Olgeklere iliskin uygulama yeri ve tarihi hakkinda 6grencilere gerekli bilgilendirmeler
yapilmis ve 0grencilerin goniilliik esasina gore arastirmaya katilimi saglanmistir. Boylece
calisma grubundan elde edilecek veri kaybinin en aza indirilmesi amaclanmistir. Deney
ve kontrol gruplarinda ders 6gretmenin ayn1 kisi olmasi da i¢ gegerliligi destekleyen bir
durumdur (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011, 176). Ciinkii gruplarda farkli 6gretmenlerin
olmasi, 6gretmen kaynakli olasi riskleri (cinsiyet, 6gretim yontemleri, yas, kidem gibi)
de arttirmaktadir. Arastirma siirecinde biitiin gruplarda ayni 6gretmenin olmasindan
dolay1l, davraniglarina dikkat ederek arastirmayr yansiz bir sekilde siirdiirmesi
saglanmistir (veli beklentisi, sinav endisesi, 6gretmen kimligi gibi etkilerden dolay1). Bu

dogrultuda olusabilecek bazi risklerin azaltilmasi amaglanmistir.

Arastirmada deney ve kontrol gruplarina bir arastirmada olduklarindan séz
edilmemis, ozellikle deney grubunda bulunan 6grencilere kendilerini diger gruplardan

farkli ve 6zel hissettirecek s6zlii ve sozsiliz mesajlardan kaginilmistir. Bununla birlikte
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Ogrencilere deneysel siirecin bitiminde gercgeklestirecekleri performansa gore herhangi
bir pekistire¢ verilecegine yonelik kesinlikle bir aciklama yapilmamis, siire¢ dogal
akisina birakilmistir. Aksi takdirde bu durum deneysel calismalarda katilimcilarin
deneyde oldugunu bilmelerine ve bu dogrultuda davranislarin1 degistirme beklentisi
icinde olmalarini saglayan Hawthorne etkisine yol agmaktadir (Merrett, 2006). Calismada
AG destekli PDO’niin kullanildig1 deney grubunun yaninda sadece PDO’niin kullanildig:
baska bir deney grubunun da olmasi, kullanilan materyallerin etkililigi hakkinda
arastirma sonuglarinin daha saglikli yorumlanmasina olanak saglamaktadir. Bunun
yaninda kontrol grubu ve sadece PDO’niin kullanildig1 deney grubunda tablet bilgisayar
verilmediginden dolay1 s6z konusu bu gruplarda kiiskiinlik ya da kizginlik tepkileri
olusabilir. Bunun sonucunda 6grencilerin performanslari da diisebilir ve moral ¢okiintiisii

yasayabilirler (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011, 174).

Arastirma kapsamindaki uygulama okulunda FATIH projesine heniiz
gecilmediginden (tablet bilgisayar dagitilmamis oldugundan) bu olumsuz etkinin
olusabilme ihtimali yiiksektir. Dolayisiyla K veya D2 grubundaki 6grencilerden bu yonde
bir tepki gelmesi durumuna karsin, deneysel siirecin bitiminde belirlenen bir haftada AG
uygulamalarinin s6z konusu bu gruplarda da gosterilmesine yonelik, ders 0gretmenine
gerekli bilgilendirme yapilmigtir. Ayrica miimkiin oldugunca gruplarin birbirinden
haberdar olmamasi1 i¢in gerekli dnlemler alinmaya calisilmistir. Bu etkinin tam tersi
olarak kontrol grubu 6grencileri, deney grubu 6grencilerine gére daha fazla performans
da sergileyebilir. John Henry etkisi olarak bilinen bu etkiyi (Riazi, 2016, 165) azaltmak
icin, arastirmada kontrol grubunun (K) yaninda ikinci bir yontemin kullanildigi deney
grubu da (D2) secilmis ve bdylece asil deney grubuyla (D1) daha saglikli bir sekilde

karsilastirma yapilmistir.

Deneysel islemin bitiminde nicel 6lgme araglarina iliskin son test ve ii¢ hafta
sonrasinda kalicilik testi yapilmistir. Dolayisiyla arastirma siireci miimkiin oldugunca
uzun tutulmus, i¢ gegerliligi tehdit eden unsurlar azaltilmaya g¢alisilmistir. Deneysel
arastirmalarda dis gecerlilik, arastirma sonuclarinin genellenebilirliine yoneliktir. Ancak
deneysel arastirmalarda manipiilasyon durumu séz konusu oldugu igin, arastirma

sonuglarinin farkli 6zelliklere sahip gruplara, farkli ortamlara ya da zamansal degismelere
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gore genelleme yapilmasi zordur (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011, 306). Bu durum goz
oniinde bulundurularak bulgularin yorumlanmasinda, dis gegerliligi artirma noktasinda
benzer arastirmalarin sonuglarina yer verilmis ve gelecek durumlara yonelik bu yonde

cikarimlar yapilmasina dikkat edilmistir.

Arastirmanin  nitel boyunun gecerlik ve giivenirligin saglanmasinda;
inandiricilik, aktarilabilirlik (transfer edilebilirlik), tutarlik ve teyit edilebilirlik
Ozelliklerinin saglanmasina dikkat edilmistir (Merriam, 2013, 210-228; Yildirim ve
Simsek, 2011). Inandiric1lig arttirmada katilimeilarin daha samimi cevaplar vermesi i¢in
giiven ortami olusturulmus ve goriismeler uzun stireli yapilmistir. Verilerin
¢coziimlenmesinde arastirmacinin yorumunun katilmamasina dikkat edilmis ve arastirma
bulgulari, katilimcilarin ifadelerinden dogrudan alintilarla desteklenmistir. Ayrica
inandiriciligr artirmak igin veri cesitlemesine gidilerek goriisme verileri gozlemlerde
cekilen fotograf, video kayitlar1 ve gdzlem notlartyla desteklenmistir. Diger bir deyisle,
veri toplamada c¢esitleme (triangulation) stratejine gidilmistir. Arastirmanin nitel
boyutunda bulgulara yonelik bir genelleme kaygisi s6z konusu degildir. Bu dogrultuda
arastirmanin aktarilabilirligini saglamak amaciyla bulgular alan yazindaki diger arastirma
sonuglariyla  benzerlikleri ve  farkliliklar1  dogrultusunda  gerekgelendirilerek
karsilastirilmistir. Arastirma siireci (arastirma modeli, veri toplama araclari, veri analizi

vb.) ayrintili ve sistematik bir sekilde betimlenmistir.

Teyit edilebilirlik noktasinda; arastirmada ses kayitlari, ham veriler, kodlamalar,
fotograf, video kayitlar1 ve belgeler ilgililerin incelemesine olanak saglamak icin
arastirmaci tarafindan saklanmaktadir. Giivenirligin saglanmasi i¢in aragtirmaci disinda
{ic uzman (ikisi Egitim Programlar1 ve Ogretim, biri Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
alanindan doktora mezunu) tarafindan birbirinden bagimsiz sekilde verileri kodlayarak
tema ve alt temalar1 olusturmalar1 saglanmistir. Uzmanlar arasindaki goriis birliginin ve
tutarligin belirlenmesinde, Miles ve Huberman (1994, 64)’1in uyusum yiizdesi formiilii
[goriis birligi/(goriis birligi+goriis ayriligr)x100] kullanilmistir. Nitekim bu degerin %80
ve iizeri olmasi birbirinden bagimsiz uzmanlar arasindaki goriislerin benzer ve tutarh

oldugu, diger bir deyisle giivenilir oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu arastirmada da
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dordiincii alt probleme yonelik uyusum yiizdesi %89, besinci alt problem igin ise %91

olarak hesaplanmustir.

Son olarak, arastirmada etik agidan alinan 6nlemler asagida verilmistir:

» Arastirmaya katilan Ogrencilerin ve uygulama Ogretmenin kisisel bilgileri,
gizlilige onem verilerek, sakli tutulmustur.

» Arastirmada uygulamaya yonelik olumlu sonuglarin yani sira olumsuz sonuglar
da rapor edilmistir.

» Arastirmanin saglikli yiiriitiilmesi i¢in gerekli biitlin izinler ilgili kisi, kurum ve
kuruluslardan alinmastir.

» Aragtirma siirecinde arastirmaci yanliligindan kaginilmis, objektiflik ve
diirtistlik ilkesi ¢ercevesinde arastirma siirecinin Yyiiriitiilmesine 0zen
gosterilmistir.

» Arastirma sonuglari ilgili kisi, kurum ve kuruluslarla paylagilmistir.

» Arastirma verileri yalnizca tez kapsaminda kullanilmistir.

» Arastirmaya dgrencilerin goniilliik esasina gore katilimi saglanmustir.
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V. BOLUM

4. Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin bu boliimiinde aragtirmanin alt problemlerine yonelik bulgular

aciklanmus ve ilgili literatiir dogrultusunda yorumlanmistir.

4.1. Arastirmanin birinci alt problemine yonelik bulgular ve yorumlar

Aragtirmanin birinci alt problemi “Artirilmis gerceklikle desteklenmis probleme
dayali ogrenme yonteminin kullanildigi deney-1, sadece probleme dayali ogrenme
yonteminin kullanildigi deney-2 ve bu yontemlerin kullaniimadigi kontrol grubu
ogrencilerinin; (8) akademik basari on test-son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik var midir? (b) tutum on test-son test puanlari arasinda anlaml bir farklilik var
midir? (c) oz-yeterlik inanci on test-SOn test puanlar: arasinda anlaml bir farkhilik var
midir? seklinde ifade edilmistir. Bu dogrultuda akademik basari, tutum ve 6z-yeterlik
inanct degiskenlerine iliskin grup i¢i karsilagtirmalar ayr1 ayr1 ele alinmistir. Analiz
oncesinde akademik basar1 degiskeni agisindan gruplarin 6n test ve son test puanlarina
iliskin ortalama (X), standart sapma (SS) degerlerinin yer aldig1 betimsel istatistiklere

asagida Tablo 4.1°de yer verilmistir.

Tablo 4.1. Deney ve kontrol gruplarinin akademik basart 6n test ve son test puanlarina

iliskin betimsel istatistikler

Grup _(")n test Son test
N X SS N X SS
D1 30 10,59 3,33 30 29,23 456
D2 31 12,29 441 31 25,96 4.67
K 30 12,43 5,03 30 22,73 5,42

Toplam 91 11,77 4,35 91 25,98 5,53
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Tablo 4.1 incelendiginde D1 (X=10,59), D2 (X=12,29) ve K (X=12,43)
gruplarinin akademik bagar1 6n test puan ortalamalarimin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Daha 6nceden grup denklestirmelerine yonelik yapilan analizlerde de
gruplarin akademik bagar1 O6n test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin
olmadigi tespit edilmisti. (bkz. Tablo 3.4). Uygulama siireci sonunda tiim gruplarda
akademik basar1 degiskenine yonelik son test puan ortalamalar1 6n test puan
ortalamalarina gore artis gostermistir. D1 grubunun akademik basar1 son test puan
ortalamasinin (X=29,23) en yiiksek, K grubunun son test puan ortalamasimin (X=22,73)

ise en diisiik oldugu goriilmektedir.

Akademik basar1 degiskenine iligkin On test-son test puan ortalamalar
arasindaki degisimlerin istatistiksel anlamliligin1 belirlemek i¢in, verilerin normallik
varsayimlari dogrultusunda gerekli analizler gergeklestirilmistir. Akademik basari
degiskeni acisindan D1 ve K gruplarina yonelik grup i¢i karsilastirmalari, verilerin
normallik varsayimini karsilamadigindan Wilcoxon isaretli siralar testi araciligiyla analiz

edilmis ve sonuclar1 asagida Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. D1 ve K gruplarinin akademik basar1 6n test ile son test puan ortalamalari

arasindaki grup i¢i karsilastirmalara yonelik Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Grup Ontest-sontest N Sira ortalamasi Sira toplam  Z p r
Negatif sira 0 ,00 ,00 )
D1 Pozitif sira 30 15,50 465,00 . »00 .87
. 4,78
Esit 0 - -
Negatif sira 0 .00 .00 i
K Pozitif sira 30 15,50 465,00 . 00 .87
. 4,78
Esit 0 - -

aNegatif siralar temeline dayali, *p<,05

Tablo 4.2 incelendiginde hem D1 grubunun (Z=-4,78; p<,05) hem de K
grubunun (Z=-4,78; p<,05) akademik basar1 on test-son test puan ortalamalari arasinda
anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Her iki grubun fark puan sira ortalamalar1 ve sira
toplamlar1 dikkate alindiginda, gbzlenen bu farkin son test puan lehine (pozitif siralar)
oldugu goriilmektedir. Ustelik bu artis hem D1 (r=,87) hem de K grubunda (r=,87) yiiksek
etki biiyiikliigiiyle temsil edilmektedir. Buna gore D1 grubunda AG destekli PDO niin
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dgrencilerin bagarilar1 iizerinde olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir. ilgili literatiirde
AG’nin ders basarisini artirdigina yonelik arastirmalar mevcuttur. Abdiisselam (2014)’1n
lise kademesindeki 6grenciler lizerinde gergeklestirdigi arastirmasinda, fizik dersinde
elektromanyetizma konusuyla ilgili gelistirilen AG uygulamalarinin uygulandigi deney
grubunda ve normal Ggretimin yapildigr kontrol grubunda akademik basar1 son test
puanlarinin akademik basar1 6n test puanlarina goére anlamli diizeyde yiikseldigi
gorilmistir. Cai, Wang ve Chiang (2014)’in lise diizeyinde gergeklestirdikleri
arastirmada, kimya dersine yonelik gelistirilen AG uygulamalarinin 68rencilerin son test
bilissel performans puanlarinin 6n test puanlarina gore anlamli diizeyde artirdig
sonucuna ulasilmistir. AG uygulamalarinin yaparak yasayarak 6grenmeyi desteklemesi
ve zengin bir 6grenme igerigi sunmasi Ogrencilerin ders basarilarini olumlu diizeyde
etkileyebilir (Cai, Wang ve Chiang, 2014; Dunleavy ve Dede, 2014). Diger taraftan K
grubunda uygulanan normal 6gretimin de, 6grencilerin akademik basarilarini anlaml

diizeyde artirdigin1 sdylemek miimkiindiir.

D2 grubuna yonelik akademik basari 6n test-son test basari puan ortalamalari
arasindaki grup i¢i karsilastirmalari, verilerin normallik varsayimmi karsilamasindan
dolay1 bagimli gruplar i¢in t testi aracilifiyla analiz edilmis ve sonuclar1 asagida Tablo

4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. D2 grubunun akademik basar1 6n test-son test puan ortalamalar1 arasindaki

grup ici karsilagtirmaya yonelik bagimli gruplar i¢in t testi sonuglari

Grup (“)lg:iim N )_((SS) sd t 2
D2 On test 31 12,29 (4,41) N
Son test 31 25,96 (4,67) 30 21,20 81
*p<,05

Tablo 4.3 incelendiginde D2 grubunun akademik basar1 6n test-son test puan
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (t30)=21,20; p<,05). Bu
bulguya gore D2 grubunun deneysel islem sonrasi akademik basar1 puan ortalamasi
(X=25,96) deneysel islem oncesine (X=12,29) gére anlamh diizeyde artis gdstermistir.
Ustelik bu artis, yiiksek etki bilyiikliigiiyle (n2=,81) temsil edilmektedir. Buna gore D2
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grubunda uygulanan PDO etkinliklerinin 6grencilerin akademik basar1 diizeyini dikkate

deger diizeyde artirdig1 sdylenebilir.

Arastirma bulgularindan hareketle, deney ve kontrol gruplarinda akademik
basar1 son test puan ortalamalar1 6n teste gore anlamli bir sekilde artig gostermektedir.
Deney grubundaki &grencilerin basar1 puanlarinin artisinda PDO’niin de katkisinin
oldugu, AG uygulamalariyla biitiinlestirildiginde ise bu artisin oneminin daha da
belirginlestigi soylenebilir. Diger taraftan deney ve kontrol gruplarinin akademik basari
diizeylerindeki anlamli artis, genellikle belirli bir 6grenme stireci sonunda, 6ncesine gore
ogrencilerin belirli bir bilgi birikimine sahip olabileceginden dolay1 beklenen bir durum

olarak aciklanabilir.

Tutum degiskeni agisindan, D1, D2 ve K gruplarinin 6n test-son test tutum puan
ortalamalar1 arasindaki grup i¢i karsilastirmalari, verilerin normallik varsayimini
karsilamasindan dolay1r bagimli gruplar icin t testi yapilarak analiz edilmis ve sonuglari

asagida Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Tutum 6n test-son test tutum puan ortalamalart arasindaki grup ici
karsilagtirmalara yonelik bagimli gruplar i¢in t testi sonuglari

Grup Olgiim N X(SS) sd t n2
Ontest 30 107,66 (22,98)

D1 Son test 30 122,40 (17,44) 29 4,86 44
On test 31 111,56 (20,09)

D2 Sontest 31  10623(2200 > b8!

. Ontest 30 10936(1725) ,o .o

Son test 30 98,60 (14,07)
*p<,05

Tablo 4.4’te goriildiigii gibi, D1 grubuna iliskin tutum 6n test-son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (t9)=4,86; p<,05). Buna gore
D1 grubunun deneysel islem sonrasi fizik tutum puan ortalamas1 (X=122,40) deneysel
islem Oncesine (X=107,66) gore anlaml diizeyde artis gdstermistir. Ustelik bu artis,
yiksek etki biyiikliigiiyle (n2=,44) temsil edilmektedir. Bu bulgudan hareketle, D1
grubunda uygulanan AG destekli PDO etkinliklerinin 6grencilerin fizik konularina

yonelik tutumlari izerinde dikkate deger bir etkisinin olabilecegi seklinde yorumlanabilir.
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D2 grubunda ise tutum On test-son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir
farklilik tespit edilmemis (tz0)=1,81; p>,05); son test tutum puan ortalamas: (X=106,23)
on test tutum puan ortalamasima (X=111,56) gore azalmistir. Bu bulgudan hareketle D2
grubunda uygulanan PDO yodnteminin dgrencilerin tutumlar iizerinde anlamli bir
etkisinin olmadig1 sOylenebilir. Diger taraftan K grubunda 6grencilerin 6n test-son test
tutum puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik saptanmistir (t9)=5,62, p<,05).
Ancak bu anlamli farklilik son test lehine degildir. K grubunda tutum 6n test-son test puan
ortalamalari arasindaki degisime bakildiginda, tutum son test puan ortalamas1 (X=98,60)
on test puan ortalamasina (X=109,36) gore anlaml diizeyde azalmistir. Bu durum K
grubundaki 6grencilerin fizik konularina yonelik tutum diizeylerinin uygulama siirecinin
sonunda anlamli diizeyde azaldigim1 gostermektedir. Daha da énemlisi bu azalmanin,

yiiksek etki biyiikliigiiyle (n2=,51) temsil edilmesidir.

Tutum degiskenine yonelik bulgular incelendiginde, D1 grubunda tutum son test
puan ortalamasinin 6n test puan ortalamasina gére anlamli diizeyde yiiksek bulunmasinin
sebebi olarak; PDO yoénteminin AG uygulamalariyla desteklenmesi gosterilebilir.
Nitekim AG uygulamalarinin egitimde kullanimi 6grencilere daha eglenceli bir 6grenme
ortam1 sunmakta, duyussal 6zellikleri olumlu yonde etkilemektedir (Hwang ve digerleri,
2016; Lee, 2012; Wei ve digerleri, 2015; Yilmaz ve Batdi, 2016). Arastirmanin bu
bulgusunu destekler nitelikte, Ibili (2013) ortaokul diizeyinde geometri konularma
yonelik gergeklestirdigi arastirmada, AG uygulamalarinin deney grubunda tutum son test
puan ortalamasinin On teste gore anlamli diizeyde artig gosterdigini, ancak kontrol
grubunda tutum On test-son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin
olmadigini tespit etmistir. Diger taraftan mevcut arastirmada D2 grubunda 6grencilerin
On test-son test tutum puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir artig goriilmemis, kontrol
grubunda tutum son test puan ortalamasinin 6n teste gore anlamli diizeyde azaldigi tespit

edilmistir.

Nitekim tutumlar, basar1 gibi kisa vadeli olarak degiskenlik gostermemektedir
(Inceoglu, 2010; Tavsancil, 2014). Bu baglamda tutum degiskeni agisindan D2 grubuna
yonelik anlamli bir degisimin olmamasi, arastirma siirecinden kaynakli olabilir.

Literatiirde PDO’niin tutum iizerinde etkisinin olmadigina yonelik benzer bulgular bazi
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aragtirmalarda da tespit edilmistir (Serin, 2009; Salgam, 2009; Yildiz, 2010). Diger
taraftan, PDO yonteminin tutum iizerindeki olumlu etkisinin oldugu, bundan dnce yapilan
baz1 arastirmalarda vurgulansa da Ayaz (2015b)’mn fen dersinde PDO ydnteminin etkisine
yonelik gerceklestirdigi meta-analiz ¢alismasinda en diisiik etki biiyilikliigiiniin ortaokul
cagindaki 6grenciler lizerinde oldugu goriilmiistiir. Ayni aragtirmada bunun sebebi olarak
ortaokul donemindeki 6grencilerin daha az karmasik islerle ugragsmaktan hoslanmasi ve
PDO’niin kiigiik yaslardaki 6grenciler igin daha az etkili olmas1 gosterilmistir. Mevcut
arastirmada kontrol grubunda ise normal 6gretim siirecinin 6grencilerin fizik konularina
yonelik tutumlari olumlu yonde etkilemedigi tespit edilmistir. Ogrencilerin derse
olumsuz egilim gelistirmelerinde; dersin 6gretmen merkezli islenmesi, normal 6gretimin
ogrencilere sikic1 gelmesi ve kontrol edilemeyen digsal kaynakli problemlerin etkisinin
oldugu sdylenebilir. Cagiltay, Cakiroglu, Cagiltay ve Cakiroglu (2001)’na ve Sadi ve
digerleri (2008)’'ne gore Ogretim programlarindaki etkinlikler 6grenci merkezli
olmadiginda ve o&gretim teknolojileriyle desteklenmediginde Ogrencilere sikici

gelebilmektedir.

Oz-yeterlik inanc1 acisindan ise gruplarin 6n test ve son test puanlarina iliskin
ortalama (X), standart sapma (SS) degerlerinin yer aldig1 betimsel istatistikler asagida

Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Deney ve kontrol gruplarinin 6z-yeterlik inanci on test ve son test puanlarina

iliskin betimsel istatistikler

Grup On test Son test
N X SS N X SS
D1 30 99,40 20,68 30 123,16 15,72
D2 31 107.40 27,58 31 106,13 19,38
K 30 109,33 19,85 30 94,76 12,03
Toplam 91 105,37 23,11 91 108,02 19,69

Tablo 4.5 incelendiginde D1, D2 ve K gruplarinin 6z-yeterlik inanci 6n test puan
ortalamalarinin  birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Daha oOnceden grup
denklestirmelerine yonelik yapilan analizlerde, gruplarin 6z-yeterlik inanci 6n test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edilmisti. Uygulama siireci

sonunda D1 grubunun 6z-yeterlik inanci son test puani ortalamasinin (X=123,16) en
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yiiksek, K grubunun (X=94,76) ise en diisiik oldugu goriilmektedir. Uygulama siireci
sonunda D1 grubunda yer alan o6grencilerin 6z-yeterlik inanci son test ortalama
puanlarinin 6n test puan ortalamalarina gore arttigi, ancak K grubunda ise azaldigi

sonucuna ulagilmistir.

Oz-yeterlik inanc1 degiskenine yonelik on test-son test puan ortalamalari
arasindaki degisimlerin istatistiksel anlamliligin1 belirlemek igin, verilerin normallik
varsayimlar1 dogrultusunda gerekli analizler gergeklestirilmistir. D1 grubuna yonelik 6z-
yeterlik inanci On test-son test puan ortalamalari arasindaki karsilastirma, verilerin
normallik varsayimini karsilamasindan dolayi, bagimli gruplar igin t testi araciligiyla

analiz edilmis ve sonuglari asagida Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. D1 grubunun 6z-yeterlik inanci 6n test-son test puan ortalamalari arasindaki

grup ici karsilastirmaya yonelik bagimli gruplar i¢in t testi sonuglari

Olgiim N X(SS) sd t 2

On test 30 99,40 (20,68) N

Son test 30 123,16 (15,72) 29 6,30 57
*p<,05

Tablo 4.6 incelendiginde D1 grubuna iliskin 6z-yeterlik inanc1 6n test-son test
puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (t29)=6,30; p<,05). Daha
acik bir ifadeyle D1 grubunun deneysel islem sonras1 6z-yeterlik inanci puan ortalamasi
(X=123,16), deneysel islem &ncesine (X=99,40) gére anlamli diizeyde artis gdstermistir.
Ustelik bu artis, yiiksek etki biiyiikliigiiyle (n2=,57) temsil edilmektedir. Bu bulgu, D1
grubunda uygulanan AG destekli PDO etkinliklerinin dgrencilerin 6z-yeterlik inancini

artirmada etkili oldugu seklinde yorumlanabilir.

D2 ve K gruplarinin 6n test-son test 0z-yeterlik inanci puan ortalamalari
arasindaki grup ici karsilagtirmalari, verilerin normallik varsayiminmi karsilamadigindan
Wilcoxon isaretli siralar testi araciligiyla analiz edilmis ve sonuglar1 asagida Tablo 4.7°de

verilmistir.
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Tablo 4.7. D2 ve K gruplarinin 6z-yeterlik inanci 6n test-son test puan ortalamalari

arasindaki grup ici karsilagtirmalara yonelik Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Grup Ontest-sontest N  Siraortalamasi  Sira toplam Z p r
Negatif sira 16 15,30 229,50
D2 Pozitif sira 13 13,58 176,50 -60° 54 -
Esit 2 - -
Negatif sira 27 15,74 425,00
K Pozitif sira 3 13,33 40,00 -3,96° ,00 ,72
Esit 0 - -

b Pozitif siralar temeline dayali, *p<,05

Tablo 4.7 incelendiginde K grubunun 6z-yeterlik inanci 6n test-son test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmis (Z=-3,96; p<,05); D2 grubunun
ise oz-yeterlik inanci On test-son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 (Z=-,60; p>,05) goriilmiistiir. K grubuna yonelik sira ortalamasi ve toplami
dikkate alindiginda, gozlenen farkin 6n test lehine (negatif siralar lehine) olmasi dikkat
¢ekici bir bulgudur. Bunun anlami, K grubunda yer alan 6grencilerin 6z-yeterlik inanci
son test puan ortalamasmin 6n test ortalamasina gore daha diisiik olmasidir. Ustelik bu

azalma, yiiksek etki biytikligiiyle (r=,72) temsil edilmektedir.

Arastirmada hem D1 grubunda PDO etkinliklerinin AG ile desteklenerek
ogrencilerin dz-yeterlik inancini artirmasi, hem de D2 grubunda PDO’niin tek basina
etkili olmamast AG’nin 0z-yeterlik inancimi artirmada dikkate deger -etkisinin
olabilecegine isaret etmektedir. Bu baglamda D1 grubunda uygulanan yodntemin
ogrencilerin 0z-yeterlik inancini gelistirmede etkili oldugu sdylenebilir. Arastirmanin bu
bulgusuyla tutarli olarak Seifert ve Tshuva-Albo (2014)’nun ortaokul diizeyinde
gerceklestirdikleri arastirmada, fen 6grenmede elektrik, giic konularina yonelik AG
uygulamalarinin 6grencilerin 6grenmeye yonelik 6z-yeterlik inancini artirdigr tespit
edilmistir. Erbas (2016) ise gerceklestirdigi arastirmada biyoloji Ogretiminde AG
uygulamalarinin Ogrencilerin genel motivasyonlartyla da iligkili olarak, Ogrenme
etkilesimini artirdig1 ve egitsel avantajlarindan kaynakli 6z-yeterlik algilarin1 olumlu

yonde etkiledigi sonucuna ulagsmistir.
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D2 grubunda ise PDO’niin tek basma 6z-yeterlik inancina anlamli diizeyde
etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda 6grencinin PDO
siirecinde problemlerle bas edebilme giiciiyle iliskili olarak; problem durumunu
Oziimseyememesi ve somutlagtiramamasi, slirecte 0grenme faaliyetlerini destekleyici
unsurlarin yetersiz olmasi etkili olabilir. Diger taraftan, K grubuna yonelik 6z-yeterlik
son test puan ortalamasinin 6n test puan ortalamasina gore belirgin bicimde azalmasi,
daha 6nceden bahsedilen akademik basar1 degiskenine yonelik bulgularla ¢elismektedir.
Nitekim ilgili literatiirde genel olarak 6grencilerin 6z-yeterlik inanglarinin basarilarin
olumlu sekilde etkiledigi bilinmektedir (Bandura, 1997; Hazir-Bikmaz, 2006, 300;
Schunk, 2009, 107). Ancak mevcut arastirmada 6z-yeterlilik inancinin azalmasi ve diger
taraftan basarmin artmasi1 bazi1 digsal kaynakli sebeplere ya da 6grencinin duyussal
ozelliklerine ve psikolojik durumuna bagl olabilir. Bandura (1984)’ya gore bu celiskili
durum &grencinin sonug beklentisinden etkilenebilmektedir. Ornegin, bir dgrenci 6z-
yeterlilik inanc1 diisiik olmasina ragmen, iiniversitede okumak istedigi boliimii kazanmak
icin belirli derslerin gerekli oldugunu ve o boliimii okudugunda iyi bir yasama sahip
olacagim diisiindiigii i¢in basarili olmak zorundadir (Hazir-Bikmaz, 2006, 293). Ayrica
basarinin yiiksek olmasi ddiil, ceza gibi digsal motivasyonu etkileyen unsurlardan da

kaynakli olabilmektedir.

4.2. Arastirmanin ikinci alt problemine yonelik bulgular ve yorumlar

Aragtirmanin iKinci alt problemi “Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu égrencilerinin
akademik basari, tutum ve oz-yeterlik inanci son test puanlari arasinda anlamli farklilik
var midir?” seklinde ifade edilmistir. Bu arastirma sorusunun cevaplanmasi amaciyla
basari, tutum ve 6z-yeterlik inanci degiskenlerine yonelik bulgular ayri ayr1 ele alinmstir.
Analiz dncesinde 6grencilerin akademik basari, tutum ve 6z-yeterlik inanct son test puan

ortalamalarina iligskin betimsel istatistiklere asagida Tablo 4.8 de yer verilmistir.
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Tablo 4.8. Bagimli degiskenlere gore son testlere iliskin betimsel istatistikler

Bagimh degisken Grup N X(SS)

D1 30 29,23 (4,56)

Akademik basari D2 31 25,96 (4,67)
K 30 2273 (5,42)

D1 30 122,40 (17,44)

Tutum D2 31 106,23 (22,00)

K 30 98,60 (14,07)

D1 30 123,16 (15,72)

Oz yeterlik D2 31 106,13 (19,38)

K 30 94,76 (12,03)

Tablo 4.8 incelendiginde D1 grubuna iliskin akademik basar1 (X=29,23), tutum
(X=122,40) ve 6z-yeterlik inanc1 (X=120,76) son test puan ortalamalarmin diger gruplara
gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Degiskenler ayr1 ayri ele alindiginda, DI
grubuna yonelik son test puanlarinin D2 ve K grubuna goére daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. K grubunda ise akademik basar1 (X=22,73), tutum (X=91,13) ve 6z-
yeterlik inanci (X=94,76) son test puan ortalamalarmnin diger gruplara gore daha diisiik

oldugu goriilmektedir.
Akademik basar1 degiskeni acisindan, deney ve kontrol gruplarina yonelik son
test puan ortalamalari arasinda anlamli farklilik olup olmadigi Kruskal-Wallis testi

araciligiyla analiz edilmis ve elde edilen sonuglar asagida Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. Akademik basari son test puanlarina iliskin Kruskal-Wallis testi sonuglari

Grup N Sira ortalamasi sd 1 Anlamh fark
D1 30 60,78 D1>D2
D2 31 44,63 2 19,50* D1>K

K 30 31,08 D2>K
*p<,05

Tablo 4.9 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarina iliskin akademik bagar1
son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmistir (X2=19,50; p<,05).
S6z konusu anlamli bu farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla
Mann Whitney U testi yapilmistir. Buna gére D1 ile D2 arasinda (U=280,000; p<,05;
r=,32) orta; D1 ile K (U=158,000, p<,05; r=,55) arasinda yiiksek ve D2 ile K (U=300,000;
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p<,05; r=,27) arasinda ise orta diizeyde etki biyiikliikleriyle temsil edilen anlamli bir
farkliigin oldugu tespit edilmistir. Gruplarin sira ortalamalar1 dikkate alindiginda,
deneysel islem sonrasinda en yiiksek akademik basar1 puani ortalamasinin D1 grubunda
oldugu, bu ortalamay1 sirasiyla D2 ve K gruplarinin izledigi goriilmektedir. Bu
bulgulardan hareketle, PDO yénteminin D2 grubundaki dgrencilerin fen dersi basarilarini
artirdigi  seklinde yorumlanabilir. Daha da &nemlisi PDO yonteminin AG
uygulamalariyla desteklenmesi, D1 grubunun akademik basar1 diizeyinin hem sadece
PDO ydnteminin uygulandigi deney grubuna hem de kontrol grubuna kiyasla anlamli

diizeyde artis gostermesinde etkili oldugu soylenebilir.

Tutum degiskeni acisindan deney ve kontrol gruplarina yonelik son test puanlari
arasinda anlaml farklilik olup olmadigi, tutum 6n test puan1 kontrol edilerek, ANCOVA
ile incelenmistir. Analiz 6ncesinde ANCOVA varsayimlarinin karsilanip karsilanmadigi
kontrol edilmistir. Daha 6ncesinde verilerin normal dagilimina iliskin bulgular veri
analizi basliginda sunulmustu (bkz. Tablo 3.28). Bunun yaninda verilerin varyans esitligi
Levene F testi ile kontrol edilerek anlamli farklilik olmadigi goriilmiis (F(2-87)=1,53;
p>,05); grup degiskeni ile kontrol degiskeni arasindaki etkilesim anlamli bulunmamis

(p>,05), yani regresyon egilimlerinin esit oldugu tespit edilmistir.

Pearson Korelasyon Analizi sonucunda ise bagimli degisken (tutum son test) ile
ortak degisken (tutum On test) arasinda anlamli iliskinin oldugu goriilmiistiir (r=,48;
p<,05). Her bir grup icin kontrol edilen degisken ile bagimli degiskenin dogrusal
iligkisinin tespitinde sa¢ilma grafigi kullanilmistir (Pallant, 2016). Sacilma grafigine gore
s0z konusu bu iligskinin dogrusal oldugu gézlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Bagimli ve kontrol degiskenine iligskin sacilma grafigi
Bu bulgular 1s18inda  ANCOVA varsayimlarinin  karsilandigi soylenebilir.
Gruplarin tutum On test puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 agsagida

Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10. Tutum 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test ortalamalari

Grup N X(SS) Diizeltilmis ortalama
D1 30 122,40 (17,44) 123,59
D2 31 106,23 (22,00) 104,93
K 30 98,60 (14,07) 98,70

Tablo 4.10’da gruplarin tutum on test puanlarina goére diizeltilmis son test
puanlarina bakildiginda, D1 grubunun ortalamasinin en yiiksek oldugu (123,59), K
grubunun ise (98,70) en diisiik oldugu saptanmistir. D2 grubunun ise tutum son test
diizeltilmis ortalama puaninin 104,93 oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan tutum 6n
test puanina gore, gruplar arasinda diizeltilmis tutum son test puanlar1 arasindaki farkin

anlamli olup olmadigina iliskin ANCOVA sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Tutum son test puanlarina iliskin ANCOVA sonuglari

Varyans kaynagi KT sd KO F n2 Anlamh fark
Tutum 6n test 14557,26 1 14557,26  89,03* ,50 D1>D?2
Grup 10033,89 2 5016,94  30,68* 41 D1>K
Hata 14060,50 87 163,49

Toplam 1108295,00 91

KT: Kareler toplami, KO=Kareler ortalamas: *p<,05
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Tablo 4.11°de goriildiigi gibi tutum 6n test puanlart kontrol edildiginde, deney
ve kontrol gruplariin diizeltilmis tutum son test puanlar1 arasinda anlaml bir farkliligin
oldugu tespit edilmistir (Fg7= 30,68, p<,05). S6z konusu bu farklilik genis etki
biyiikliigiiyle temsil edilmektedir (n2=,41). Grup Kkarsilastirmalarina yo6nelik
gerceklestirilen Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari, D1 grubunun tutum son
test diizeltilmis ortalama puaninin D2 ve K grubuna gore anlamli diizeyde yiiksek
oldugunu gostermistir. D2 ve K gruplari arasinda ise tutum son test puanlar1 agisindan
anlaml bir farklilik saptanmamustir (p>,05). Bu bulgulardan hareketle, D1 grubunda
uygulanan AG destekli PDO ydnteminin dgrencilerin fizik konularina yonelik tutumlari
tizerinde olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir. Diger taraftan, daha 6nceden elde edilen
bulgular da (6n test-son test arasindaki degisim) g6z oOnilinde bulundurularak; D2
grubunda 6grencilerin tutum son test puanlarinin 6n test tutum puanlarina gore daha
diisiik oldugu tespit edilmesine ragmen, bu degisimin anlamli olmadig1 goriilmistiir.
Benzer sekilde K grubunda da 6grencilerin tutum son test puan ortalamast, tutum on test

puan ortalamasina gore azalmistir.

Oz-yeterlik inanc1 degiskeni acisindan, deney ve kontrol gruplar1 son test
puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig testlerden iliskisiz 6rneklemler igin
tek yon ANOVA ile incelenmistir. Analiz dncesinde verilerin varyans esitligi Levene F
testi ile kontrol edilmis ve anlamli farklilik olmadig goriilmiistiir (F(2-87)=1,33, p>,05).
ANOVA testi sonuglart Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Oz-yeterlik inanci son test puanlarma iliskin ANOVA sonuglari

Varyans kaynagi KT sd KO F n2 Anlamh fark
Gruplararast 10193,35 2 5096,67 D1>D2
Gruplarigi 25220,20 87 289,88 17,58* 28 D2>K
Toplam 35413,55 89 D1>K

KT: Kareler toplami, KO=Kareler ortalamas: *p<,05

Tablo 4.12 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarina yonelik 6z-yeterlik
inanct son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir (F(2-87=17,58; p<,05).
Ustelik bu degisim genis etki biiyiikliigiiyle temsil edilmektedir (n2=,28). Anlaml
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla Bonferroni c¢oklu

karsilastirma testi yapilmistir. Bu dogrultuda her iki deney grubunun 6z-yeterlik inanci
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puan ortalamalari, kontrol grubundan (X=94,76) anlamli diizeyde yiiksektir. Daha acik
bir ifadeyle, AG destekli PDO yonteminin kullanildig1 deney grubunun dz-yeterlik inanci
son test puan ortalamas1 (X=123,16), sadece PDO yonteminin kullanildig1 diger deney
grubundan (X=106,13) anlaml diizeyde yiiksektir. Bu bulgulara gére PDO y6nteminin
D2 grubundaki Ogrencilerin fizik konularina yonelik 6z-yeterlik inanci diizeyini
artirmada olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir. Daha da 6nemlisi PDO yontemi AG

ile desteklendiginde, D1 grubunda bu anlamli etkinin daha yiiksek oldugu goériilmektedir.

Arastirmada O6grenme siirecinin - AG  etkinlikleriyle desteklenmesinin
Ogrencilerin basari, tutum ve 0Oz-yeterlik inanci diizeylerine olumlu yonde etkisine
yonelik elde edilen bulgularin, bundan 6nce gerceklestirilen ¢alismalarin sonuglartyla
tutarli oldugu sdylenebilir. Ornegin Abdiisselam (2014) lise kademesinde fizik dersinde
manyetizma konusuna yonelik gelistirilen AG uygulamalarinin akademik basar1 ve fizik
tutumlar1 iizerindeki etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda AG uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarilarini artirdigi ve fizige yonelik tutumlarinin “fizige karsi
bakis acis1” ve “fizige deger verme” boyutlari agisindan olumlu yonde etkiledigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde Kiigiik (2017) ortaokul diizeyinde gerceklestirdigi
arastirmada, {ic boyutlu sanal ortamlarla desteklenmis PDO yonteminin calisma
kagitlaryla desteklenmis PDO yontemine gére dgrencilerin grenme performanslarmin
arttigini tespit etmistir. Fen bilimleri alaninda AG uygulamalarinin kullanilmasinin basari
(Cai, Chiang ve Wang, 2013; Ibanez, Di Serio, Villaran, Kloos, 2014), tutum (Akgayir,
Akgayir, Pektas ve Ocak, 2016; Giin, 2014; Hsiao, Chen ve Huang, 2012), 6z-yeterlik
inanc1 (Adcowat, 2017; Seifert ve Tshuva-Albo, 2014) gibi degiskenlere olan etkisinin
incelendigi calismalarda da benzer sonuclara ulasilmistir. AG’nin ozellikle biligsel
becerilere olumlu katkisi, ti¢ boyutlu olarak tasarlanan AG uygulamalarinda 6grenenlerin

gorsel, isitsel ve dokunsal duyularinin aktif olarak kullanilmasindan kaynaklanabilir.

Ug boyutlu sanal igerikler kullanicilara nesneyi farkli agilardan ayrintili sekilde
arastirma ve inceleme firsati vermekte, gorsel acidan konunun daha iyi 6ziimsenmesine
katki saglayarak kalict 6grenmeye destek olmaktadir (Huang, Chen ve Chou, 2016;
Martin-Gutierrez ve digerleri, 2010). Bununla iliskili olarak, AG’nin PDO y&ntemi ile

birlestirilerek etkili 6grenmenin gerceklesmesindeki katkisi, Kolb’un yasantisal
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(deneyimsel) 6grenme modeli dogrultusunda yorumlanabilir (Hung, Chen ve Huang,
2017; Santos ve digerleri, 2014). Bu modele gore deneyimsel 6grenme somut
yasantilardan yansitici gozleme, ardindan soyut kavramsallastirmadan aktif deneyimlere
uygun olarak dongiisel olarak gerceklesir (Kolb, 1984, 63). Bu dogrultuda AG
uygulamalarinin ii¢ boyutlu ve gerceke¢i yapisiyla problem durumlarina yonelik bireye
somut yasantilar sunmasi, daha fazla duyu organina hitap etmesi, arastirma, inceleme ve
diisiinsel becerileri harekete gecgirmesi gibi durumlar goz Oniinde bulundurularak

O0grenmenin etkililigine katki sagladig soylenebilir.

Wojciechowski ve Cellary (2013)’e gore AG teknolojisinin 6grenme agisindan
etkililigi; uygulamalarin kalitesine, igerigin niteligine, etkilesime ve iic boyutlu
modellerin kullanirmma baghdir. Arastirmacilar bu unsurlarin dikkate alinmamasi
durumunda biligsel ve duyussal becerilere katkisinin olamayacagini ifade etmislerdir.
Kiicik (2015) arastirmasinda, AG uygulamalarinda sanal nesne olarak ses, video,
animasyon, iki ve li¢ boyutlu nesne gibi farkli ¢oklu ortamlarin kullaniminin 6grenmeye
olumlu katki sagladigini ifade etmistir. Ayrica AG’nin, derse yonelik odaklanmay1
artirarak dgrencilerin ilgilerini ¢cekmesi (Chiang, Yang ve Hwang, 2014) de basarilarinin
artmasinda 6nemli bir unsur olarak diisiiniilebilir. Bu arastirmada AG uygulamalarinin
kullanildig1 deney grubundaki o6grencilerin kontrol grubuna gore ilgili degiskenler
acisindan anlamli ve olumlu ydndeki etkisinin yaninda, sadece PDO y6nteminin
kullanildig1 deney grubuna gore de anlamli diizeyde farklilasmas1 6nemli ve dikkat ¢ekici
bir bulgudur. Daha acik bir ifadeyle, arastirmada tek basina PDO yénteminin kullanildig:
deney grubu 6grencilerinin akademik basar1 ve 0z-yeterlik inanci diizeyleri kontrol
grubuna gére olumlu yonde degisim gdstermis, PDO yontemi AG uygulamalar1 gibi
ogretim teknolojileriyle desteklendiginde 6grencilerin basari, tutum ve 6z-yeterlik inanci
diizeylerinin arttig1  goriilmiistiir. 1Ilgili literatirde PDO yontemine teknoloji
entegrasyonun yapildigi ¢alismalar da bu bulguyu destekler niteliktedir (Baker ve White,
2003; Chen ve Chen, 2010; Cetin, 2017; Cukurbasi, 2016; Giirsul ve Keser, 2009; Hsu,
Hwang, Chuang ve Chang, 2012; Kiigiik 2017).

Divarci (2016)’1n ortaokul fen dersinde basing konularinin 6gretimine yonelik

gerceklestirdigi arastirmada, PDO yéntemi ¢oklu ortamla desteklenmis, arastirma
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sonucunda ogrencilerin basarilarinda ve tutumlarinda anlamli bir artis oldugu tespit
edilmistir. Nitekim farkli egitim teknolojileriyle desteklenen PDO ydnteminin
O0grenmenin etkililigine, tutumlarin ve iist diizey diisiinme becerilerinin gelisimini katki
sagladig1 bilinmektedir (Baturay ve Bay, 2010; Cheaney ve Ingebritsen, 2005; Jin ve
Bridge, 2014; Liu ve digerleri 2006). Benzer sekilde Jurewitsch (2012)’in meta-analiz
calismasinda ¢evrimici destekli PDO’niin, yiiz yiize gergeklestirilen PDO’ye gére daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Alternatif bir bakis acisiyla, AG’nin 6grenme siirecindeki
goriiniimiinii daha saglam bir zeminde incelemek i¢in farkli 6gretim yontemleriyle

birlestirilmesinin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Diger taraftan sadece PDO ydnteminin kullanildigi deney grubunda grup ici
anlamli bir farklilik tespit edilmemesiyle birlikte, tutum son test puanlarinin 6n testlere
gore azaldigi ve iistelik kontrol grubunda da benzer sekilde anlamli bir degisimin oldugu
goriilmiistiir. D2 ve K gruplarindaki tutum son test puanlarimin diisiik olmasi, D1 grubu
ile diger gruplarin son test tutum puanlari arasindaki anlamli farkliligin ortaya ¢ikmasinda
etkili olabilir. Dolayisiyla bu agiklama, arastirma bulgularinin giivenilir bir sekilde
yorumlanmasinda goéz ardi edilmemelidir. Egitim alaninda gerceklestirilen bir¢ok
calismada PDO yénteminin tutum, ilgi, motivasyon gibi duyussal agirhikli 6zelliklere
olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (Davidson ve Major, 2014; Jones, Epler, Mokri,
Byrant ve Paretti, 2013; Tosun ve Senocak, 2013). Ustelik konuyla ilgili gerceklestirilen
meta-analiz ¢alismalarinda da benzer sonuglara ulagilmistir (Batdi, 2014; Demirel ve
Dagyar, 2016).

Bununla birlikte PDO y&nteminin tutum iizerinde etkisinin olmadigina yénelik
arastirmalar da azzimsanmayacak diizeydedir (Giirlen, 2011; Giirses, A¢ikyildiz, Dogar ve
Sozbilir, 2007; Uygun ve Tertemiz, 2014; Yagci, 2017). Bu durum belirli bir siire ayn1
yontemin kullanilmasimin 6grencilerin merak duygusunu duyarsizlastirmasindan ve bu
dogrultuda dersten sikilmasina yol acabileceginden kaynaklanabilir. Nitekim sinifta uzun
stireli olarak ayn1 yontem ve uygulamalarin kullanilmasi 6grencilerin ilgilerini azaltabilir
ve meraklarimi kaybettirebilir (Kocakaya, 2011; Yildiz, 2010). Bu agiklamalarla tutarli
olarak, Turan ve Demirel (2011) tarafindan gergeklestirilen ve tip fakiiltesi 6grencilerinin

PDO yéntemine iliskin goriislerinin alindig1 arastirmada, katilimcilardan bazilart PDO
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yonteminin siklikla kullanilmasinin dersi monotonlastirdigini ve derse yoOnelik
tutumlarmi olumsuz etkiledigini ifade etmistir. Ustelik dijital cagin siiflarinda 6grenim
goren yeni nesil 6grencilerin 6zellikleri goz 6nilinde bulunduruldugunda, D2 grubunda
PDO’niin belirli bir teknolojiyle biitiinlestirilmemesi dgrencilerin dersten sikilmalarina
yol acabilir. Bunun yaninda fen bilimlerinde 6zellikle fizik alanina yonelik problem
durumlar1 diger alanlara (kimya ya da biyoloji) gore daha zor ve soyut olmasindan dolay1
ozellikle ortaokul ¢agindaki 6grenciler i¢in daha karmasik hale gelebilmektedir (Ayaz,
2015a).

Tutum gibi duyussal kavramlarin 6grenme siirecindeki degisimi uzun zaman
alabilmektedir (Inceoglu, 2010). Dolayisiyla tutumlarin gelistirilmesine yonelik daha
uzun siireli ¢aligmalarin yapilmasi, bu dogrultuda uygulama siirecinin artirilmasinin
gerekli olduguna dair gériisler de mevcuttur (Inceoglu, 2010, Uygun ve Tertemiz, 2014).
Bu durumla geliskili olarak, Ayaz (2015b) fen derslerinde PDO kullaniminin &grencilerin
fen tutumlarina etkisini incelemeye yonelik genis boyutlu bir meta-analiz c¢alismasi
gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda, PDO’niin genel olarak fen dersine yonelik
tutumlar1 iizerinde orta diizeyde olumlu etkisinin oldugu gortilmiis, ancak bu yontemin
fizik alanina yonelik uygulanmasi, deneysel uygulama siirecinin uzun bir siireci
kapsamasi (20 saat ve tistii) durumunda 6grencilerin tutumlari tizerinde daha az etkisinin
olabilecegi tespit edilmistir. Bu sonucu destekler nitelikte Ustiin (2012)’{in konuyla ilgili
onceden yapilan arastirmalari inceledigi meta-analiz calismasinda PDO’niin dgrencilerin
fene kars1 tutumlarinda orta diizeyde etkiye sahip oldugu, uygulama siiresinin ise ¢ok
fazla ve ¢ok az olmasmin PDO’niin verimliliginde olumsuz etkisinin oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Diger taraftan, mevcut arastirmada AG’nin fizik konularina yonelik 6z-yeterlik
inancini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. Benzer bulgulara, literatiirde fen alaniyla ilgili
gerceklestirilen bazi arastirmalarda da ulasilmistir (Erbas, 2016; Seifert ve Tshuva-Albo,
2014). Bu durum, biiyiik 8l¢iide PDO siirecinde dgrencilerin problemlerle bas edebilme
becerisiyle iligkilidir. Ogrenen gercek yasamdan yapilandirilmamis bir problemle
karsilagtiginda, kendi yeteneklerini gdzden gecirerek sorunu ¢ozmeye calisir. Boylece

problemin ¢dzlimiine iligkin yapabileceklerinin farkina varir (Yaman ve Yalcin, 2005).
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Nitekim konuyla ilgili gerceklestirilen bazi arastirma sonuglar1 da PDO yénteminin &z-
yeterlik inancina olumlu katkisinin oldugunu gostermistir (Rajab, 2007; Tosun ve
Taskesenligil, 2011; Yaman ve Yal¢in, 2005). AG uygulamalarinin da PDO siirecinde
problemi anlama, 6ziimseme, yansitma gibi asamalar1 desteklemesi 6grencinin problemle

bas edebilmesinde yardimci1 bir unsur olarak diisiiniilebilir.

Arastirmanin diger bir 6nemli bulgusu, 6z-yeterlik inanc1 degiskeni agisindan
PDO yénteminin uygulandigi D2 grubu ile K grubu arasinda deney grubu lehine anlamli
farkliligin tespit edilmesidir. Ancak bu anlamli farklilik daha 6nceki 6z-yeterlik inanci 6n
test-son test puanlar1 arasindaki karsilagtirmalara yonelik bulgularla birlikte ele
alindiginda, PDO yonteminden kaynakli olmadig1 sdylenebilir. Daha agik bir ifadeyle,
D2 grubu ile K grubu 6z-yeterlik inanci son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml
farkliligin sebebinin, K grubundaki 6z-yeterlik son test puan ortalamasindaki azalmadan
kaynakli oldugu sdylenebilir. Ote yandan D1 grubu ile K grubu arasinda &z-yeterlik son
test puan ortalamalari arasindaki anlamli farkliligin olusmasinda K grubu son test puan
ortalamasinin azalmanin bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Bu durumda her iki deney
grubu arasindaki anlamli farkliliginin  degerlendirilmesinin  gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Esasen D2 grubu 0z-yeterlik son test puaninda belirgin bir azalmanin
olmamasina ragmen D1 grubunda 6z-yeterlik son test puan ortalamasinda artis meydana
gelmesi, PDO ydnteminin AG uygulamalariyla desteklenmesinden kaynakli olduguna

isaret etmektedir.

Arastirmada D2 grubunda akademik basar1 degiskeniyle de iliskili olarak, 6z-
yeterlik inanci iizerinde anlamli bir degisikligin olmamasi, ilgili literatiirde
gerceklestirilen bazi arastirma sonuglariyla ¢elismektedir (Cantiirk-Giilhan ve Baser,
2008; Liu ve digerleri, 2006; Onan, 2011; Rajab, 2007; Yaman ve Yalg¢in, 2005; Usta ve
Mirasyedioglu, 2017). PDO’niin 6z-yeterlik inanci iizerinde anlamli etkisinin
olmamasinin nedenlerinden birisi, 6grencilerin gelisimsel baglamda ortaokul diizeyinde
olmasi olarak diigiiniilebilir. Nitekim Akkoyunlu ve Orhan (2003)’a gore 6z-yeterlik
algis1 deneyime bagl olarak yas ilerledik¢e olgunlasmaktadir. Ayrica PDO siirecinin
uzun zaman almasi ve siiregte (problemi anlama, yorumlama, hipotez kurma gibi)

yasanan zorluklar 6grencilerin kendisini yetersiz goérmelerine neden olabilir (Korucu,
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2007; Yildiz, Simsek ve Yiiksel, 2017). Korkmaz ve Kaptan (2001)’a goére PDO
sirecinde Ogrencinin ilk defa bu problemlerle karsilasiyor olmasi, 6grencinin
yeteneklerini tam olarak kestirememesine ve bu dogrultuda zorluk yasamasina yol
acabilir. Ozetle PDO’niin beraberinde getirdigi zorluklar, dgrencilerin derse yonelik dz-
yeterlik inanglarii1 olumsuz etkileyebilmektedir. Benzer sekilde ilgili literatiirde PDO
yonteminin 6z-yeterlik inanci iizerinde etkisinin bulunmadig arastirmalar da mevcuttur
(Baturay ve Bay, 2010, Giirlen, 2011; Zaidi, Hammad, Awad, Quasem ve Mahdi, 2017).
Ornegin Yurdatapan (2013)’1n fen bilgisi 6gretmen adaylar1 iizerinde gerceklestirdigi
arastirmada, genel biyoloji dersinde probleme dayali 6grenme etkinliklerinin kullanildig:
deney grubu ile kontrol grubu arasinda 6z-yeterlik inanci arasinda anlamli bir farkliligin

olmadigini tespit edilmistir.

4.3. Aragtirmanin tigiincii alt problemine yonelik bulgular ve yorumlar

Aragtirmanin {igiincii alt problemi “Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu
ogrencilerinin akademik basart son test-kalicilik testi puanlart arasinda anlamli farklilik
var midir?” seklinde ifade edilmistir. Bu arastirma sorusunun cevaplanmasina yonelik
analiz bulgularia ge¢gmeden 6nce, 6grencilerin akademik bagar1 kalicilik test puanlarina

iliskin betimsel istatistikler asagida Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13. Gruplara gore akademik basgari son test ve kalicilik testi puanlarina iligkin

betimsel istatistikler

Bagimh degisken Grup N S)%?Stsef t Kall)—f.l(lél;)tesn
D1 30 29,23 (4,56) 29, 17 (3,64)

Akademik basar1 D2 31 25,96 (4,67) 24, 56 (4,87)
K 30 22,73 (5,42) 21,23 (5,48)

Tablo 4.13 incelendiginde, D1 grubuna (X=29,23) iliskin akademik basar1 son
test puan ortalamasinin, D2 (X=25,96) ve K (X=22,73) grubunun ortalamalarindan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, benzer sekilde D1 grubunun akademik
basar1 kalicilik test puan ortalamasi (X=29.17), D2 (X=24,56) ve K (X=21,23) grubunun

ortalamalarina gore daha yiiksektir.
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D1 ve D2 gruplarinin son test-kalicilik testi basar1 puan ortalamalar1 arasindaki
grup ici karsilagtirmalari, verilerin normallik varsayimini karsilamasindan dolay her bir
bagimli degiskene yonelik iki ayr1 bagimli gruplar i¢in t Testi yapilarak analiz edilmis ve

sonuclari agagida Tablo 4.14’te 6zetlenmistir.

Tablo 4.14. D1 ve D2 gruplarmin akademik basar1 son test-kalicilik testi puanlari

arasindaki grup ici karsilagtirmalara yonelik bagimli gruplar igin t testi sonuglari

Grup Olciim N X(SS) sd t n2
Son test 30 29,23 (4,56)
D1 Kalicilik test 30 29,17 (3,64) 29 14
Son test 31 25,96 (4,67) *
% Kalicilik testi 31 24,56 (4,87) 30 510 43

*p<.05

Tablo 4.14 incelendiginde D1 grubuna yonelik son test-kalicilik testi akademik
basar1 puan ortalamalar1 arasinda grup ici anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir
(t9)=,74, p>,05). D2 grubunda ise akademik basar1 son test ile kalicilik testi ortalama
puanlar1 arasinda anlamli farklilik tespit edilmistir (t@o)=5,10, p<,05). Buna gére DI
grubunda akademik basar1 kalicilik testi puan ortalamasi (X=29,17) son test puan
ortalamasia (X=29,23) gore ¢ok fazla degiskenlik gdstermemistir. Ancak, D2 grubunda
akademik basar1 kalicilik testi puan ortalamas1 (X=24,56) son test puan ortalamasina
(X=25,96) gore anlamli diizeyde azalma gdstermistir. Bu azalma orta diizeyde etki
biiyiikliigiiyle (n2=,43) temsil edilmektedir. Bu bulgular dikkate alindiginda, DI
grubundaki 6grencilerin akademik basar1 puanlarinin ii¢ hafta siiresince neredeyse ayni
kaldig1 ve bu dogrultuda D1 grubunda uygulanan AG destekli PDO etkinliklerinin

ogrenmedeki kalicilig1 anlaml diizeyde etkiledigi sdylenebilir.

K grubuna iliskin son test-kalicilik akademik basari testi puan ortalamalari
arasindaki grup ici karsilastirmalari, verilerin normallik varsayimini karsilamamasindan
dolay1 Wilcoxon isaretli siralar testi araciligiyla analiz edilmis ve sonuglari asagida Tablo

4.15te verilmistir.
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Tablo 4.15. K grubunun son test-kalicilik akademik basari testi puanlari arasindaki grup

i¢i karsilagtirmalara yonelik Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

Grup Kalcilk test-son N Sira ortalamasi  Sira toplamm Z p r
test
Negatif sira 20 12,20 244,00
K Pozitif sira 2 4,50 9,00 -3,82°  ,00 ,69
Esit 8 - -

b Pozitif siralar temeline dayali, *p<,05

Tablo 4.15 incelendiginde K grubuna iliskin akademik basar1 son test ile kalicilik
testi puan ortalamalar1 arasinda grup i¢i anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (Z=-
3,82; p<,05). K grubuna yonelik sira ortalamasi ve sira toplami dikkate alindiginda,
gbzlenen farkin son test lehine (negatif siralar lehine) olmasi dikkat ¢ekici bir bulgudur.
Bunun anlami, 6grencilerin basar1 kalicilik testi puan ortalamasinin son test puan
ortalamasina gére daha diisiik olmasidir. Ustelik bu azalma, yiiksek etki biiyiikliigiiyle
(r=,69) temsil edilmektedir. Bu bulgudan hareketle, K grubunda uygulanan halihazirdaki

ogrenme etkinliklerinin 6grenmedeki kalicihigi etkilemedigi seklinde yorumlanabilir.

Arastirmanin  bulgulartyla tutarli sekilde AG ile desteklenen Ogrenme
faaliyetlerinin bilgilerin kaliciligini artirdigini gosteren ¢aligmalar da mevcuttur (Akgayir
ve Akgayir, 2016; Chang, Chung ve Huang, 2016; Dogan, 2016; Radu, 2014,
Wojciechowski ve Cellary, 2013). D1 grubunda 6grenme kaliciliginin devam etmesi; AG
uygulamalarinin {i¢ boyutlu ve etkilesimli olmasindan, ses, yazi, animasyon gibi farkl
coklu ortam nesnelerini igermesinden ve PDO etkinlikleriyle biitiinlestirilmis siiriikleyici
bir 6grenme ortami olusturulmasindan kaynaklanabilir. Bu noktada 6grenmenin kalict
olmasinda 6gretim tasarrminin etkisinden de soz edilebilir. Ogretim tasarimi anlaml
ogrenme ve bilginin kodlama siirecinde kayda deger bir unsurdur (Sweller, Merrienboer
ve Paas, 1998). Dolayisiyla 6gretim tasarimini etkileyen dgelerin titizlikle analiz edilmesi
ve planlanmast gerekir. Bunun yaninda bilgiyi isleme kurami agisindan
degerlendirildiginde, O6grenme kaliciliginin devam etmesi bellek stratejileriyle de
iliskilidir. Ozellikle kisa siireli bellekte dikkat stratejisi kisa siireli bellegi harekete
gegirerek, uzun siireli bellege kodlama yapmay1 kolaylastirir (Chang, Chung ve Huang,
2016). Bu durum AG uygulamalarinin 6grencilerin dikkatlerini ¢ekerek bilgiyi uzun

stireli bellege aktarmada dnemli bir potansiyele sahip olabilecegini ve bunun sonucunda
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anlamli 6grenmenin gergeklesebilecegini gostermektedir (Chang, Chung ve Huang,
2016). Nitekim Radu (2014)’ya gore AG bilgiyi uzun siireli bellege aktarmada bilissel bir

destek aracidir.

Diger taraftan, AG uygulamalarinda kullanilan ti¢ boyutlu modellerin iki boyutlu
materyallere gore daha gercek¢i olmasindan dolayr fizik gibi soyut kavramlarin
Ogretimini somutlastirarak bilginin kaliciligimi artirdi@i  sdylenebilir. Ayrica AG
uygulamalarinda  kullanilan  sanal = 6grenme  nesneleri  farkli  agilardan
goriintiilenebilmektedir ve boylece 6grenme materyalinin anlasilirligini da artirmaktadir.
Bu durum Edgar Dale’in 6grenme yasantilarinin se¢imine yonelik olusturdugu yasanti
konisi modeli dogrultusunda aciklanabilir. Yasantt konisi modeli, Ogrenmenin
etkililiginde daha c¢ok duyu organinin aktif olmasina, somutta soyuta ve basitten
karmasiga dogru giden bir siirece, yaparak yasayarak O0grenmeye vurgu yapmaktadir
(Cilenti, 1979, 40; Yalin, 2006, 20). Nitekim mevcut arastirmada o6grenciler AG
uygulamalariyla etkilesimde gorsel ve isitsel duyularinin yaninda, el ve parmaklarini
kullanarak (dokunma duyusunu kullanma) 6grenme materyalini daha detayli bir sekilde
inceleyebilmektedir. Demirel, Seferoglu ve Yage1 (2002)’ya gore 6grenenler gordiikleri,
isittikleri, konustuklar1 ve dokunduklarini biiyiik oranda hatirlamaktadir. Bunun anlami
O0grenme siirecinde daha fazla duyu organi aktif oldukca, Ogrenilen bilgilerin
hatirlanmasin1 kolaylastirabilecegi ve unutmanin daha az olabilecegidir. Nitekim daha
onceden de vurgulandigi gibi, AG karmagsik ya da soyut kavram, olay ve nesnelerin
Ogretimini somutlastirmada etkili bir teknolojidir (Lin, Chen ve Chang, 2015). Bu
dogrultuda AG uygulamalarinin bilginin zihinde canlandirilmasina yardim ederek

kaliciligr artirdigi soylenebilir.

Arastirmada ti¢ hafta gibi kisa bir siire sonunda yapilan basar1 kalicilik testi
verilerinden elde edilen bulgular 1s18inda, D2 grubunda uygulanan PDO etkinliklerinin
tek basina 6grenmedeki kaliciligi anlamli diizeyde etkilemedigi, iistelik basar1 kalicilik
puan ortalamasinin da anlamli diizeyde azaldig1 goriilmiistiir. Diger bir deyisle, sadece
PDO etkinliklerinin uygulandigi D2 grubunda égrenmelerin kalict olmadi§1, unutmanin
gerceklestigi  sOylenebilir. Bu bulgu literatiirdeki bazi aragtirma bulgulartyla

celismektedir (Akin ve Tandogan, 2007; Uygun ve Tertemiz, 2014). Daha onceden
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vurgulandig1 gibi uzun siireli PDO etkinlikleri &grencilerin siiregten sikilmalarina,
PDO’de kullanilan problemlerin ¢oziimiine yonelik zamanla eksiklik hissetmelerine ve
bunun sonucunda da 6grencilerin basarilarinin diismesine neden olabilir (Yadav, Subedi,

Lundeberg ve Bunting, 2011).

Ilgili literatiirde PDO’niin geleneksel dgretime kiyasla hatirda tutma diizeyi
acisindan etkisinin olmadigina yonelik benzer arastirmalar da mevcuttur (Sahbaz ve
Hamurcu, 2012; Sahin ve Ydérek, 2009). Omegin Yildiz, Simsek ve Yiiksel (2017)
tarafindan gergeklestirilen aragtirmada, fen bilimleri dersine yonelik jigsaw tekniginin
PDO ile biitiinlestirilmesinin 6grenmede kaliciliga etkisinin olmadig tespit edilmistir.
Bunun nedenini ise grupla o6grenmeden kaynakli sorunlarin yaninda problem
durumlarinin adim adim ¢6ziilmesinin d6grencide olusan basar1 hissini azaltmasi olarak
ifade etmislerdir. Korucu (2007) ise PDO ydnteminin amacina ulasmamasinin nedenini,
zaman alic1 olmasi ve Ogrencilerin problem senaryolariyla ilgili yorumlama sorunu
yasamalarindan kaynakli oldugunu ifade etmistir. Wood (2003)’a gére PDO yonteminde
sabit bir ders kitab1 ya da yazili bir dokiiman olmadigindan, 6grenciler ne 6grenecegini
bilmemektedir. Bu durumda 6grencilerde farkli bir yontemden kaynakli korku hissi de
olusturabilmektedir. Ote yandan bu ve benzeri durumlar PDO’niin 6grenmeye olumsuz
etkisinin olabilecegi anlamia gelmemelidir. Nitekim literatiirde gerceklestirilen bircok
arastirmada PDO’niin hatirda tutma diizeyini artirdigi da bilinmektedir (Alper ve
Deryakulu, 2008; Ozgen ve Pesen, 2008; Uslu, 2006; Wong ve Day, 2009). Ozetle, PDO
siirecinde yasanan sorunlarin yaninda 6gretimi destekleyici teknolojilerin ve ¢oklu ortam
nesnelerinin ~ kullanilmamasi, 06zellikle fizik gibi soyut alanlarda konularin
somutlagtirilamamasia ve bu dogrultuda bilgilerin kolay unutulmasina neden olabilir.
D1 grubunda PDO yonteminin AG ile desteklenmesinin kalicihiga olumlu etkisi bu
yorumu destekler niteliktedir. Bu dogrultuda AG uygulamalarinin fizik gibi gorece daha
soyut konular1 6grenmeyi somutlastirmasi, gergek yasamla daha kolay iligki kurularak

otantik sekilde konularin daha iyi 6zlimsenmesine katki saglayabilir.
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4.4. Aragtirmanin dordiincii alt problemine iliskin bulgular

Arastirmanin dordiinctii alt problemi “Artirilmis gercgeklik uygulamalarina
vonelik ogrenci goriisleri nelerdir?” seklinde ifade edilmistir. Bu baglamda; AG’nin
tistlinliikleri, sinirliliklar,, AG uygulamalar1 hakkinda 6grenci goriisleri ve fen bilimleri

dersinde AG’nin kullanimi1 ayr1 bagliklar altinda ele alinmustir.

4.4.1. AG’nin ustiinliiklerine iligskin 6grenci gorisleri

Aragtirmada AG’nin {stiinlikklerine yonelik goriiglerin  belirlenmesinde
ogrencilere “Artirilmis gergeklik uygulamalarinin sizce avantajlar: nelerdir?” seklinde
bir soru yoneltilmistir. Ayrica bu soru “AG uygulamalar: derse yonelik hangi
duygularimizin ve becerilerinizin gelisiminde etkili oldu?” sorusuyla ve alt sonda
sorularla  desteklenmistir. Arastirmada AG’nin {stiinliiklerine iligkin  6grenci
gortislerinden elde edilen veriler “duyussal etki”, “zihinsel etki”, “sosyal etki”, “6grenme
stireci ve ortam1” olmak tizere dort alt temada ele alinmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin
cogu AG’nin zihinsel gelisime olan katkisina yonelik vurgu yapmustir. Ayrica 6grenciler
AG uygulamalarmin duyussal, sosyal becerileri gelistirdigine, 6grenme siireci ve

ortamina katki sagladigina iliskin goriis bildirmislerdir.

“Zihinsel etki” alt temas1 6grencilerin AG’nin biling, diisiince, alg1 gibi zihinle
ilgili becerilerinin gelisimine olan katkilarini igermektedir. Kodlarin tekrarlanma sikligi
acisindan “zihinsel etki” alt temasi, tiim boyutlarin %55,31’ini olusturmaktadir. Ogrenci
goriislerine gore AG’nin agirlikli olarak katilimeilarin zihinsel gelisimine katki sagladig:
seklinde yorumlanabilir. Tablo 4.16°da “zihinsel etki” alt temasini olusturan kodlara ve

kodlarin sikligina yer verilmistir.
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Kodlar

Ogrenmeyi kolaylastirma
Arastirma-inceleme becerisi kazandirma
Ogrenmede kalicilig1 saglama
Dikkati artirma
Bilgilendirici olma
Problem durumunu anlamay1 kolaylastirma
Karsilastirma becerisini artirma
Zihinde canlandirmay1 saglama
Basariy1 artirma
Problem ¢6zme becerisini kazandirma
Ogrenmeyi somutlastirma
Iliski kurma becerisini artirma
Analiz etme becerisini artirma
Ozerk 6grenmeyi saglama
Uzamsal diisiinme becerisini artirma
Detaylar1 gormeyi saglama
Beyin jimnastigi yaptirma
Derin diisiinmeyi saglama
Toplam

IRPPRPNONNWWWRARRARATON®OER

Tablo 4.16 incelendiginde AG’nin zihinsel yararlarina iliskin en sik tekrarlanan

kod “Ogrenmeyi kolaylastirma”dir (n=11). Bu kodu sirasiyla “arastirma-inceleme

yetenegini artirma” (n=9), “kalict 6grenmeyi saglama” (n=8), “dikkati artirma” (n=7),

“bilgilendirici olma” (n=6) kodlar1 izlemektedir. Ogrencilerden bazilar1t AG’nin problem

durumunu anlamay1 kolaylastirdigini, basariyr artirdigini; problem ¢ézme, ii¢ boyutlu

algilama, odaklanma, derin diistinme, iliski kurma, karsilastirma yapma ve analiz etme

gibi iist diizey zihinsel becerilerin gelisimine katki sagladigini ifade etmislerdir. Bu

bulgulara referans olarak baz1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Gegen sinavda bir soru basingla ilgiliydi. Hemen goziimiin oniine sivi basinci

uygulamasi geldi. Alt delikteki suyun akisi daha hizli oluyor. Sonra kazlarin ugmasi,

V harfi gibi ugcuyorlar o aklima geldi. Ay’da, Mars’ta agirligimizi 6lgcen uygulama

vardi, hala aklimda... Unutmuyorum, akilda kalict uygulamalar. Eskiden

sinavlarda derslerde ogrendiklerim hemen aklima gelmiyordu, evet ama simdi

derste yaptiklarimiz uygulamalar hemen aklima geliyor...” (A-On7)
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“Ogrenmem daha kolay oldu, artti. Karsilastirma becerimi gelistirdi, iliski kurma
becerim artti. FenAR uygulamalarinda butonlarla farkl seyler gordiim ve baska
seyleri karsilastirma imkan sagladi. Ornegin swvilarin akisi... Kamyon tekerlegi
uygulamasinda farkl tekerlek sayisinda neler oluyor kamyona, teker sayisi

azaldik¢a kamyon sallaniyor onlart gordiim...” (A-Ohs)

“Ses, buton olmast daha iyi daha gercek¢i ayrica farkll yerlerde seyleri analiz
edebiliyoruz. Ornegin diinyadaki agwligim ay yiizeyindeki agirligini gériip
karsilagtirabiliyoruz. Somutlastiriyor nerde ne var gorebiliyorsun yani kolayca

anlayarak 6grendim...” (A-O2s)

“Boyle olunca problemleri daha iyi anlyyorum. Problemleri daha iyi ¢oziiyorum.
U¢ boyutlu her taraftan gorebiliyorum... Ornek verecek olursam, sarkaclarin
hareketi ilgingti iyice inceledim. Atlari falan da inceledim. Bir de meraklandiriyor,
kesfetmemi sagladi. Video gibi olsayd: gelip gecerdi cisimler. Ama béyle devamli
bakilabiliyor, anlamadigim yeri tekrar tekrar inceliyorum. Problemleri ¢ozerken

akilda kalict oluyor. Bana gore giizel...” (A-O1s)

“Arastirma yetenegimi artirdi. Kendim uygulamalar: ¢ézmeye ¢alistim... Farkl
uygulamalarla ¢ok sey ogrendigimizi diistiniiyorum. Bir de problem ¢ozerek bu
sekilde daha giizel oldu... U¢ boyutlu égrenerek unutmuyorum... Kendimi test
ediyorum. Ozellikle problemi ¢éziiyoruz daha sonra probleme benzer

uygulamalarin olmasi daha da 6grenmemi pekistirdi...” (A-O7)

Goriismelerin yaninda, gézlem notlarindan elde edilen veriler de bu bulgular
destekler niteliktedir. Bu dogrultuda gézlem notlarindan biri su sekildedir: “Her 6grenci
kendi tabletiyle uygulamay: inceledi. Sonra grupla isbirligi icinde birbirlerine soru
soruyorlardi, tartisma ortami olusturuldu. Uygulamayr dikkatlice incelediler. Bazi
ogrencilerin mimiklerinden (yiiz, goz hareketleri) uygulamaya odaklandig goriiliiyordu.
Tablet ekranminda yer alan butonlar araciligiyla farkli gezegen ve uydulardaki kuvvet ve
agirlik olgiimii yaptilar. Tableti yakinlastirip uzaklastirdilar, ayrica isaretciyi farkh
vonlere c¢evirerek degisik acilardan nesneyi ayrintili olarak incelediler” (09.18-

29.11.2016, Gozlem kaydt).
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AG’nin biligsel becerilere olumlu katkilarina yonelik nitel bulgular, aragtirmanin
nicel bulgularini da desteklemektedir. Ayrica alanyazinda bazi arastirma sonuglariyla da
ortiismektedir (Delello, 2014; Lai ve Chu, 2017; Radu, 2014; Sirakaya, 2015; Yilmaz ve
Batdi, 2016). Ornegin Hwang ve digerleri, (2016) kelebek ekolojisine yonelik ilkokul
besinci sinif 6grencileri lizerinde gerceklestirdikleri arastirmada, oyun tabanli AG
uygulamalarinin 6grencilerin konuyla ilgili 6grenme basarilarini artirdigl ve 6grenmeyi
kolaylastirdig1 sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde Cai, Wang ve Chiang (2014)’1n
gerceklestirdikleri arastirmada, lise kimya dersinde maddelerin birlesimi konusuna
yonelik gelistirilen AG uygulamalarinin, basarisiz  6grencilerin  konuyla ilgili
ogrenmelerine ve biligssel performanslarina olumlu yonde katkisinin oldugu tespit
edilmistir. Arastirmada Ogrencilerin ¢ogu AG’nin 68renmeyi kolaylastirdigini ifade
etmis, bunun sebebi olarak soyut olan fizik konularinin somutlastirilmasina katki
saglamasint gostermislerdir. 7. simif diizeyi somut islemlerden soyut islemlere gecis
evresini kapsamaktadir (Piaget, 2004). Problem senaryolarmin ve PDO siirecinin
Ogrencilerin  gelisim  Ozellikleri  dikkate alinarak hazirlanmasi, G6grenmenin
anlamlandirilmasinda ve kalicit olmasinda etkili olabilir. Dagyar (2014)’a gore erken
yastaki Ogrencilere problemin somutlastirilip yasantilarina uygun olarak verilmesi,

onlarin probleme ¢oziim iiretmelerini kolaylagtirmaktadir.

Egitimde AG araglarmin biligsel becerilerin gelisim acisindan 6grenmeyi
kolaylastirmas1 ve somutlagtirmasi, bu araglarin daha fazla duyu organimi aktif
kilmasindan, {i¢ boyutlu ve daha gergek¢i olmasindan kaynaklanabilir. Edgar Dale
tarafindan gelistirilen 6grenme piramidine gore duyu organlarinin sayisi arttikga unutma
azalmakta, Ogrenme kolaylasmaktadir (Akt. Masters, 2013). Bu baglamda AG
uygulamalarinin ii¢ boyutlu olarak tasarlanmasi ve nesneleri farkli agilardan incelemeye
olanak saglamasi, derin 6grenmenin ger¢eklesmesi agisindan 6nemlidir (Ibanez, Di Serio,
Villaran ve Kloos, 2014; Radu, 2014). Mevcut arastirmada 6grenci goriisleri bu yorumu
destekler niteliktedir. Benzer sekilde Ozarslan (2013) tarafindan gerceklestirilen
caligmada, katilimcilar optik ve bdoceklerin cesitliligine yonelik gelistirilen AG
uygulamalarinin 6grenmeyi kolaylastirdigini ifade etmisler ve bunun sebebi olarak
uygulamalarin gorsel acidan gercek¢i ve somut olmasimi gostermiglerdir. Nitekim {i¢

boyutlu nesneler daha siiriikleyici bir 6grenme ortami sunmaktadir (Scott, Soria ve
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Campo, 2017). Ozetle, iic boyutlu modellerin 6grenme nesnelerinin anlasilirligini
artirdigl, konu iceriginin zihinde canlandirilmasina destek oldugu sdylenebilir. Bunun
yaninda beynin O6grenme ortamlarinda kullanilan grafik, animasyon, video gibi iki
boyutlu gorselleri uzamsal olarak farkli agilarda dondiirme cabasi bilissel yapiy1
zorlamaktadir. AG uygulamalarinda {i¢ boyutlu modellerin kullanilmasi ise bu sinirliligt
azaltmakta olup, calisan bellegin daha verimli kullanilmasinda etkili olmaktadir
(Slijepcevic, 2013). AG uygulamalarinda ti¢ boyutlu sanal nesnelerin kullaniminin igerigi
somutlastirdigina yonelik bulgular, bazi arastirmalarin bulgulariyla da tutarhidir (Huang,
Chen ve Chou, 2016; Sommerauer ve Miiller, 2014; Chang, Hou, Pan, Sung ve Chang,
2015).

Coklu ortamda 6grenme ilkelerine gore tasarlanan AG uygulamalari 6grencilerin
biligsel yiikiinii de azaltmakta, biligsel Oriintiiniin daha anlamli olmasina katki
saglamaktadir (Diaz, 2015; Wasko, 2013; Wu, Hwang, Yang, ve Chen, 2017).
Dolayisiyla ¢oklu ortamda 6grenme ve biligsel yiik ilkelerine gore gelistirilen AG
uygulamalari, 6grenmenin etkililiginde belirgin bir énem arz etmektedir (Slijepcevic,
2013). Daha acik bir ifadeyle ¢oklu ortam materyallerinin 6grenenlerin bilissel yiikiinii
azaltacak sekilde tasarlanmasi, c¢alisan bellegin daha verimli sekilde kullanimini
saglamaktadir (Paas, Tuovinen, Tabbers ve Van Gerven, 2003). Tasarim boyutunun
yaninda uygulamalarin kullanishiligi, yonlendirici olarak ¢alisma kagitlarinin kullanima,
egitim rehberinin siirecteki roliinden de s6z edilebilir. Nitekim bu unsurlar PDO siirecinin
bir parcasi olarak degerlendirilebilir. Konuyla iligkili olarak gerceklestirilen bazi
aragtirma bulgulari, AG siirecinde kitapgik ya da brosiirlerin kullanilmasinin 6grenmeyi
kolaylastirdigina yonelik kanitlar sunmaktadir (Grasset, Diinser ve Billinghurst, 2008;
Ozarslan, 2013; Tomi ve Rambli, 2013; Sahin, 2017). Ug boyutlu modellerle desteklenen
AG uygulamalart 6grenmede karmasik iliskileri gorsellestirmesi ve gercek hayatta

ulagilmast miimkiin olmayan nesnelere ulagilmasina firsat vermektedir.

AG uygulamalarinin 6grenmenin kaliciligini artirmasina yonelik nitel bulgular,
nicel boyutta elde edilen bulgular1 da destekler niteliktedir. Benzer sekilde, AG’nin
o0grenmede unutmay1 azalttigina yonelik bulgulara bazi aragtirmalarda da ulagilmigtir

(Chang, Chung ve Huang, 2016; Dogan, 2016; Yilmaz, 2014). Diger taraftan 6grenci
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goriislerinden hareketle, ii¢ boyutlu AG uygulamalarinin PDO siirecinde degerlendirme
asamasinda kullaniminin zihinsel a¢idan konuyu farkli problem durumlarina uyarlamada,
bilgiyi hatirlamada ve etkili 68renme deneyimleri olusturmada kolaylik sagladigi
soylenebilir. Alper (2011, 41)’e gére PDO’de siire¢ degerlendirme 6n plandadir.
Ogrenciler siirecte 6grendikleri bilgileri yeni durumlara yansitirlar. Bir yoniiyle PDO
siirecinde bicimlendirmeye dayali degerlendirmeye de wvurgu yapildigi eksik

O0grenmelerin ve yetersizliklerin giderilmesi i¢in 6grenene firsatlar sundugu soylenebilir.

Arastirma bulgularina gére AG’nin 6grencilerin {ist diizey biligsel becerileri
iizerinde etkisi, PDO y&ntemiyle birlikte kullanilmasindan kaynaklanabilir. Nitekim bu
aciklama PDO’niin 6grencilerin problem ¢dzme, elestirel diisiinme gibi iist diizey bilissel
becerilerine etkisinin incelendigi arastirma sonuglariyla da ortiismektedir (Davidson ve
Major, 2014; Ersoy, 2012; Gholami ve digerleri, 2016; Tosun ve Senocak, 2013; Yuzhi,
2003). Diger taraftan, problem senaryolarinin AG uygulamalariyla gorsellestirilerek
sunulmasinin, dgrencilerin problemi 6ziimsemelerinde ve somutlastirmalarinda etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Dolayistyla 6grencilerin AG’nin 6grenmeyi kolaylastirdigina
yonelik goriislerinin ortaya ¢ikmasi da beklenen bir durumdur. PDO siirecinin ilk
asamasinda problemler senaryolarnin sunumu; Ogrenen Kkisinin bu senaryolari
Oziimsemesi ve Ogrenme siirecini bu dogrultuda sekillendirmesi agisindan 6nemlidir
(Hmelo-Silver ve Barrows, 2008). Nitekim geleneksel PDO siirecinde 6grenciler problem
durumlarin1 anlamada sorun yasayabilmektedirler (Bridges, 1992). Dolayisiyla PDO
yonteminin AG gibi 6gretim teknolojileriyle desteklenmesi; problemin daha iyi
anlagilmasinda, problem ¢dzme, iliski kurma, elestirel diistinme gibi {ist diizey zihinsel
becerilerin  gelisiminde etkili oldugu soylenebilir (Phungsuk, Viriyavejakul ve
Ratanaolarn, 2017). Arastirmada uygulama ekraninda yer alan butonlarla 6grenme
nesneleri tizerinde farkli durumlari inceleme ve karsilastirma yapma imkani sunmasinin

da zihinsel becerilerin gelisiminde etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

“Duyussal etki” alt temasi, AG’nin egitsel agidan bireyde olusan duygu ve
hislere yonelik katkilarini igermektedir. Bu alt temay1 olusturan kodlarin dagilimi asagida

Tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.17. “Duyussal etki” alt temasini olusturan kodlarin dagilimi

Kodlar

Eglenerek 6grenmeyi saglama
llgiyi artirma
Merak uyandirma
Motivasyonu artirma
Derse katilma istegini artirma
Derse yonelik tutumu artirma
Derse yonelik 6z-giiveni artirma
Basarisiz olma korkusunu azaltma
Toplam
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Tablo 4.17 incelendiginde AG uygulamalarinin duyussal agidan en fazla
eglenerek 6grenmeye katki sagladigi goriilmiistiir. Bunun yaninda 6grenciler AG’nin
derse yonelik ilgi, motivasyon, merak, tutum, 6z-giiven gibi duyussal 6zelliklere olumlu
katkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Asagida bu bulgulara referans olarak bazi 6grenci

goriislerine yer verilmistir.

“Tablet falan olunca derse ilgim ve istegim artiyor, ders daha eglenceli ve giizel
geciyor. Hem konuyu daha iyi anlyyorum, hem de fen dersini daha ¢ok sevmeye
basliyorum... Fen dersinden aldigim yazili notumun yiikselmesinde etkili oldugunu

diistiniiyorum.” (A-Os)

“Ogrenmeyi kolaylastirtyor, eglenerek 6grenmemizi sagliyor. FenAR uygulamalart
yokken ogretmenimiz daha ¢ok dersi anlatryordu, biz dinliyorduk. O zaman da
iyiydi ama simdi FenAR uygulamalart sayesinde daha da iyi anliyorum. Derste
stkilmadan eglenerek ogreniyorum. Diger derslerde hemen sikilryorum ben. Ama
bu derste FenAR uygulamalar: sayesinde derse olan ilgim artti. Derse isteyerek

geliyorum, dersi sevdiriyor ciinkii.” (A-O23)

“Derste FenAR uygulamasinin kullanilmasi: ogrenme istegimi artirdi. Derse olan
ilgim artti. Mesela Newton'un elma diismesi uygulamasi harika ve eglenceliydi,
bazi uygulamalar komikte geliyor aslhinda. Ama odaklanip konuyu daha iyi
anlamamda yardimct oluyor... Eskiden fen dersi bu kadar eglenceli gelmezdi bana.
FenAR uygulamalart iyiydi genel olarak. Dersi sevdiriyor, boyle olunca ders sikict

gecmedi.” (4-O3)
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Arastirmada “duyussal etki” alt temasina yonelik yukarida bahsedilen bulgular,
ogrencilere “Artirilmis ger¢eklik uygulamalarini kullanirken neler hissettiniz?” seklinde
sorulan goriisme sorusuna yonelik elde edilen bulgularla birbirini desteklemektir. Bu
dogrultuda katilimcilar agirlikli olarak olumlu duygular hissettiklerini ifade etmislerdir.
Ogrenci goriislerine gore ortaya ¢ikan kodlar “duygular” alt temasi altinda birlestirilerek

asagida Tablo 4.18de verilmistir.

Tablo 4.18. “Duygular” alt temasini olusturan kodlarin dagilimi

Kodlar
Mutluluk
Zevk
Istek
Heyecan
Merak
Memnuniyet
Endise
Toplam
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Tablo 4.18 incelendiginde, 6grenciler AG uygulamalarini kullanirken en fazla
kendilerini mutlu hissettiklerine yonelik goriis bildirmiglerdir. Bunun yaninda 6grenciler,
zevk, istek, heyecan, merak gibi duygular yasadiklarini da ifade etmislerdir. Ancak bir
ogrencinin  (A-O2) “Tablet bilgisayart bozarim diye endiselendim. Ciinkii tablet
bilgisayar kullanmadim hi¢, zamanla alistim ama arada korktugum anlar oldu”
seklindeki ifadesi, olumsuz bir duygunun gostergesi olarak endiseli oldugunu

gostermektedir. Olumlu goriis bildiren baz1 6grencilerin goriisleri su sekildedir:

“lyi seyler hissettim, bazen heyecanlandim ¢iinkii meraklandim. Soruyu ¢ézmeye

calismak ogretici oluyor... Sikici degildi, zevkliydi...” (A-Ons)

“FenAR uygulamalarin incelemek beni mutlu ediyor. Evde de bakmak istiyorum.
Hikayeler merak duygusu olusturdu, ne olacak ve ne yapabilirim diye diisiinmeye
basliyorum. Hemen FenAR’1 agmak istiyorum, oradaki ti¢ boyutlu uygulamalar
gormek istiyorum. Problem yazisindan sonra ekranda problem hakkinda ii¢ boyutlu

uygulamalar geliyor. Uygulamalar gayet eglenceli ve zevkli.” (A-O3)
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“Ben dersin diger dersler gibi sikict ge¢medigini giizel gectigini diistiniiyorum.
Hatta kendi kendime diyorum bu ders ne kadar hizli gegiyor, keske bitmese
tabletlerle eglenceli gegiyor, hem de ogreniyorum... FenAR uygulamalar:t ¢ok
giizeldi. Keske bitmeseydi ve siirekli boyle islense daha da hosuma gider...
Uygulamalardan cok keyif aldim, derse bu yiizden isteyerek geliyorum.” (A-Oz3)

Goriismelerin yaninda, gézlem notlarindan elde edilen veriler de bu bulgular
destekler niteliktedir. Bu dogrultuda gbzlem notlarindan biri su sekildedir: “Dersin ilk
girisinde bazi 6grenciler derse ¢ok istekli sekilde gelmistir... Bazi égrencilerin jest ve
mimiklerinden problemi merakla okudugu anlasiimaktadir. Fil uygulamasinda filin sesi
cogu ogrencide komik bir giiliimseme olusturmustur. Ders ¢ikisinda ¢ogu 6grencinin
giiliimsemesi dersten mutlu ayrildigini gostermektedir. Bazi ogrencilerin ogretmene
dersimiz ¢ok giizeldi, tabletlerle bu sekilde isleyelim hi¢ bitmesin seklindeki sozleri dikkat
cekmistir” (11.40-12.01.2016, gozlem kaydt).

Arastirmada AG uygulamalarinin kullanildigi deneysel siiregte, Ggrenciler
uygulamalara yonelik duygularini yansitan ifadelerini ¢alisma kagitlarina emoji seklinde
isaretlemisler ve kisaca uygulama hakkinda gorlslerini yazmiglardir. Calisma
kagitlarinda isaretledikleri emojiler incelendiginde, Ogrencilerin ¢ogunun AG
uygulamalarina yonelik olumlu duygulara sahip oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, daha
onceden bahsedilen “Duygular” ve “Duyussal etki” alt temalarinda ortaya cikan
sonuglarla da tutarhidir. Asagida Resim 4.1°de Ogrencilerin caligma kagitlarinda

isaretledigi emojileri gdsteren bir kolaj goriintiisii verilmistir.
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Resim 4.1. Calisma kagitlarinda dgrencilerin duygularini yansitan emojilerden

olusturulan 6rnek bir kolaj goriintiisii

AG’nin derse ve dgrenmeye yonelik olumsuz bakis agisin1 olumlu ydnde
degistirdigi; motivasyon, ilgi ve derse katilimi artirdigina yonelik bulgular, alanyazinda
baz1 ¢caligmalardan elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir (Giil ve Sahin, 2017,
Rambli, Matcha, ve Sulaiman, 2013; Wei ve digerleri, 2015; Yilmaz ve Batdi, 2016).
Ogrencilerin eglenerek dgrenmeye vurgu yapmalari, AG nin egitim ortamlarinda bir
egitlence (edutainment) aract olarak kullanilabilirligine isaret etmektedir. Bazi
aragtirmacilar da benzer sekilde AG’nin egitimde eglenerek 6grenmeyi destekleyici bir
teknoloji oldugunu ifade etmislerdir (Cetinkaya ve Akgay, 2013; Irawati, Hong, Kim ve
Ko, 2008; Sirakaya ve Seferoglu, 2016). Ote yandan konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda
AG’nin duyussal 6zelliklere katkis1 tizerinde durulmustur. Sirakaya (2015) fen dersinde
AG kullanimma yonelik 6grenci goriislerinin  alindigi  arastirmasinda, AG’nin
ogrencilerin derse olan ilgilerini artirdigini ve endiselerini azalttigini, fene yonelik olumlu

tutum ve diisiinceler gelistirdiklerini tespit etmistir.

AG egitim ortamlarinda cekici ve eglenceli bir 6grenme aracidir (Tomi ve
Rambli, 2013). 21. yiizyilda 6grencilerin teknolojiye yonelik yatkinliklarinin bir 6nceki
kusaklara gore daha fazla oldugu bilinmektedir. Bu o6grenciler geleneksel 6grenme
yontemlerinden ziyade teknolojiyle desteklenmis ve zenginlestirilmis Ogrenme

ortamlarii tercih etmektedirler (Karahisar, 2013). Nitekim Somyiirek (2014)’e goére
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klasik 6grenme ortaminda kullanilan eski teknolojiler dijital neslin ihtiyaglarina cevap
vermekte yetersiz kalarak, 6grencilerin dersten sikilmalarina neden olmakta ve derse olan
ilgilerini azaltmaktadir. Teknoloji Kabul Modeli (TAM) agisindan teknolojinin yararli,
kullanislt ve nitelikli olmasi, bireyin teknolojiden aldig1 zevkini, teknoloji tutumlarini ve
dolayli olarak 6grenme davraniglarini etkilemektedir (Davis, 1989). Bu dogrultuda
Ogrencilerin AG teknolojisini kabul diizeylerinin de Ogrenmelerini etkileyebilecegi

seklinde yorumlanabilir.

AG teknolojisinin 6grenme acisindan avantajlart diistiniildiigiinde, 6grencilerin
duygusal 6zeliklerini harekete gegirerek dersin daha eglenceli hale gelmesinde etkili
oldugu bilinmektedir. Cai, Wang ve Chiang (2014)’a gore Ogrencilerin AG
uygulamalarindan memnun olmalar1 derse yonelik olumlu tutum sergilemelerinde
etkilidir. AG’nin derse yonelik tutumlari pozitif yonde etkiledigi bazi arastirma
sonuglarinda da tespit edilmistir (Akgayir, Ak¢ayir, Pektas ve Ocak, 2016; Bujak ve
digerleri, 2013; Hsiao, Chen ve Huang, 2012). Konuyla ilgili yapilan tematik
calismalarda da AG’nin duyussal boyuta katkisi raporlanmistir (Akgay ve Akcay, 2017;
Ozdemir, 2017; Yilmaz ve Batdi, 2016). Bu durum AG teknolojisinin &grencilere
eglenceli ve zevkli gelmesinin yaninda, nitelikli sekilde tasarlanmis problem
durumlarinin 6grencilerde merak uyandirmasi, derse olan ilgilerini ¢gekmesi ve problem
durumlarmin AG ile uygun bir sekilde biitiinlestirilmesinden kaynaklanabilir. Diger
taraftan, AG uygulamalarinin etkilesimli olmasi1 ve sanal nesne olarak farkli ¢goklu ortam
materyallerinin kullanilmasi duyussal agidan &grencilerin ilgilerini ¢ekerek dgrenmeyi
etkileyebilmektedir. Nitelikli bir 6gretim tasariminin 6grencilerin duygular: tizerindeki
olumlu etkisi diisiiniildiigiinde, Cai, Wang ve Chiang (2014)’a gore egitimde AG
ortamlar1 durgun bir goriinlimden ziyade; ses, animasyon, video gibi nesneleri igeren

bliyiileyici, ilgi ¢ekici ve etkilesimli olacak sekilde tasarlanmalidir.

Arastirmada problem durumlarimin ilgi ¢ekici ve merak uyandirici olduguna
yonelik dgrenci goriislerinden hareketle, PDO yonteminin duyussal becerilere olumlu
katkisinin olabilecegi sdylenebilir. Ancak nicel bulgular incelendiginde tek basina PDO
yonteminin tutum ve Oz-yeterlik inanci degiskenleri iizerindeki etkisinin anlaml

olmadig1, ancak PDO yéntemi AG uygulamalariyla biitiinlestirildiginde 6grencilerin
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duyussal becerilerine olumlu etkisi goriilmiistiir. Bununla iliskili olarak inel ve Balim
(2011) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, kavram karikatiirleriyle desteklenmis
PDO yoénteminin 6grencilerin motivasyonlarin1 anlamli diizeyde artirdigi sonucuna
ulagilmistir. Bu ve benzeri aragtirmalarin sonuglari (Liu, Hsieh, Cho ve Shallert, 2006;
Phungsuk, Viriyavejakul ve Ratanaolarn, 2017; Tosun ve Taskesenligil, 2011) PDO
siirecinde belirli teknolojilerin 6grencilerin ilgilerini ¢ekmede, problemi anlamalarinda

ve ¢ozmelerinde kullanilabilecegini gostermistir.

“Sosyal etki” alt temasi, 6grencilerin siniftaki diger arkadaslariyla olan iletigim
ve etkilesim becerilerine katkilarini igermektedir. Bu alt temaya iligkin kodlarin dagilimi

asagida Tablo 4.19°da verilmistir:

Tablo 4.19. “Sosyal etki” alt temasini olusturan kodlarin dagilimi

Kodlar
Isbirlikli 6grenme
Yardimlasma
Tartisma
Etkilesim kurma
Toplam

P NN O1=h

[HEN
o

Tablo 4.19 incelendiginde, AG’nin sosyal agidan yararlarina iliskin 6grenciler,
daha ¢ok grupla isbirligi icinde 6grendiklerini ifade etmislerdir. Bunun yaninda bazi
ogrenciler AG’nin yardimlasma, tartisma, etkilesim kurma becerilerini gelistirdigi
yoniinde goriis bildirmiglerdir. Ancak, bu bulgularin dogrudan AG uygulamalarindan
kaynakl1 olmadig1, ders etkinliklerinin PDO ¢ergevesinde sekillenmesinden dolay ortaya
ciktig1 da soylenebilir. Asagida bu bulgular destekleyici baz1 6grenci goriislerine yer

verilmistir.

“FenAR uygulamalar:zdan problem durumunu okudum, sonra uygulamay: detayli
olarak inceledim. Grup arkadaslarimizla beraber problem durumunu ¢ozmeye
calistik. Birbirimize isbirligi icinde sorarak ogrendik. Benim bilemedigimi

arkadasima sordum. Onlarin bilemedigini ben anlattim.”(A-O21)
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“Problemleri grupla tartistik, grupla olmasi ¢ok daha iyi oldu. Grup
arkadaglarimla beraber etkilesim kurarak soruyu ¢ozmeye c¢alistim... Birlikte

yardimlasmamiz artti ve arkadaslarimizla bildiklerimizi paylastik.” (A-Oq)

AG’nin sosyal acidan yararlarina iligkin bu bulgular, 6nceden gerceklestirilen
arastirma bulgulariyla da tutarlidir (Gonzales, Villareejo, Miralbell ve Gomis, 2013;
Phon, Ali ve Halim, 2014; Yan, Chen ve Li, 2011). AG uygulamalarinda isgbirlikli bir
O0grenme ¢evresi olusturmak, énemli sorun olarak goériilmektedir (Billinghurst ve Kato,
2002; Matcha ve Rambli, 2013). AG uygulamalarinda grup iiyeleriyle eszamanl bir
isbirliginin yapilmasi, etkilesim ve dgrenme agisindan etkilidir (Irlitti, Smith, Itzstein,
Billinghurst ve Thomas, 2016). Boonbrahm, Kaewrat ve Boonbrahm (2016)
gerceklestirdikleri arastirmada, farkli mekanlarda bulunan iki kisinin {i¢ boyutlu yap-boz
pargalarini isbirligi icerisinde tamamladigi, AG teknolojisiyle desteklenen bir sistem
gelistirmislerdir. Katilimcilar el hareketleriyle sanal yap-bozlar1 ger¢ek ortamda
birlestirmeye calismislardir. Arastirma sonucunda AG teknolojisini kullanarak
katilimcilarin birbirlerine yardim etmeleri ve verilen gorevleri tamamlamalari, isbirligi

becerilerinin gelisiminde etkili olmustur.

Ancak s6z konusu arastirmalarda kullanilan AG teknolojisi teknik acidan ileri
seviyede bir igbirlikli 6grenme ortamina olanak saglamaktadir. Bu dogrultuda AG
ortaminda etkilesim ¢oklu kullanicilarla desteklenebilmektedir. Mevcut arastirmada, bu
arastirmalardan farkl olarak, gergek simif ortaminda PDO siirecine uygun tartisma, beyin
firtinas1 gibi isbirlikli 6grenme teknikleri kullanilmigtir. Ozetle, sosyal agidan AG’nin
yararlarina iliskin boyutun ortaya ¢ikmasinda, PDO yénteminin belirgin etkisinin oldugu
sOylenebilir. Bununla iligkili olarak Baturay ve Bay (2010) tarafindan gerceklestirilen
arastirmada, bilgisayar dersiyle ilgili konularin 6gretiminde web destekli PDO
yonteminin kullanilmasinin, tek basina web destekli 6gretim yoOntemine kiyasla
ogrencilerin 6grenmelerinde olumlu katkisinin oldugu tespit edilmistir. Arastirmada
dgrenci basarisinin artis gdstermesinde PDO’niin sosyal 6grenmeye katkisinin oldugu

gorilmiistiir.
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“Ogrenme siireci ve ortami1” alt temasi, AG’nin dgrenme ortamiyla ve siirecle
ilgili olumlu durumlar1 igermektedir. Bu alt temaya iliskin kodlar ve kodlarin dagilimlari

asagida Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. “Ogrenme siireci ve ortam1” alt temasina iliskin kodlarin dagilimi

Kodlar
Etkin katilim
Yer ve zamandan bagimsiz 6grenme
Etkili 6grenme ortami
Gergekei bir 6grenme ortami
Teknoloji temelli ortam
Etkilesimli 6grenme ortami
Monotonluktan uzak bir ders ortami
Firsat esitligi
Toplam

BrrrPrNOND Do

Tablo 4.20 incelendiginde dgrenciler 6grenme siireci ve ortamina yonelik AG
uygulamalarinin en fazla derste etkin katilimi sagladigini ifade etmislerdir. Bazi
ogrencilerin AG’nin yer ve zamandan bagimsiz kullanabilecegine yonelik goriisleri
dikkat gekicidir. Ornegin, A-O7 kod numarali 6grencinin ifadesi “Google Play
uygulamasi araciligiyla indirilmesi giizel bir ozellik. Her yerden uygulamay: indirip
dersimizi ¢alisabiliriz. Kolayca inceleyebildim uygulamalari hi¢ bilmeyen birisi bile
rahat¢a kullanabilir. Daha ¢ok kisi bu uygulamadan yararlanabilir.” seklindedir. Bu
bulgu, uygulamalarin kullanighligina ve okul disinda da 6grenmede etkili olabilecegine
yonelik kanit olusturmaktadir. Yer ve zamandan bagimsiz olmasina ydnelik 6grenci
goriiglerinin ortaya ¢ikmasinda, FenAR uygulamalarimin Google Play araciligiyla
indirilebilmesi ya da uygulamanin bir kez ytiklendikten sonra internet baglantisina gerek
kalmadan her yerden kullanilabilmesinden kaynakli oldugu sdylenebilir. Delello
(2014)’ya gore bazi AG uygulamalarinin calismasinda stirekli bir internet baglantisi
gerektirmesi, uygulayicilarin 6grenme sevkini kirmasi agisindan bir sinirlilik olarak
goriilmektedir. Diger taraftan baz1 6grenciler AG uygulamalarinin 6grenmede gercekei,
teknoloji temelli, monotonluktan uzak bir 6grenme ortami olusturdugunu ve firsat esitligi
sagladigin1 ifade etmislerdir. Asagida 6grenme siireci ve ortamina iligkin bulgulara

referans olarak bazi 68renci goriislerine yer verilmistir.
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“FenAR uygulamasi sayesinde fen dersine daha etkili katildim, arkadaslarimin da
derste ¢ok aktif olduklarimi diigiiniiyorum. Siniftaki bazi ogrenciler derste uyuyor
cogu zaman. Ama onlar bile derse katildilar. Dersin béoyle etkilesimli olarak

uygulamalarla islenmesi sikiciligi ortadan kaldirdr.” (A-Oz3)

“U¢ boyutlu uygulamalarin gercek¢i olmasi iyi. Daha iyi 6greniyoruz. Siniftaki
herkesin tableti oldugundan herkes derse katiltyor. Baska seylerle ilgilenmiyor.
Bazi arkadaslar eskiden dersi dinlemiyordu. Ama béyle olunca ders iyi igleniyor ...
Uygulamalarin ii¢ boyutlu olmasi gergekgi bir ortam olusturmus, FenAR kdgidin

cevirdigimde her yerden ayrintili sekilde gérebiliyorum.” (4-O1s)

A-Ozskodlu dgrencinin “Herkesin tableti yok. Bazi arkadaslarimizin durumu iyi
degil. Herkes uygulamalara bakabilir. Ayrica tableti olmayan arkadaslarimizda
vararlanabiliyor. Evden telefona da indirilebiliyor... Artik herkesin evinde internet,
tablet bilgisayar var, akilli telefon var. FenAR uygulamalarina evden de ulasabiliyoruz.
Internetin olmasa bile uygulamalar: indirip calistirabiliyorsun...” seklindeki ifadesi

firsat esitligine vurgu yapmaktadir.

Literatiirde AG’nin 6grenme siireci ve ortamina yonelik benzer bulgular bazi
aragtirmalarda da tespit edilmistir (Akcayir ve Akgayir, 2017; Dunleavy, Dede ve
Mitchell, 2009; Sirakaya, 2015). “Ogrenme siireci ve ortam1” alt temasinin ortaya
cikmasinda; AG’nin PDO ile birlikte grenme ortaminda kullanilmasinin yaninda, AG
uygulamalarmin ve PDO etkinliklerine y&nelik 6gretim tasarimlarinin titizlikle
yapilmasinin  etkili oldugu diisiiniilmektedir. PDO’niin AG ile desteklenmesi,
O0grenmenin en iyi baglamda gerceklestigi goriisiine dayanan durumlu 6grenme teorisi
(Lave ve Wenger, 1991) acisindan degerlendirildiginde, bireyin gergek hayatta
karsilasabilecegi durumlar AG gibi gercekei ortamlarda sunularak, 6grencilerin biligsel
ve duyussal 6grenmelerine olumlu katki saglayabilir. Bunun yaninda gozlem bulgular
dogrultusunda 6grencilerin AG uygulamalarim1 kullanirken teknik anlamda bir sorun
yasanmadiklari gorilmiistiir. Nitekim AG ile 6grenme siirecinde uygulamalarin nitelikli
ve kullanigh olmast Ogrencilerin 6grenme ortamlarindaki kaygilarini azaltmaktadir

(Swrakaya, 2015; Sahin, 2017). Ayrica AG uygulamalarinin tasariminda etkilesim



232

kavrami1 g6z ardi1 edilmediginde siiriikkleyici bir 6grenme ortami olusturuldugu

sOylenebilir (Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009).

4.4.2. AG’nin smrhiliklarma iligkin 6grenci gortisleri

Arastirmada AG’nin smirhiliklarina yonelik goriislerinin belirlenmesi amaciyla
ogrencilere “Artirilmis gerceklik uygulamalarimin simrliliklar: sizce nelerdir?” ve
“Artirilmis  gerceklik uygulamalarint  kullanirken yasadiginiz sorunlar nelerdir?”
sorular1 yoneltilmistir. Arastirmada AG’nin sinirliliklarina iliskin 6grenci goriislerinden
elde edilen veriler, “saglik” ve “uygulama siireci” olmak tiizere iki alt temada ele

alimmustir.

Arastirmada AG’nin sinirliliklarina yonelik saglikla ilgili kodlarin tekrarlanma
sikliginin daha fazla oldugu goriilmiistiir. “Saglik” alt temasi, AG’nin 6grenen iizerinde
ortaya ¢ikan fiziksel ve psikolojik rahatsizliklarla iligkilidir. Asagida Tablo 4.21°de

“saglik” alt temasini olusturan kodlar ve kodlarin sikligina yer verilmistir.

Tablo 4.21. “Saglik” alt temasina iligkin kodlarin dagilimi

Kodlar
G0z sagligina zarar1
Radyasyonun etkisi
Fiziksel rahatsizlik
Teknoloji bagimlilig
Yorucu olmasi
Toplam

N
ok P N0 oo

Tablo 4.21 incelendiginde dgrenciler saglik boyutuna yonelik en fazla AG’nin
g0z saglhigina olumsuz etkisine ve tabletlerin radyasyon yaymasi sonucu saglikla ilgili
sorunlara neden olacagina iliskin goriis bildirmislerdir. Bunun yaninda 6grenciler AG
uygulamalarinin psikolojik agidan tablet bagimliligina; fiziksel acidan ise bel agrisi,
durus bozuklugu, kasilma sorunu, yorucu olmasi, boyun agris1 gibi rahatsizliklara neden

olabilecegini ifade etmislerdir. Ancak bu sorunlarin AG uygulamalarindan ziyade,
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dogrudan tablet bilgisayar kullanimindan kaynakli oldugu sodylenebilir. Bu bulgulara

referans olarak bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Basta gozlerimiz devamli tablete bakmaktan bozulabilir. Yazi  yazarken ve

tableti tutarken kolumun yoruldugu zamanlar oldu.” (O-3)

“Boynum tutuldu agridi bir kere. Kolum da agridi. Tabletlere devamli bakmak
gozlerimize zararlidir... Tabletleri kullaninca bagimlilik yapryor, hep kullanmak
istiyorum.” (0-13)

“Uygulamalar giizel aslinda. Ama tablet bilgisayar kullanmak sonugta radyasyon

yaywor. Ayrica cogu zaman kollarim uyustu, belim de agridi bazen.” (0-21)

“Uygulama” alt temasi, FenAR uygulamalarindan yonelik genel sorunlari
icermektedir. Asagida Tablo 4.22°de “uygulama siireci” alt temasini olusturan kodlarin

dagilimlarina yer verilmistir.

Tablo 4.22. “Uygulama” alt temasina yonelik kodlarin dagilinu

Kodlar
Zaman kayb1
Girtlti
Karanlikta ¢calismamasi
Toplam

DL, DN W[—h

Tablo 4.22 incelendiginde, 6grenciler uygulamalarin en fazla zaman kaybina ve
giiriiltiiye neden oldugunu ifade etmislerdir. Buna referans olarak A-Os kodlu dgrenci su
sekilde goriis bildirmistir: “Kdgitlara falan yazmak sonra tabletlere bakmak zaman
kaybi. Sadece tablet olmali bence.” Bunun yanimda A-Osg kodlu dgrenci, “Uygulamalar
giizeldi gayet eglenceliydi, hem de ogreticiydi. Caligtirirken sorun falan yasamadim. Bazi
zamanlar grupta giiriiltii oldu gereksiz konusmalar oldu. Gruptan bazilart bos bos

konusuyor” seklinde goriisiinii belirtmistir.

Ogrencilerin saglikla ilgili sorunlara vurgu yapmalari, kendi sagliklarina yénelik
endise duymalar1 ve teknik sorunlar yasamalari literatiirde gerceklestirilen bazi

arastirmalarin bulgulariyla tutarhidir (Akcayir ve Akgayir, 2017; Giin ve Atasoy, 2017,
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Ibili, 2013; Klopfer ve Squire, 2008; Yilmaz ve Batdi, 2016). Bu arastirmada calisma
grubunun ortaokul c¢agindaki OGgrencileri kapsadigr disiiniildiigiinde, yas ve
gelisimlerinden kaynakli olarak el, sirt, boyun agrisi gibi fiziksel rahatsizliklar yasadiklari
sOylenebilir. Ibanez, Di Serio, Villaran ve Kloos (2014) tarafindan gergeklestirilen
aragtirmada, Ogrenciler fizik konularmin 6gretiminde AG uygulamalarinin
calistirilmasinda tablet bilgisayarlar1 kullanmiglar ve tablet bilgisayari isaret¢iye tutarken
durustan kaynakli sorunlar yasadiklarini ve yorulduklarii ifade etmislerdir. Bununla
birlikte 6grencilerin AG uygulamalarina yonelik bagimlilik, géz sagligi gibi sinirliliklara
vurgu yapmalarinin sebebi olarak; teknolojinin bireyler iizerindeki psikolojik etkisi
gosterilebilir. Akcayir ve Akgayir (2016) ise yabanci dil 6gretiminde AG uygulamalarinin
kullanimina yonelik gerceklestirdikleri arastirmada, agirlikli olarak isaret¢inin
taninmamasi, goriintiileme ekranin kiiciik olmasi gibi teknik sorunlarin yasandigini tespit
etmislerdir. Sahin (2017)’e gére AG uygulamalar 151k, isaret¢i ¢iktisinin kalitesi ve

kamera 6zelliklerinin yaninda bazi fiziksel etmenlerden etkilenebilmektedir.

Isaretci tabanlt AG uygulamalarmin kullanildig1 bazi arastirmalarda, belirgin bir
sekilde mobil cihazin ya da bilgisayar kamerasinin isaret¢iyi tanima sorunu oldugu
goriilmistiir (Baysan ve Uluyol, 2016; Cai, Wang ve Chiang, 2014). Mevcut aragtirmada
AG uygulamalarinda sanal nesne olarak yiiksek ¢oziiniirliiklii i¢ boyutlu modellerin
kullanilmasi, goriintiilenme sorunlarinin yasanmasina sebep olabilir. Ayrica isaretci
kagitlarin renkli olmasi ve kagit iizerinde konuyla ilgili gérsellerin bulunmasi kameranin
isaret¢iyi tanimasini zorlastirabilir. Ancak ¢alismada, uygulamalar olusturulurken belirli
goriintli sikistirma tekniklerinin kullanilmasi, isaretgilerin olusturulmasinda belirli
yontemlere gore tasarlanmasi gibi iyilestirmeler, s6z konusu bu problemlerin ortaya
ctkmasini en aza indirmistir. Ayrica uygulama siirecine yonelik elde edilen bulgularda
baz1 Ogrencilerin zaman kaybina ve giriiltiinlin yasanmasina dikkat c¢ektikleri
goriilmiistiir. Ancak dgrenci ifadelerine bakildiginda bu simirliliklarin sebebinin, PDO
stirecinde ¢aligma kagitlarindaki gorevleri yazi yazarak tamamlamalarinin zaman alici
olmas1 gosterilebilir. Giiriiltiiniin ortaya c¢ikmasinda ise PDO siireci goz oniinde
bulundurularak, tartisma ve beyin firtinas1 gibi grup etkinliklerinde 6grencilerin

kendilerini esnek ve 6zgiir hissetmelerinin etkisi olabilir.
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Ozetle, mevcut arastirmada dgrencilerin AG uygulamalarma yénelik olumlu
algilarimin agir bastig1 goriilse de; basta saglik acisindan bazi endiselerinin oldugu ve
siirecte 6grenme ortamindan ve teknik sorunlardan kaynakli sorunlar da yasanabilecegi

goriilmektedir.

4.4.3. AG uygulamalar1 hakkinda 6grencilerin genel goriisleri

Arastirmada AG uygulamalarina yonelik genel goriiglerinin belirlenmesinde
ogrencilere “Artirimis gergeklik uygulamalar: hakkinda genel diisiinceleriniz (tasarima,
gercekeiligi, kullamishhig: gibi) nelerdir?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Ogrencilerin
cogu (f=8) uygulamalarin kolay kullanimina, gorsel acgidan ise tasarimlarinin uygun
olduguna yonelik goriis bildirmistir. Ayrica 6grencilerden bazilar1 (f=5) uygulamalarin
gercekei oldugunu ifade etmistir. Bu bulgulara referans olarak bazi 6grenci goriisleri su

sekildedir:

“Bence FenAR tasarimlar: ¢ok giizel. Ug boyutlu olmast gercekgi. Atlarn kiireyi
cekmesi vardi, ¢ok gercek¢ivdi. Ornek olarak Mars’'ta agirlik 6lgiimii olan
uygulama gercek¢iydi mesela. Az, 6z ve dgretici uygulamalardi. Karisik degildi,
anlasiliyordu her sey. Zaten bilemedigim yerde yardima baktim, butonlar

yonlendiriyor...” (A-O2s)

“U¢ boyutlu olmasi iKinCi iiniteyi daha iyi anlamam: sagladi. Uygulamalar
gercekciydi. Iki boyutlu cizgi film ya da video gibi olsaydi bir yere kadar siiriip
tekrar basa almak gerekirdi. Yani gecip giderdi. Bir yer anlasilacak digeri
anlasiimayacakti. Smifta FEnAR yerine video ya da ¢izgi film gibi olsaydi basa
doniip tekrar izleme olmazdi, zaten zaman az derste. Herkesin tableti var bu sekilde
herkes uygulamalara rahat¢a bakabiliyor. Bu sekilde uygulamalara tekrar tekrar
bakabiliyorum... Ben begendim, tasarimi ti¢ boyutlu olmasit gorsel a¢idan daha
baska bir giizellik getirmig. Bana gore ii¢ boyutlu modeller diger materyallere gére

daha iyi ve dgretici...” (A-O)
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A-Os kod numarali 6grenci AG uygulamalarinin tasarimlarina iligkin olumlu
gorlslerine ilaveten, “Bazi uygulamalarin tasarimlar: basitti, daha ger¢ekg¢i olabilirdi.
Ornegin bicaklar vardi, 6yle bir uygulama. Iyi uygulamalar da vard, basit uygulamalar
da. Ama genel olarak gercek¢i diyebilirim.” seklinde elestiri ve dnerilerde bulunmustur.
Benzer sekilde bazi 6grenciler uygulamalarin biraz daha fazla hareketli olmas1 yoniinde
goriis bildirmistir. Bu dogrultuda A-Osg kod numarali 6grenci “Bazi uygulamalarda daha
cok animasyon olsa daha iyi olurdu. Ornek mesela vana acilabilirdi, sonra su aksa daha
iyi olurdu hareketli olacak sekilde... ” seklinde aciklama yapmistir. Bu bulgu 6grenmenin
kolaylastirilmasinda kullanilan AG uygulamalarinin sahip olmasi gereken 6zelliklere de
vurgu yapmaktadir. Petersson, Sinkvist, Wang ve Smedby (2009) ¢oklu ortam nesnesi
olarak hareketli animasyonlarin ve videolarin 6grenme agisindan statik gorsellerden daha

etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Ogrencilere “Tabletlerde AG uygulamalar: yerine video ya da animasyon
olsaydi nasil olurdu peki?” seklinde sonda soru yoneltilerek, derse yonelik olumlu
algilarinin tabletlerden mi yoksa AG uygulamalarindan mi kaynaklandigi ortaya
konulmaya calisiimistir. Ogrencilerin ¢ogu (£=7) tabletlerden ziyade AG uygulamalarinin
etkililigine yonelik goriis bildirmistir. Bu dogrultuda A-O21 kod numarali grencinin
aciklamalari su sekildedir: “Tablet tek basina sarmazdi. Bu uygulamalar video gibi degil
zaten siniftaki hemen hemen herkesin evinde tablet var. AG uygulamalar: burada
ogrenmeme yardimci oldu. Ogretmen akilli tahtadan da video acar, gosterir. Ama béyle
iyice inceliyorum uygulamalari. Sorular olmast da iyi yam kesfediyorum diisiinmemi
saghyor.” Ozetle, arastirmada AG uygulamalarinin kullanilmasinmn video, animasyon,
cizgi film gibi ¢oklu ortam nesnelerinden daha etkili olabilecegi goriilmiistiir. Ayrica bazi
ogrenciler FenAR uygulamalarindaki ti¢ boyutlu uygulamalarda hareketli gorsellerin
bulunmasinin ve butonla etkilesimin olmasinin, uygulamalarin kullanisliligin arttirarak
ogrenmeyi kolaylastirdig: iizerinde vurgu yaptiklari goriilmiistiir. Bu bulgulara referans
olarak A-Os kod numaral1 grencinin goriisii dikkat cekicidir. “FenAR uygulamalarinin
cogunda hareket ve butonlarla baska bir yere geg¢is yapiyor. Bu giizel bir ozellik bana
gore. Diiz sekilde uygulama olsaydi sikict olabilirdi. Enerji iinitesinde okun hareketi
vardi. Newton 'un kafasina elma diismesi hareketli olarak gosterilmisti ve bilgilendirme

yvazilariyla daha iyi olmus bence. Tahtada ogretmenimiz video gésterseydi bunun kadar
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etkili olmazdi. Aslinda o da olmali ama tabletle bu uygulamalar hep olsa iyi olur...

Ogretici oldu.”

Ayrica sonda soru olarak, “FenAR uygulamalarinda ii¢ boyutlu nesneler yerine
iki boyutlu nesneler olsaydi nasil olurdu?” seklinde sorulan soruya A-O17 kod numaral
ogrenci: “Uc boyutlu olmasi daha iyi ve gercek¢i. Farkli acgilardan uygulamay
inceleyebiliyoruz... Iki boyutlu animasyon gibi olsaydi bu kadar etkili olmazdi. Uzun
videolarda kolumuz ¢ok agrirdi ve tekrar baslard: isaretciye tutunca...” seklinde yanit
vermistir. Baz1 6grencilerin (f=3) de bu ifadelere benzer agiklamalar yaptig1 goriilmiistiir.
A-O15 kod numarali grencinin su ifadesi dikkat ¢ekicidir: *“ Tabletlerden uygulamalar:
hep kendim a¢tigim i¢in unutmadim, hep aktif katildim derse. Video olsaydi goriintii akip
gegerdi.” Bu bulgu, AG uygulamalarinda kullanilan sanal nesneler agisindan ii¢ boyutlu
modellerin daha ¢ok tercih edildigini gostermektedir. Benzer sekilde Giin (2014)
gerceklestirdigi arastirmada AG teknolojisinde ii¢ boyutlu modellerin kullanilmasina ve
bu modellerin hareketli ya da animasyon seklinde olmasinin &grencilerin ilgilerini
cekmede daha etkili olduguna vurgu yapmistir. Bu acidan statik gorsellerin kullanima,
ogrencinin materyalle sinirli etkilesim kurmasini gerektirmesi acgisindan bir smirlilik
olarak gortilebilir. Konuyla iliskili olarak Yen, Tsai ve Wu (2013)’nun ayin hareketlerinin
Ogretimine yonelik gerceklestirdikleri arastirmada ii¢ boyutlu simiilasyonlarin ve AG
uygulamalarinin, iki boyutlu animasyonlara gore 6grenmeye yonelik dikkat diizeyini
daha fazla artirdigi sonucuna ulagilmistir. Nitekim daha 6nce de bahsedildigi gibi dikkat
degiskeni 6grenmede bilginin kisa siireli bellekten uzun siireli bellege aktarilmasinda

onemli bir strateji olarak kullanilmaktadir (Chang, Kinshuk, Chen ve Yu, 2012).

Ote yandan ¢oklu ortam nesnelerinin tasariminin nitelikli olmasi, 8grenmenin
etkililiginde 6nemli unsurlardan birisidir. Arastirmada Ogrenciler ¢ogunlukla FenAR
uygulamalarinin kullanish ve faydali olduguna yonelik goriis bildirmislerdir. Bununla
birlikte 0grenci goriislerinden hareketle; uygulamalarin etkilesime izin vermesi, ii¢
boyutlu nesnelerin farkli agilardan incelenebilmesi, eglenceli ve ilgi ¢ekici olmasi bundan
onceki bulgular da destekler niteliktedir. Bu agiklamalardan hareketle, AG ortamlarinda
kullanilan sanal nesnelerin, belirli ilke ve kurallara gore hazirlanmasi gerekir (Wu,

Hwang, Yang, ve Chen, 2017). Mevcut arastirmada AG’nin PDO ydntemiyle
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biitiinlestirilmesine ayr1 bir 6nem verilmistir. Esasen bu bulgularin kaynaginda 6gretim
tasariminin niteliginin 6n plana ¢iktig1 sdylenebilir. Ayrica 6grencilerin uygulamalarin
gercekei olduguna yonelik ifadelerinin sebebi olarak; ii¢ boyutlu tasarlanmasinin yaninda
problem senaryolarinin da gercek hayatla dogrudan iliskili olmast gdsterilebilir. Nitekim
Klopfer ve Squire (2008)’ye gore igerigin gercek hayatla benzesik olmasi 6grenmenin
etkililigini artirmaktadir. Benzer sekilde Abdiisselam (2014) tarafindan gergeklestirilen
arastirmada, AG uygulamalarinda ders igeriklerinin giinliik hayatla iliskilendirilmesinin

fizik gibi zor ve soyut konular1 6grenmeyi kolaylastirdig: tespit edilmistir.

4.4.4.Fen Bilimleri dersinde AG kullanimina iliskin 6grenci goriisleri

Fen Bilimleri dersinde AG kullanimina iligkin goriislerin belirlenmesine yonelik
ogrencilere “AG teknolojisi, fen bilimleri dersinde baska hangi konularin ogretiminde
kullanilabilir?” sorusu yoneltilmistir. Bu dogrultuda ogrencilerin ¢ogu mevcut
arastirmada incelenen kuvvet ve enerji initesinin yaninda fen bilimlerine yonelik
viicudumuzdaki sistemler, uzay ve gezegenler, atom, canlilar, elektrik gibi konulari
ogrenirken de AG uygulamalarinin kullanilabilecegini ifade etmistir. Ayrica AG
uygulamalarinin fen bilimleri dersi disinda Tiirk¢e, matematik, sosyal bilgiler gibi dersler
icin de uygun oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgulara referans olarak bazi1 6grenci

gortsleri su sekildedir:

“Iskelet sistemi konusu anlatilirken kullanilabilir. Dersin basinda gérmiistiik zaten
boyle iskelet ve diger sistemleri incelemistik harikaydi, ¢ok gercek¢iydi. Viicutta
neler var yakin ve net bir sekilde gorebiliyorsunuz. Cigekler konusunda, bitkileri

daha yakindan incelemek icin kullanilabilir.” (A-Os)

“Atomlart anlatirken modelleri gorebiliriz. Ayrica uzay, gezegenler ve hareketleri
daha net incelenebilir. Ornek verecek olursam uzayi ii¢ boyutlu gormek,
gezegenleri daha yakindan gormek ilgimi ¢ekerdi. Hep televizyonlarda goriiyoruz
bazi okullarda cocuklara gésteriyorlar... Hayvanlart da gérebiliyorsun, aslan

geliyor érnek olarak mesela dokunuyorsun gercek gibi... ” (A-Ozs)
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“Deneyleri yaparken de kullanabiliriz. Olciimler yapabiliriz... Baska derslerde
kullanilsa daha bilgilendirici olur. Sosyal bilgiler dersinde Tiirkiye haritasinda
daglari, denizleri ii¢c boyutlu olarak gormek daha gercekci olabilirdi.” (A-Os)

Aragtirmanin bu bulgularina paralel olarak, Sirakaya (2015)’nin arastirmasinda
da ogrenciler AG uygulamalarmi fen dersinin diger iinitelerinde ve diger derslerde
kullanmak istediklerini belirtmislerdir. AG uygulamalarina yonelik 6grenci goriislerinin
alindig1 bazi arastirmalarda da benzer sonuglara ulagilmistir (Akgayir ve Akcayir, 2016;
Giin, 2014; Kiigiik, Yilmaz ve Goktas, 2014; Ozarslan, 2013). Ogrencilerin AG
uygulamalarin1 yaygin olarak diger alanlarda da kullanmak istemelerinin sebebi;
uygulamalarin eglenceli olmasi, ilgi ve motivasyonlarini artirmast gibi durumlarla
aciklanabilir (Wojciechowski ve Cellary, 2013). Bunun yaninda O6grencilere “Fen
dersinde arturiimis gergeklik uygulamalar: yerine baska hangi teknolojiler ilginizi
ceker?” sorusu da yoneltilmistir. Ogrenciler derste tablet bilgisayar, sanal gerceklik,
robotlar, dort boyutlu modeller gibi yeni teknolojilerin olmasi gerektigini ifade
etmislerdir. Bu bulguya referans olarak A-O21 kod numarali 8grenci, “Tabletlerin gelmesi
lazim dersler daha eglenceli gecger. Bize neden tabletler gelmiyor, sanal gerceklik de
olabilir.” seklinde goriis bildirmistir. A-O7 kod numarali dgrenci ise, “Ben artirilmus
gergeklik uygulamalari deyince, boyle sanal ger¢eklik gozliiklerimizi takip ii¢ boyutlu bir
ortamda olacagiz zannetmistim, dyle olsa ¢ok daha iyi olurdu.” seklinde goris
bildirmistir. Bu bulguya gore 6grencilerin egitimde daha yeni ve ilgi ¢ekici teknolojileri

kullanmaya yonelik istekli olduklar1 sdylenebilir.

4.5. Arastirmanin besnci alt problemine iliskin bulgular

Arastirmanin besinci alt problemi “Probleme dayali 6grenme etkinliklerine
vonelik 6grenci goriisleri nelerdir?” seklinde ifade edilmistir. Bu baglamda; problem
senaryolarma iliskin dgrenci gériisleri, PDO’niin iistiinliikleri ve PDO’niin sinirliliklart

ayr1 basliklar altinda ele alinmistir.
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4.5.1.Problem senaryolarina iliskin genel goriisler

Deney gruplarmin (D1 ve D2 gruplarina gore) PDO siirecinde problem
senaryolarma iligkin genel gorislerinin belirlenmesinde 6grencilere  “Problem
senaryolarina iliskin genel goriisleriniz nelerdir? ” sorusu yoneltilmistir. Goriismelerden
elde edilen verilerin ¢6ztimlenmesi dogrultusunda asagida Tablo 4.23’te alt temalarla

birlikte kodlarin dagilimlarina yer verilmistir.

Tablo 4.23. Problem senaryolarina iliskin kodlarin dagilimi

Kodlar D1(f) D2(f) Kodlar D1(f) D2(f)
Ogrenmeyi kolaylastirict 9 5 Zor 4 5
Igi ¢ekici 7 4] Karmagik 3 4
Eglenceli 7 4 = Celiskili 2 1
5 Gergekei 4 1 g Zaman alici 1 1
= Anlasilir 4 - S
2 _ Hikayemsi 2 2 %’
Isbirligine uygun 2 2 o
Komik 3 1 M
Merak uyandirici 2 1
Toplam 40 21 Toplam 10 11

Tablo 4.23 incelendiginde, 6grencilerin problemlere yonelik genel goriislerinden
elde edilen kodlar “olumlu” ve “kosullu olumlu” seklinde iki alt temada birlestirilmistir.
“Olumlu” alt temasinda Ogrenciler dikkat cekici sekilde problemlerin 6grenmeyi
kolaylastirdigini ve ilgi ¢ekici oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yaninda bazi 6grenciler
problemlerin eglenceli, gercekci, merak uyandirici, isbirligine uygun, komik ve
hikdyemsi olduguna yonelik goriis bildirmistir. Ozellikle D1 grubundaki 6grencilerin
problemlere yonelik gercekei, anlasilir ve 6grenmeyi kolaylastiric olduguna iliskin goriis
bildirmelerinin sebebinin PDO siirecinde kullanilan AG uygulamalarinin oldugu

diistiniilmektedir. Bulgulara iliskin referans alintilar su sekildedir:

“Problemler hem ¢ok eglenceli hem de ilgi ¢ekiciydi. Bu sekilde problemler olunca
derste ogrenmem daha da kolay oluyor... Problemleri ¢ozerek ogrenmek daha

kalict oluyor” (A-O1o)
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“Problemler ogreticiydi, grup arkadaslarimizla birlikte ogrenmemizi sagladi.

Problemlerle 6grenmek giizel bence...” (P-O1s)

“Genel olarak problemler hikdaye gibiydi, boyle olmasi ilgili ¢ekiydi. Kendi
hayatimdan bir seyler bulmak giizel. Hani bu olayin sonunda ne olacak falan diye.

Bazen anlamada zorluk yasadim, ama daha sonra anladim...” (P-Oe)

“Basing, enerji konusunda ogrenmemizi kolaylastirdi. Eglenceliydi. Problemler
sayesinde dersi daha iyi ogrendim. Diger problemi merakla bekledim...
Bazilarinda komik anlarda vardi, giildiigiim ama 6gretici tarafi ve beni diistindiiren

yanlart da vardi” (4-Os)

D1 grubunda bir 6grenci AG uygulamalarinin problemlerin bir tamamlayicisi
oldugunu, bu uygulamalarin problemleri daha anlasilir ve gerceke¢i hale getirdigini su

ifadelerle aciklamistir:

“Problemlerin ilgi ¢ekici ve giizel oldugunu diistiniiyorum. Ama ikisi beraber
olunca daha eglenceli oluyor, aklimda kaliyor. FenAR olmasaydi bu kadar konuyu
iyi anlamazdim... Yoksa okur gegerdik, FenAR sayesinde oradaki olayr daha iyi
anladim...” (A-O2)

Yukaridaki aciklamalar problem senaryosuna yonelik sunumun Onemli
olduguna vurgu yapmaktadir. PDO siirecinde problem durumunun gérsellestirilerek
somutlastirilmas: problemin daha kolay anlasilmasinda etkilidir. Mevcut arastirmada
problem durumlarinin AG uygulamalariyla sunulmasi 6grencilere daha ¢cok 6grenmeyi
kolaylastirici, ilgi gekici ve eglenceli gelmistir. Bu ve benzeri teknolojilerin PDO
stirecinde kullanimu iist diizey problemlerin de anlasilabilirligini kolaylastirmaktadir. D2
grubundaki 6grenciler D1 grubuna kiyasla PDO siirecinde problem senaryolarina ydnelik
daha az olumlu goriis bildirmislerdir. Bu durum D2 grubunda belirli bir 6gretim
teknolojisi ya da 6grenme yontemiyle birlikte kullanilmamasi, daha dogrusu klasik PDO
anlayistyla siirecin yiiriitilmesinden kaynaklanabilir. Bu dogrultuda D2 grubunda bir

Ogrencinin su ifadesi dikkat ¢ekicidir:
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“Problemlerin genel olarak 6gretici oldugunu séyleyebilirim. Zorlandigim yerler
de oldu tabi ki. Ama bazen de sikici geldi bana. Hep aymi seyleri yaptik.
Kagitlardan problemler okundu, akilli tahtadan okuduk, sonra ¢ozmeye ¢alistik.
Grup arkadaslarimla tartistim, beyin firtinasi yaptim. Biraz daha eglenceli

gecebilirdi. Ama boyle islenmesi gene de iyiydi farkli bir etkinlik oldu...” (P-Os)

Her iki deney grubunda Ogrencilerin bazilar1 problemlere yonelik olumlu
gorlslerini, bir kosul baglaminda agiklamislardir. Problemlerin zor, karmasik, celiskili
oldugunu; ancak siirece uyum sagladiktan sonra bu olumsuz bakis agisinin olumlu hale
doniistiigli soylenebilir. “Kosullu olumlu” alt temasina yonelik bazi 6grenci ifadeleri su

sekildedir:

“Iik baslangic asamasinda problemler zor ve karmagsik gibiydi. Sonra alismaya
basladim. Ders aninda sadece kendim bir seyler yapmadim. Kaynaklara baktim,

grupta birbirimize sorduk...” (P-O27)

“Problemlerin genel olarak zorluk derecesi, orta diyebilirim. Zor, kafami
karistiran problemler de oldu. Ama dersin zevkli olmas:, problemlerde komik
taraflar vardi. Coziimiinii merak ediyordum ... Ornek olarak atlarin deneyi basingla

ilgili vardi, ziplamakla ilgili vard....” (A-O1)

“Bazi problemler zordu ama kitap, sozliikten baktigim seyler oldu, kiitiiphaneyi
kullandim ama daha ok internetten bulduk bilemediklerimizi. Bazi yerlerinde
karmagik geldi ¢iinkii. Bir de arkadaslarimla tartisarak hikdyedeki soruyu ¢ozmek

ogretici oldu. Zorlandigim yerde ogretmenimden yardim aldim...” (P-O3)

PDO’de sunulan problem senaryolarmin nitelikli olmas: siirecin amacina
ulagmasini etkileyen unsurlardan biridir (Dolmans, Snellen-Balendong, Wolfhagen ve
van der Vleuten, 1997; Wood, 2003). Esasen ogrencilerin ifadelerinden hareketle,
problemlerin PDO’niin teorik yapisina uygun oldugu sdylenebilir. Nitelikli problem
senaryolar1 iyi yapilandirilmamus, tek bir dogru cevabi olmayan ve karmasik 6zelliktedir
(Savin-Baden, 2007). Ogrencilerin olumlu yonde goriisleri temel alinarak, genel manada
problemlerin karakteristik ve yapisal 6zeliklerinin PDO siirecine hizmet ettigi ve islevsel

oldugu soylenebilir. Ilgili literatiirde benzer bulgulara, PDO yéntemine iliskin goriislerin
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alindig1 nitel boyutlu arastirmalarda da rastlanmstir (Inel, 2012; Ozcan, 2013; Uyar ve
Bal, 2015). Dolmans ve digerleri (2005)’ne gére yapilandirilmig problemler 6grenciyi
ogrenmeye ve kesfetmeye yonlendirmemektedir. Mevcut aragtirmanin bu bulgularindan
hareketle, problem senaryolarinin igerigi Ogrenme siirecinin basinda Ogrencilerin
duyussal 6zelliklerini harekete gecirmede ve onlarin ilgilerini ¢ekerek 6grenmenin daha

da verimli hale gelmesinde etkili oldugu sdylenebilir.

Saban (2005)’a gore zihinde sagkinlik uyandiran ve bilissel catismaya neden
olan problem durumlari, 6grencileri diisiinmeye ve arastirma yapmaya sevk eder. Ayrica
Ogrencilerin problemlerin yapisina iligkin agirlikli olarak hem bilissel hem de duyussal
acidan olumlu goriis bildirmelerinde senaryolarin PDO’niin yapisina uygun titizlikle
olusturulmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu bulgular1 6grencilerin problem
senaryolarini degerlendirmelerine iliskin calisma kagitlarindaki ifadeleri de destekler
niteliktedir. Asagida Sekil 4.2°de calisma kagidinda ilgili bolimiinde o6grencilerin

degerlendirmelerine yonelik kolaj goriintiisiine yer verilmistir.

Resim 4.2. Ogrencilerin problem senaryolarini degerlendirmelerine iliskin ifadelerden

kolaj goriintiisii
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Inel (2009)’e gére PDO siirecinde problemlerin dgrencilerin dikkatlerini ve
ilgilerini ¢ekmesi, 6grenme siirecine daha aktif katilmalarinda onemli bir uyarici
niteligindedir. Ayrica problem senaryolarmin gercek¢i olmasi sunulan hikayelerde
ogrencilerin kendi yasamlarindan bir seyler bulabilmesiyle ilgilidir (Uyar ve Bal, 2015).
Bu dogrultuda PDO siirecinin etkili olmasinda ve baslangi¢ asamasinda 6grencilerin
dikkatlerini ¢ekmede, problem senaryolarinin yapisi ve igeriginin onemi daha da
belirginlesmektedir. Bazi1 arastirmacilar tarafindan o6zellikle problem senaryolarinin
tasarimi PDO siirecinin basaril1 bir sekilde tamamlanmasinda anahtar bir unsur olarak ele

alimmaktadir (Duch, 1996; Hung, 2006).

4.5.2. PDO’niin iistiinliiklerine iliskin goriisleri

Arastirmada PDO’niin istiinliiklerine y&nelik her iki deney grubunun
goriislerinin belirlenmesinde 6grencilere “Probleme dayali 6grenme etkinliklerinin sizce
avantajlart nelerdir?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Arastirmada PDO’ye yonelik D1
grubundaki o6grencilerin, D2 grubuna gore daha fazla olumlu goriis bildirdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen verilerin ¢dziimlenmesi

sonucunda belirlenen kodlar ve kodlarin dagilimi agagida Tablo 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.24. PDO’niin iistiinliiklerine iliskin kodlar

Kodlar D1(f) D2(f)
Ogrenmeyi kolaylastirma 11 6
Ogrenmede kalicilig1 saglama
Problem ¢6zme becerisini artirma
Tartigma becerisini gelistirme
Ogrenmeyi pekistirme
Yaraticilig1 gelistirme
Basariy1 artirma
Zihnin siirecte aktif olmasi
Isbirlikli 6grenmeye katki saglama
Deney tasarlama becerisi kazandirma
Aragtirma becerisini gelistirme
Dikkat ve odaklanmay1 artirma
Yansitma becerisi kazandirma
Etkin katilimi saglama
Konuya olumlu bakis agis1 kazandirma
Not tutma aligkanligi kazandirma
Toplam
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Tablo 4.24 incelendiginde PDO’niin iistiinliiklerine yonelik en fazla gelistirilen

99 Ce2 2 <¢

kodlarin sirasiyla “6grenmeyi kolaylastirma”, “6grenmede kalicilig1 saglama”, “problem

¢ozme becerisini artirma”, “tartisma becerisini gelistirme”, “6grenmeyi pekistirme”

oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara referans olarak 6grencilerin ifadeleri su sekildedir:

“Konularla ilgili 6grenmem artti. Ogrendiklerimi hemen unutmuyorum... Ilging
olaylarla derse baslamak dersi sikiciliktan kurtariyor. Bu etkinlikler sayesinde
problemi daha c¢abuk ¢ozme becerim artti... Bilmedigim kelimeleri de

ogreniyorum...” (P-O2)

Fen dersini daha iyi anlamaya bagladim. Problemler de iyiydi uygulamalar da
giizeldi. Ben derslerden keyif alamaya basladim. Uygulamalarla daha iyi
ogrendim. Problemlerle baglamak, gercek hayatta karsilasabilecegimiz bir duruma

gore sorunu ¢ozmek daha ogretici oluyor. Béyle daha kolay ogreniyorum...”" (4-

02)

“Aslanlar grubu olarak gruptaki herkes bir sey yapti diyebilirim. Problemle ilgili
tartismalar yaptik, birbirimizden bilgiler ogrendik. Benim anlamadigim yerde
bizim grupta bulunan arkadasim bana anlatti, sonra ben bildiklerimi

arkadaslarima anlatiyorum. Bireysel olarak yapsaydim ¢ok zorlanirdim...” (P-O13)

Bunun yaninda 6grenciler PDO’niin yaraticih@ gelistirdigini, basariy:
artirdiginy, isbirlikli 6grenmeye katki sagladigini, zihnin bu siiregte aktif oldugunu,
arastirma becerisini gelistirdigini vurgulamislardir. Bu bulgulara referans olarak bazi

Ogrencilerin goriisleri su sekildedir:

“Problemleri ¢ozerken grupla birlikte farkli ¢oziim onerileri getirdik. Diisiiniince
orijinal seyler aklima geliyor. Grup arkadaslarimin da o6yle... Beyin firtinasi
yapuyoruz ve yeni fikirler ortaya ¢ikiyor, problemin ¢oziimii kolaylasvyor, herkes bir

coziim soyliiyor...” (A-O23)

“Birinci yazilida beklemedigim notu aldim. Calisma kdgitlarinda benzer
problemler vardi. Hatta benzer hikdyeyi ben de yazdim. Ogrenmem artti ve

notlarim iyilesti. Konular daha kalici olmaya basliyor. Boyle etkinlikler yapilmali,
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diger derslerde de olmali. Sosyal Bilgiler dersinde ¢cok uykum geliyor. Bu sekilde

olunca en azindan bir seyler yapmaya ¢alisiyorum...” (A-O1a)

Dersin basindan sonuna kadar devamli problemlerle ilgili ¢alisiyoruz, zihnimin hep
mesgul, biraz yoruluyorum ama ogrendigimi hissediyorum... Arkadaglarimla
tartistyorum, kiiciik ¢apli deneyleri beraber yapvyoruz, kendimi daha ozgiir

hissediyorum. Ogretmenimiz ¢alisirken bizleri engellemiyor...” (P-O1)

Ogrencilerden bazilar1 PDO sayesinde dikkatini derse verdiklerini, derse yonelik
bakis agilarinin olumlu yonde degistigini, derse etkin katilim sagladiklarini ifade

etmislerdir. Bu dogrultuda bir 68renci goriislerini su sekilde dile getirmistir:

“Simdi bazi derslerde, matematik gibi sosyal bilgiler gibi, bir yerden sonra dersten
kopuyorum. Dikkatimi toplayamiyorum. Ozellikle hep ogretmen anlatiyor, uykum
geliyor. Bu gsekilde swnifta aktif oluyorum. Problemleri ¢ozmek eglenerek

ogrenmemi sagliyor... Fen dersini sevmemi isteyerek gelmemi saglyor...” (A-O17)

Ayrica iki 0Ogrenci, bazi Ogrencilerin yazi yazmaya yonelik olumsuz
goriiglerinden farkli olarak, PDO siirecinde galisma kagitlarini bireysel ya da grupla
doldurmanin not tutma aliskanlig1 kazandirdigin1 belirtmistir. Bu dogrultuda P-Os kodlu
Ogrenci gorisiinii “Grubumdaki bazilar: yazi yazmayr sevmiyorlar, ama yazi yazarak
calisma kagitlarinda bir sirayla gidiyoruz, problemle ilgili diisiincelerimizi belirtiyoruz.
Boéylece not tutma aliskanligi kazandik. Ciinkii yazi yazmayr unuttuk.” seklinde ifade

etmistir.

Yukarida belirtilen bulgular 1s131nda PDO’niin iist diizey zihinsel beceriler basta
olmak {izere sosyal, duyussal becerilere katkisinin oldugu sdylenebilir. Ilgili literatiirde
mevcut arastirmanin bulgulariyla benzer sekilde PDO’niin 6grenmeyi kolaylastirdigi ve
ogrenmede kaliciliga olumlu etkisini ortaya koyan g¢alismalar bulunmaktadir (Kagar,
2012; Kusdemir, Ay ve Tiiysiiz, 2013; Ozcan, 2013; Turan, 2014; Uyar ve Bal, 2015;
Wong, 2012; Zejnilagic-Hajric, Sabeta ve Nuic, 2015). PDO yénteminin 6grenmeyi
kolaylagtirmasi, problem durumlariin gergek hayatla iliskilenmesinden kaynakli olabilir.

Arastirmada 6zellikle D1 grubundaki dgrencilerin dikkat ¢ekici sekilde PDO yontemine
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iliskin 6grenmeyi kolaylastirdigina ve kaliciligi saglamasina vurgu yaptiklari tespit
edilmistir. Dolmans ve digerleri (2016)’'ne gére PDO yontemi derin 6grenmeyi
giiclendirici bir etkiye sahiptir. Tatar, Oktay ve Tiysiiz (2009) gercgeklestirdikleri
arastirmada, PDO’niin kaliciiga ve dgrenmeye olumlu etkisini dgrencilerin 6grenme
aktivitelerini gilinliik hayatlarinin bir parcasi olarak gdérmeleriyle ve sosyal etkilesim

kurmalariyla agiklamislardir.

Daha dnceki nicel bulgularda sadece PDO ydnteminin kullanildig1 D2 grubu ile
K grubu arasinda akademik basar1 ve 6z-yeterlik inanci degiskenleri agisindan D2 grubu
lehine anlamli farklilik bulunmus, tutum degiskeni agisindan anlamli farklilik tespit
edilmemisti. Bu dogrultuda 0&grenci goriislerinin de bu bulguyu destekledigi
goriilmektedir. Tutum degiskenin uzun vadeli degisken bir yapiya sahip oldugu
diisiiniildiiginde, bu sonucun beklendik oldugu soylenebilir. Benzer sekilde Salgam
(2009)’1n arastirmasinda PDO yonteminin Ogrencilerin tutum diizeylerini anlamli
diizeyde etkilemedigi goriilmiistiir. D1 ve D2 grubundaki 6grencilerin agirlikli olarak
PDO’niin zihinsel ve iist bilissel becerilere katkismin olduguna vurgu yaptiklari
goriilmektedir. Yuzhi (2003) kimya dersinde probleme dayali 6grenme yonteminin
etkililigini inceledigi aragtirmasinin sonucunda, 6grencilerin iist basamak becerilerini
gelistirdigini tespit etmistir. Bu bulguyu destekleyen arastirmalarin sayisi oldukca
fazladir (Choi, 2004; Cinar ve Ilik, 2013; Downing, Ning ve Shin, 2011; Ersoy, 2012;
Gholami ve digerleri, 2016; Tosun ve Senocak, 2013; Turan, 2014).

Arastirmada Ogrenci goriislerinden hareketle, onemli olarak PDO’niin
ogrencilerin st diizey diisiinme becerilerini gelistirmede etkili bir yontem oldugu
sOylenebilir. D1 grubunda ise iist diizey becerilerin kazanilmasinda AG uygulamalarinin
PDO’yii destekleyici bir 6grenme ortami sundugu soylenebilir. Bu bulgunun ortaya
¢ikmasinda PDO’niin; tartigmaya olanak saglamasi, dgrencilerin biligsel aktivitelerini
zorlamasi, ¢oziimiinde biligsel ¢aba gerektirmesi, 6z-yonelimli 6grenmeye imkan vermesi
gibi durumlar etkili olabilir. Hmelo-Silver (2004)’a gore problemlerin nitelikli olmamasi
(tek cevapli olmasi gibi) 6grencileri daha az gayret gostermelerine ve biligsel agidan daha

yiizeysel 6grenmelere yol agmaktadir. Bu noktada, PDO’de 6grenme siirecini baslatan ve
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stirece yon veren Onciil unsurlardan biri olan problemlerin niteligi 6n plana ¢ikmaktadir

(Perrenet, Bouhuijs ve Smits, 2000).

Diger taraftan, dgrencilerin bazilar1 dikkat ¢ekici diizeyde PDO ydnteminin
problem ¢6zme ve sosyal becerilere olumlu katkisina vurgu yapmaistir. Teorik agidan bu
siirecte problem ¢6zme becerisinin gelisiminin yaninda grup aktivitelerinin de olmasi
PDO yonteminin karakteristik dzelliklerindendir (Barrows, 1996; Dolmans ve digerleri,
2005). PDO siirecinin bir pargasi olarak grup etkinliklerinin yapilmasi sosyal becerilerin
gelisiminde etkilidir. Newman ve digerleri (2003)’ne gore PDO yénteminde bireysel
O0grenmelerin yaninda grupla igbirligi igerisinde etkilesimli bir 6grenmenin gerceklesmesi
de amaglanir. Bununla iliskili olarak PDO’niin problem ¢ézme becerisini (Giirlen, 2011;
Kaptan ve Korkmaz, 2002; Klegeris ve Hurren, 2011; Ozgen ve Pesen, 2010) ve sosyal
becerileri (Biber ve Baser, 2012; Chung, Lo, Hsieh, Chang ve Hu, 2010; Yusof, Hassan,
Jamaludin ve Harun, 2012; Tatar, Oktay ve Tiiysiiz, 2009; Turan, 2014) gelistirmesi
literatiirde gerceklestirilen bazi arastirmalarda da tespit edilmistir. Bu noktada konu
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmayan 6grencilerin diger grup iiyelerinin yardimiyla ve
destegiyle oOgrenmelerini gergeklestirdigi akran Ogrenme kavrami da On plana
¢ikmaktadir (Doganay, 2007). Savery (2006)’e gore PDO siirecinde karmasik bir problem
tizerinde bir grup 6grenen, problemi ¢6zmek i¢in birlikte calisir, eksik oldugu kavramlar
hakkinda beyin firtinasi, tartigma gibi tekniklerle karsilikli 6grenir. Pepper (2009)’1n
gerceklestirdigi arastirmada ise {iniversite ogrencilerinin goriislerine gdére, PDO
yonteminin en begenilen yonleri; grupla ¢alisma etkinliklerinin olmasi, esnek ve bagimsiz

calisma oldugu goriilmiistiir.

Aragtirmanin bir diger énemli bulgusu da, PDO’niin yaraticilik becerilerini
gelistirmesidir. Bu bulguyla benzer sekilde Yaman (2003)’1n arastirmasinda fen bilgisi
dersinde PDO yaklasimmin kullanilmasmin deney grubunun yaraticilik becerilerini
gelisiminde etkili oldugu tespit edilmistir. Ulger ve Imer (2013)’in ortaokul 6grencilerine
yonelik gerceklestirdikleri arastirmada, gorsel sanatlar dersinde PDO ydnteminin
Ogrencilerin yaraticilik diizeylerine anlamli diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Bazi arastirmalarda ise PDO yonteminin yaraticth@m bir bileseni olarak; akicilik,

orjinallik ve esneklik alt boyutlarinda anlamli bir degisim meydana getirdigi goriilmiistiir



249

(Orozco ve Yangco, 2016; Ulger, 2011; Yoon, Woo, Treagust ve Chandrasegaran, 2014).
Mevcut arastirmada ise bu sonucun ortaya ¢ikmasinin nedeni, 6grencilerin problemlerin
farkli ¢oziim yollar iizerinde diisiinmeleri ve grup arkadaslarinin farkli Oneriler

sunmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Bununla birlikte PDO siirecinde 6grenmenin pekistirilmesi, degerlendirme ve
yansitma asamalariyla iliskilidir. Ogrenen kisi bir problem durumundan elde ettigi
O0grenmelerini benzer durumlara uyarladiginda, 6grenmenin pekistirilmesinden s6z
edilebilir. Ogrencilerin deney tasarlama, arastirma yapma becerilerinin gelisiminde PDO
siirecinin bir pargasi olarak uygulamalarda kullanilan ¢alisma kagitlarina, 6grencilerin
kendi tasarladiklar1 deneyleri ve bilmedigi kavramlara yonelik arastirma sonuglarin
yazmalarinin etkisi olabilir. Ayrica 6grencilerin yazili olarak tasarladiklar1 deneyleri
bulundugu laboratuvar ortamindaki imkanlar oOlgiisiinde gergeklestirmelerinden

kaynaklanabilir.

4.5.3.PDO’niin smirliliklarma iliskin goriisleri

Arastirmada PDO’niin simirhiliklarina iligkin her iki deney grubunun gériiglerinin
belirlenmesinde  6grencilere  “Probleme dayali  6grenme  etkinliklerinin  sizce
dezavantajlari/sinirliliklart nelerdir?” ve “Probleme dayali 6grenme etkinliklerinde
yasadiginiz sorunlar nelerdir?” seklinde iki soru yoneltilmistir. Ogrencilerle yapilan
goriismelerden elde edilen verilerin ¢dziimlenmesi sonucunda Tablo 4.25’te belirtilen

kodlar belirlenmistir.

Tablo 4.25. PDO’niin sinirliliklarma iliskin kodlar

Kodlar D1(f) D2(f)
Zaman kaybi 7 8
Fiziksel rahatsizliklar 7 2
Sikic1 olmasi 1 )
Giirilti 2 4
Yorucu 2 3
Teknoloji ve internet yetersizligi 1 5
Malzeme yetersizligi 1 3
Toplam 21 30
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Tablo 4.25 incelendiginde, dgrencilerin cogu PDO’niin sinirliligi olarak, zaman
almas1 yoniinde goriis bildirmistir. Bu bulguyla iliskili olarak 6grencilerin derste yazi
yazmaya sicak bakmadiklar1 géze ¢carpmaktadir. Bu dogrultuda asagida bazi 6grencilerin

ifadeleri verilmistir.

“Dersten geri kalabiliyoruz, problemler ¢cok zamanimizi alyyor, ¢ok yazi yazmak
zamammizi alyyor. Kagitlara yazi yazacagimiza baska bir seyler ogrenebiliriz. Ya
da daha az yazi olabilir. Keske hi¢ yazi yazmasak, ciinkii cok stkici...” (P- O1s)

“Ashinda verimli gegiyor. Ama zaman alici, kag saat boyunca problemi ¢ozmek i¢in
ugrastim... Ek sorular var bir de onlarla ugrastyorum. Konuyu bitiremeden zaman

cabuk ge¢mis... " (A- Oz7)

Problemleri ¢ozmek bana ogretici geliyor. Ama mesela bazen arastirma yapmamiz
gerekiyor kiitiiphaneye de gidebilirsiniz dedi ogretmenimiz ama kitab1 bulmak,
kitaptan bakmak falan zaman aliyor. En giizeli bilemediklerimizi internetten
bakmak. Sinifta iki tane bilgisayar var, bir tanesi lap top arada bakiyoruz arastirma
yapmak igin ama sayisi az bence. Tabletler olsa hemen internete girebiliriz, bilgiye

internetten daha kolay ulasiliyor...( P-O11)

“Kagitlara yazinca yoruluyorum, kolum agriyor. Yazi yazmak yerine deneylerle

daha iyi 6greniliyor” (P-O1s)

PDO’niin siirliligi olarak fiziksel rahatsizliklara neden olmasma yonelik
goriigler, D1 grubunda daha agir basmaktadir. Bunun sebebi, bu grupta 6grenme
stirecindeki etkinliklerin AG uygulamalariyla desteklenmesinden kaynaklanabilir. Bu

yoruma referans olarak D1 grubundaki bir 6grencinin ifadesi su sekildedir:

“Problemleri ¢ozerken tabletlere devamli baktigim icin boyun ve swrt agrisi

cektim... Koltuklar rahat degildi, masalar biraz yiiksek...” (4-O11)

D2 grubunda yer alan 6grenciler ise daha ¢ok yazi yazmaktan sikildiklarini ifade

etmislerdir. Bu durumun nedeni derste teknolojinin D1 grubuna gore daha sirh
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kullanilmas: ya da PDO’niin belirli bir teknolojiyle biitiinlestirilmemesinden kaynakli

olabilir. Bununla ilgili olarak bir 6grencinin ifadeleri su sekildedir:

Cok yazinca ellerim agriyor, Ben tablette, akilli telefonda daha hizli yaziyorum.
Derslerde hi¢ sevmedigim sey yazi yazmak, yazi yazmayt sevmiyorum bu ytizden.
Bunlar yerine daha eglenceli seyler olsa daha iyi... Yazi yazmasak sadece
problemleri tartigsak, konussak olur. O zaman daha eglenceli olur ya da deney

yapalim...” (P-Oas)

D2 grubunda dikkat cekici sekilde baz1 dgrenciler PDO etkinliklerinin sikict
oldugunu ifade etmislerdir. Bunun sebebi olarak o6grencilerden birkagi derste farkli
yontem, teknik ve Ogretim teknolojilerini kullanmak istedigini su ifadelerle

vurgulamgtir:

“Video, animasyon gosterilse daha iyi olurdu. Tablet bilgisayarlarla dersler
islense bu uygulamalar daha iyi olabilir... Herkese yeterli malzeme yok. Ornegin
calisma kdagitlarinda deney boliimii var. Ben tasarliyyorum ama yeterli malzeme

olmayinca sadece kagit iistiinde kaliyor...” (P- O1g)

“Ben derste daha farkli seyler ariyorum, hep aynmi seyleri yapiyoruz. Calisma
kagitlarina yazi yazmayr hi¢ sevmiyorum. Tamam, bir seyler ogreniyorum,
problemleri ¢ozmeye ¢alismak o kadar sikici olmuyor. Ama tablet, bilgisayar,

telefon hatta daha iist teknolojiler olmali...” (P-Os).

PDO’niin sinirliligima iliskin D2 grubundaki dgrencilerin D1 grubuna gére daha
fazla goris bildirdikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda nicel bulgularla da tutarl sekilde,
D2 grubunda tutum ve Oz-yeterlik inanci agisindan beklenen degisimin meydana
gelmedigi goriilmiistiir. Ilgili literatirde PDO’niin smirlihigma iliskin 6grenci
gorlslerinin alindigr arastirmalardan elde edilen bulgular, mevcut arastirmanin
bulgulariyla benzerlik gostermektedir (Tatar, Oktay ve Tiiysiiz, 2009; Turan, 2014).
Arastirmada her iki deney grubunda yer alan Ogrencilerin en fazla altin1 ¢izdikleri
sinirhilik, PDO’nin zaman kaybina neden olmasidir. Bu sonug bazi arastirmalardan elde

edilen bulgularla ortiigmektedir (Cantiirk-Giinhan ve Baser, 2009; Flynn ve Biggs, 2012;
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Pepper, 2009; Van Loggerenberg-Hattingh, 2003). Uden ve Beaumont (2006)’a gore
PDO yonteminin geleneksel Ogrenme yontemlerine gore en dikkat gekici
sinirliliklarindan  birisi, siirecin  yiiriitilmesi i¢in ¢ok fazla zamana gereksinim
duyulmasidir. Turan (2014)’nin arastirmasinda PDO siireci boyunca grenciler en fazla
yazi yazarken zaman harcadiklarini ifade etmislerdir. Ayn1 aragtirmada 6grenciler yazi
yazmanin yorulmaya neden oldugunu ifade etmislerdir. Kaptan ve Korkmaz (2001)’a
gore ise bu smirlilik, 6grencilerin problemi ¢ézmek igin yeteneklerinin sinirlarini
kestirememelerinden ve uygulama siireci asamalarmin  uzun olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tatar, Oktay ve Tiiysiiz (2009) tarafindan gergeklestirilen
arastirmada PDO’niin sinirliliklari; 6grencilerin yonteme aliskin olmamalari, gruplarda

yetersiz igbirligi ve iletisim, degerlendirmede yasanan sorunlar seklinde ele alinmistir.

Arastirmada D2 grubundaki 6grenciler, D1 grubundaki 6grencilere gore derste
kullanilan teknolojilerin ve malzemelerin yetersiz olduguna yonelik olumsuz goriis
bildirmislerdir. Bunun sebebi olarak; PDO yonteminin belirli bir teknolojiyle
biitiinlestirilmemesi, 6grencilere akici ve siiriikleyici gelen materyallerin kullanilmamasi
ve laboratuvarda yeterli malzemenin olmamas1 gosterilebilir. Ustelik bazi 6grenciler
bilgiye daha kolay ulasmada internetin kullanilmasinin gerekliligini, ancak uygulamada
yetersiz kaldigini ifade etmislerdir. Bu durum 6zellikle arastirma-inceleme agamalarinda
PDO siirecinde engelleyici bir unsur olarak diisiiniilmektedir. Nitekim ilgili literatiirde
PDO yodnteminin uygulanmasinda teorik olarak, belirli teknolojilerin kullanilmas1 ve
sirece entegre edilmesi cogunlukla vurgulanmasma ragmen, bu durum egitim
yonlendiricilerini ve arastirmacilart belirsizlige de itebilmektedir. Dolayistyla PDO niin
ogretim teknolojileriyle biitiinlestirilmesinin titizlikle planlanmasi ve dogrudan yontemin
temel yapisina miidahale etmeden belirgin materyallerle ya da ortamlarla siirecin
desteklenmesi gerekmektedir. Neo ve Neo (2001)’ya gore bu sinirlilik, klasik PDO

anlayigina yol agmaktadir ve 6grenmeyi olumsuz etkileyebilmektedir.

Ote yandan, PDO siirecinde bireysel ve grup aktiviteleri olmasma ragmen,
ozellikle D2 grubundaki 6grencilere ¢calisma kagitlarina yazi yazmanin daha fazla sikici
geldigi goze carpmaktadir. Literatiirde bazi aragtirmalarda da benzer bulgulara

ulagilmistir (Bastug ve Keskin, 2017; Farinosi, Lim ve Roll, 2016; Neumann, 2016). Teo
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(2013)’ya gore iletisim ve O6grenmede interneti ve mobil cihazlar tercih eden, iistelik
sanal ortamlarda bile ¢ok uzun ifadelerden ziyade kisaltmalar1 tercih eden dijital 6grenen
bireyler, kagit iizerinde metin ve yazilarla 6grenmeyi ¢ok tercih etmemektedirler. Ozetle,
uygulama siirecinde kullanilan ¢alisma kagitlariyla birlikte yazi yazma faaliyetinin bir
siirhilik olarak PDO siirecine yansimalarinin egitsel agidan sorgulanmasi gerektigine

isaret etmektedir.
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V. BOLUM

5. Sonuc ve Oneriler

Arastirmanin bu bdliimiinde, elde edilen bulgular 1s1ginda sonuclara, fen

egitimine ve arastirmacilara iligkin Onerilere yer verilmistir.

5.1. Arastirmanin birinci alt problemine iliskin sonuglar

Aragtirmanin birinci alt problemi “Artirilmig gerceklikle desteklenmis probleme
dayali 6grenme yonteminin kullanildigi deney-1, sadece probleme dayali ogrenme
yonteminin kullanildigi deney-2 ve bu yédntemlerin kullaniimadigi kontrol grubu
ogrencilerinin; (a) akademik basari on test-son test puanlart arasinda anlamli bir
farklilik var midir? (b) tutum on test-SOn test puanlari arasinda anlaml bir farklilik var
midir? (c) oz-yeterlik inanci on test-son test puanlart arasinda anlaml bir farklilik var
mudir? seklinde ifade edilmisti. Bu alt probleme iligkin arastirma bulgulart hem deney
gruplarinda hem de kontrol grubunda akademik basar1 son test puanlarinin, 6n test
puanlarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugunu goOstermistir.
Bununla birlikte D1 grubunda tutum diizeyinin anlaml diizeyde yiikseldigi, D2 grubunun
tutum on test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olmadig goriilmistiir. K
grubunda ise tutum son test puaninin 6n test puanina gére anlamli diizeyde azaldig tespit
edilmistir. Diger taraftan, AG uygulamalarinin kullanildig1 deney grubunun 6z-yeterlik
son test puani, On test puanina gore anlamh diizeyde artmistir. AG uygulamalarinin
kullanilmadig1 deney grubunun ise 6z-yeterlik 6n test-son test puan ortalamalari arasinda
anlamli bir farklilik gériilmemis; K grubunda ise 6z-yeterlik son test puan ortalamasi 6n
test puan ortalamasina goére anlaml diizeyde azalmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
tutum ve 6z-yeterlik inanci degiskenlerine iliskin 6n test puan ortalamalarinin birbirine

denk oldugu da diisiiniildiigiinde, PDO’niin AG uygulamalariyla desteklenmesinin
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ogrencilerin fizik konularma yonelik tutumlarini ve 6z-yeterlik inanci diizeylerini

artirdig1 sonucuna ulasilmistir.

5.2. Aragtirmanin ikinci alt problemine iligskin sonuglar

Arastirmanin ikinci alt problemi “Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu
ogrencilerinin akademik bagari, tutum ve oz-yeterlik inanci son test puanlart arasinda
anlamly farkliik var midir?” seklinde ifade edilmisti. Bu alt problem kapsaminda
akademik basar1 degiskeni agisindan elde edilen bulgular, AG uygulamalarinin
kullanildigi deney grubunun akademik basari son test puan ortalamasimin hem D2 grubu
hem de K grubunun akademik basari son test puan ortalamasindan anlaml diizeyde
yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica D2 grubunun akademik basari son test puan
ortalamasi, K grubuna gore anlamli derecede yiiksektir. Buna gére PDO yonteminin
ogrencilerin basarilarini artirdigi, AG uygulamalariyla desteklendiginde ise bu artisin

daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tutum degiskenine yonelik gerceklestirilen analizler 1s18inda; AG
uygulamalariyla desteklenen grupta yer alan Ogrencilerin tutum son test puan
ortalamasinin, hem D2 hem de K grubunun tutum son test puan ortalamalarindan anlamli
diizeyde farklilastigi goriilmiistiir. Diger taraftan, D2 grubunun son test tutum puan
ortalamasi ile K grubunun tutum son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Oz-yeterlik inanc1 degiskeni acisindan gerceklestirilen analiz sonuglari ise;
D1 grubunun 6z-yeterlik inanci son test puan ortalamasinin, hem D2 hem de K grubunun
tutum son test puan ortalamalarindan; D2 grubunun &z-yeterlik son test puan

ortalamasinin K grubundan anlamli diizeyde yiiksek oldugunu gostermistir.

5.3. Aragtirmanin {igiincii alt problemine iliskin sonuglar

Arastirmanin iglincii alt problemi “Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu

ogrencilerinin akademik basart son test-kalicilik testi puanlari arasinda anlamli farklilik
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var midir?” seklinde ifade edilmisti. Bu alt problem kapsaminda akademik basari
degiskenine yonelik gerceklestirilen analizler; AG uygulamalarinin kullanildigi grubun
akademik basar1 son test ve kalicilik testi arasinda anlamli bir farklilik olmadigini, diger
gruplarda ise kalicilik testi puan ortalamalarinin akademik bagsar1 son test puan
ortalamalarina gore anlamli diizeyde azaldigin1 gostermistir. Bu bulgular D1 grubundaki
Ogrencilerin akademik basar1 degiskeni agisindan son test uygulamasi yapildiktan sonra
aradan gecen ii¢ haftalik bir zaman diliminde bile, 6grendiklerini hatirlama egiliminde
oldugunu, akademik basar1 testi puan ortalamasmmin c¢ok fazla degismedigini
gostermektedir. D2 ve K grubunda ise D1 grubu ile anlamli farklilik olusturacak sekilde
unutmanin gercgeklestigi, dolayisiyla 6grencilerin 6grenilen bilgileri hatirlamada giicliik

cektigi goriilmiistiir.

5.4. Aragtirmanin dordiincii alt problemine iligkin sonuglar

Aragtirmanin dordiincti alt problemi  “Artwrilmus gergeklik uygulamalarina
yonelik ogrenci goriisleri nelerdir? ” seklinde ifade edilmisti. Bu alt problem kapsaminda
ogrencilerin daha c¢cok AG uygulamalarina yonelik olumlu egilimlerinin oldugu
goriilmistiir. Elde edilen verilerin ¢oziimlenmesiyle “zihinsel etki”, “duyussal etki”,
“sosyal etki”, “Ogrenme siireci ve ortami” olmak tizere dort alt tema belirlenmistir.
“Zihinsel etki” alt temasi; AG’nin 6grenmeyi kolaylastirma, aragtirma-inceleme becerisi
kazandirma, 6grenmede kaliciligi saglama, dikkati artirma gibi olumlu etkilerinin
yaninda; 6grencilerin karsilastirma, analiz etme, zihinde canlandirma, iliski kurma gibi
biligsel gelisimlerine olan katkilarini i¢ermektedir. “Duyussal etki” alt temasi; AG
araciligiyla 6grenmede ilgi, merak, motivasyon, tutum, istek gibi duyugsal 6zellikleri
olumlu yonde harekete geciren unsurlar1 kapsamaktadir. Bu dogrultuda 6grenciler AG
uygulamalarindan memnun olduklarina, bu uygulamalar sayesinde derste iyi
hissettiklerine, derslerin eglenceli gegtigine yonelik goriislerini bildirmiglerdir. “Sosyal
etki” alt temasinda PDO yodntemiyle de iliskili olarak; isbirlikli 5grenmenin gerceklestigi,
Ogrenciler arasinda etkilesimin oldugu, yardimlagsma ve tartisma becerilerinin gelisimine
katki sagladigma yonelik kodlar olusturulmustur. Bu sonu¢ AG ile PDO’niin

biitiinlestirilmesinden kaynakli olarak sosyal becerilerin gelisimi noktasinda Onemli
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kanitlar sunmaktadir. AG arastirmalarinda PDO’niin isbirligi ve ekip ¢alismalarina olan
katkis1 sosyal becerilerin gelisiminde etkili olabilmektedir. “Ogrenme siireci ve ortami”
alt temas1 kapsaminda 6grencilerin AG’nin egitim durumlarina iligskin etkin katilimi
saglama, yer ve zamandan bagimsiz 6grenme, ger¢ekci bir Ogrenme ortami sunma,
teknoloji destekli 6grenme, firsat esitligi acisindan katkilaria yonelik vurgu yaptiklari

sonucuna ulagilmistir.

Diger taraftan, AG’nin saglik ve uygulama siireci acgisindan sinirliliklarinin
oldugu sonucuna ulagilmistir. Saglik agisindan 6grenciler AG uygulamalarini kullanirken
boyun, sirt, el agrilar1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica goz sagligina olumsuz etkilerinin
olabilecegini ifade etmislerdir. Bunun yaninda &grencilerin bazilari uygulama siireci
hakkinda zaman kaybi oldugunu, giiriiltii yasandigini ve bazi teknik smirhiliklarin
bulundugunu belirtmislerdir.

Arastirmada AG uygulamalaria yonelik ger¢ek¢i olmasi, li¢ boyutlu ve farkl
acilardan goriintiilemeye imkan vermesi, etkilesimli ve kullaniminin kolay olmasina
yonelik olumlu gériislerin oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogu ii¢ boyutlu dgrenme
nesnelerinin (6zellikle animasyon, ses ve etkilesimli olan uygulamalar) AG i¢in daha
uygun oldugunu ifade etmistir. Ayrica Ogrenciler AG uygulamalarina yonelik fen
bilimleri dersi agisindan giines sistemi ve uzay, insan viicudu, canlilar, elektrik, atom gibi
konularin 6gretiminde ve yabanci dil, geometri, sosyal bilgiler gibi diger derslerde
kullanilabilecegine iliskin goriislerini belirtmislerdir. Bununla birlikte, 6grencilerin
egitim ortamlarinda AG teknolojine benzer yeni ve dikkat ¢ekici teknolojileri kullanmak
istediklerine yonelik beklentilerinin oldugu goriilmiistiir. Aragtirmada 6grencilerin AG

uygulamalarina yonelik goriisleri, nicel bulgular destekler niteliktedir.

5.5. Aragtirmanin besinci alt problemine iligkin sonuglar

Arastirmanin besinci alt problemi “Probleme dayali 6grenme etkinliklerine
yonelik ogrenci goriigleri nelerdir? ” seklinde ifade edilmisti. Bu alt problem kapmasinda

yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen bulgular, PDO ydntemine yonelik
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Ogrencilerin daha ¢ok olumlu yonde bir bakis agisina sahip oldugunu gostermistir. D1
grubunun D2 grubuna kiyasla PDO yéntemine yonelik daha fazla olumlu goriis
bildirmesi, dikkat ¢ekici bir sonugtur. Ogrencilerin cogu PDO’de kullanilan problemlerin
o0grenmeyi kolaylastirici, ilgi ¢cekici, eglenceli, gercekei, hikdyemsi, isbirligine uygun,
komik, merak uyandirict oldugunu ifade etmistir. Bunun yaninda dgrenciler problemlerin
zor, karmasik, celiskili ve zaman alic1 oldugunu ifade etmisler, ancak s6z konusu bu
ozelliklere ragmen PDO siirecinin bilissel ve duyussal agidan olumlu katkilarinin
olduguna vurgu yapmuslardir. Bu sonug, mevcut arastirma kapsaminda PDO’de

kullanilan problem senaryolarinin amacina uygun oldugunu gostermektedir.

Arastirmada PDO’niin dgrenciler agisindan dgrenmeyi kolaylastirmasi, kalici
O0grenmeyi saglamasi, problem ¢dzme ve tartisma becerisini gelistirmesi, basariyi
artirmasi gibi daha ¢ok olumlu katkilariin oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan, AG ile
desteklenmeyen D2 grubundaki 6grenciler, D1 grubuna gore daha fazla olumsuz goriis
bildirmistir. Bu dogrultuda 6grenci goriislerine PDO’niin sinirhiliklar1 olarak; zaman
kaybina ve giriiltiiye neden olmasi, sikict olmasi, Ogretim teknolojileriyle
desteklenmemesi gibi olumsuz durumlar tespit edilmistir. PDO yontemine iliskin D2
grubundaki 6grencilerin olumsuz algilarindan hareketle elde edilen bulgularin, nicel
boyutta 6zellikle tutum ve 6z-yeterlik inanglarina yonelik ortaya ¢ikan bulgular1 destekler

nitelikle oldugu goriilmistiir.

Ozetle, belirli teknolojilerle ya da yontemlerle desteklenmeyen PDO ydnteminin
klasik ve geleneksel anlayistan kurtulamadigi; bu dogrultuda dgrencilerin biligsel ve

duyussal degiskenlerine etkisinin sorgulanabilir oldugu sylenebilir.

5.6. Oneriler

Arastirma sonuglarinin fen 6gretimine ve gelecekte yapilabilecek arastirmalara
saglam bir zemin olusturmasi acisindan, asagida onemli goriilen bazi Onerilere yer

verilmistir.
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5.7.1. Fen Egitimine iliskin Oneriler

1. Arastirma sonucunda AG’nin PDO ydntemiyle birlikte kullanilmasinin 8grenci
basarisina katki sagladigi goz onlinde bulunduruldugunda; AG uygulamalari
ozelde fizik konularinin 6gretiminde, genelde ise fen bilimleri alaninda diger
konularin 6gretiminde kullanilabilir. Dolayisiyla 6grencilerin fen egitimindeki
basarilarin1 artirmada geleneksel dgretim yaklasimlar1 yerine PDO ydntemini
destekleyici AG ve benzeri uygulamalarin kullanildig1 ortamlar olusturulabilir.

2. Fen egitiminde PDO yontemi kullamlirken 6grencilerin problemlerle bas
edebilme inanglarmin gelistirilmesinde, Ogrenme ortamlari problemin
anlasilmasini ve Oziimsenmesine katki saglayan AG ve benzeri teknolojilerle
desteklenmelidir.

3. Arastirmada AG uygulamalarinin 6grencilerin fizik konulara yonelik olumlu
egilimler gelistirmesine katki saglamasindan dolayi, ozellikle dersin giris
asamasinda Ogrencilerin ilgisini ¢ekmede, dersi monotonluktan kurtararak daha
eglenceli hale getirmede AG ve benzeri teknolojiler kullanilabilir.

4. Fizik alanma yonelik soyut konular1 6grenmede daha verimli bir dgrenme
ortaminin olusturulmasinda AG uygulamalar1 hazairlanirken tasarim ilkeleri goz
ard1 edilmemelidir.

5. Fen egitiminde dgrenmeyi somutlagtirmada, 6grenci basarisint ve bilgilerin
kalicthgmi artirmada AG uygulamalart iki boyutlu nesnelerden ziyade ti¢
boyutlu modelleri igerebilir ve farkli durumlarin karsilastirilmasi igin butonlarla
etkilesim saglanabilir.

6. Arastirmada fen egitiminde PDO’niin tek basina kullanilmasimin biligsel ve
duyussal 6zelliklerin (tutum ve 6z-yeterlik inanci) gelisimine etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Nitekim PDO’niin yasanilan ¢agm ilgi ve gereksinimlerine gore
sekillendirilmediginde tutum ve 6z-yeterlik gibi degiskenler lizerinde etkisinin
olamayacag1 goz ardi edilmemelidir. Bu dogrultuda PDO’niin geleneksel bir
anlayistan ziyade (kagit ve kalemle PDO), AG gibi potansiyel teknolojilerle
biitiinlestirildigi 6grenme ortamlari tasarlanabilir. PDO siirecindeki asamalara

amaca uygun AG ve benzer teknolojiler entegre edilebilir.
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7. Aragtirmada PDO siirecinin bir smirlili1 olarak zaman alic1 olmasindan dolayz,
stirecte planlamanin ¢ok 1yi yapilmasi gerekmektedir. Ayrica 6grenme siirecinde
ders disi1 etkinliklere de yer verilebilir. Grup etkinliklerinden kaynakli sorunlara
yonelik egitim yonlendiricisi gerekli Onlemleri (sorumluluk verme, gorev
paylasimi yapma, akran Ogrenmeyi ise kosma, gruplari heterojen sekilde
olusturma gibi) almalidir. Ayrica o6grencilerin PDO siirecinde ¢alisma
kagitlarina yazi yazmay sikici bulmalarindan dolay1 derste gorsel, isitsel 6geleri
iceren AG gibi 6gretim teknolojilerine agirlik verilebilir.

8. Arastirmada PDO yontemi ¢ercevesinde isbirlikli dgrenme gergek smmif
ortaminda olusturulan gruplarla ve gruplara dagitilan caligma kagitlar
araciligiyla gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda AG uygulamalarina isbirlikli
ogrenmeyi destekleyici modiiller (sohbet, tartisma gibi) entegre edilebilir.

9. AG uygulamalarini incelerken 6grencilerin fiziksel rahatsizliklar yasayabilecegi
goz Oniinde bulundurularak, ders Ogretmeni tarafindan belirli araliklarda

bedensel egzersizlikler yaptirilabilir.

5.7.2. Arastirmacilara liskin Oneriler

1. AG ve PDO’niin birlikte incelendigi ¢aligmalarin smirlihgi goz oniinde
bulunduruldugunda, benzer arastirmalar farkli ¢alisma gruplar tizerinde ¢esitli
yontem ve tekniklerle karsilastirmali olarak tekrarlanabilir.

2. Arastirmada AG uygulamalari fen bilimleri dersinde “Kuvvet ve Enerji” iinitesi
kapsaminda ele alinmig ve 6grencilerin akademik basari, tutum ve 6z-yeterlik
degiskenlerine olumlu etkisinin oldugu goriilmiistir. Bu dogrultuda fizik
konularinin yaninda geometri, kimya, biyoloji, tarih, yabanci dil gibi diger
derslerde AG uygulamalarinin 6grenme iizerinde etkisi incelenebilir.

3. Arastirmada AG uygulamalarinda sanal nesne olarak ii¢ boyutlu modeller
kullanildigindan; bundan sonra gergeklestirilecek arastirmalarda iki boyutlu
modeller, video, animasyon gibi farkli 6§renme nesneleri de kullanilabilir ve
karsilastirmali olarak, 6grencilerin bilissel ve duyussal degiskenleri iizerinde

etkisi incelenebilir.
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4. Arastirmada tasarlanan AG uygulamalarin isaret¢ci tabanli oldugu
diistintildiigiinde, bu uygulamalar konum tabanli, harekete ya da baska 6zelliklere
duyarli olarak da tasarlanabilir. Ayrica isaret¢i olarak kagit yerine fen
laboratuvarindaki materyaller kullanilarak, sanal nesnelerin bu materyaller
tizerinde gorilintiilenmesi saglanabilir.

5. Goriintlileme cihazi olarak mobil cihaz ekrani ya da bilgisayar monitorii yerine
kafaya monte edilen cihazlar veya gozliikler kullanilarak siiriikleyici ve ilgi ¢ekici
O0grenme ortamlari olusturulabilir.

6. Fen egitiminde ve diger alanlarda olusturulan e-kitap, ¢alisma kagidi, panolar
AG uygulamalariyla desteklenerek etkilesimli hale getirilebilir. AG
uygulamalariyla desteklenen egitsel oyunlar tasarlanabilir.

7. Bagimli degiskenlere iliskin, (6zellikle tutum gibi uzun bir siiregte gelisim
gosteren duyussal degiskenler gibi) kalicilik diizeyinin daha saglikli
yorumlanmasinda uzun stireli ¢alismalar yapilabilir. Arastirmalarda AG’nin
problem ¢6zme becerisi, motivasyon, yaraticilik gibi degiskenler lizerinde etkisi
deneysel ve iliskisel baglamda incelenebilir.

8. AG uygulamalarinda 6zellikle etkilesimi artirmada, 6grenme nesnesine yonelik
gorsel ve isitsel 0gelerin yani sira dokunsal ya da harekete duyarli tasarimlar
yapilabilir.

9. Erken yastaki 6grencilerin isaret¢i tabanli AG uygulamalarini daha saglikli bir
sekilde inceleyebilmeleri i¢in, kullanilan goriintiileme teknolojilerinde (agirlik,
boyut, goriintli kalitesi gibi) 6grencilerin fiziksel gelisim 6zellikleri gbz oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica 6grenme nesnesinin igerigine yonelik siire, metin

uzunlugu gibi belirli 6zelliklere dikkat edilmelidir.
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EKLER

Ek 1. “Kuvvet ve Enerji” Unitesi Akademik Basar1 Testi

1- Asagida bazi durumlar verilmistir.
I- Sabit bir sekilde film izleme.
I1- Agactaki elmanin yere diigmesi.
I11- Koltukta sabit bir sekilde gazete okuma.
IV-itme sonucunda bebek arabasmin hareket etmesi.
Yukarida verilen durumlarin hangilerinde fiziksel anlamda is yapilmistir?

A) -l B)H-IV  C)I-II-IV D) I-lI-IV

2- Agacin dalinda hareketsiz olarak duran bir kusun sahip oldugu enerji asagidakilerden
hangisidir?
A) Cekim potansiyel enerjisi  B)Esneklik potansiyel enerjisi

C)Kinetik enerji D)Herhangi bir enerjiye sahip degildir.
3- I-Bir cismin kiitlesi bulundugu yere gore degismez, ancak agirligi degisebilir.
I1- Kiitle esit kollu teraziyle, agirlik ise dinamometre ile 6l¢iiliir.

I11-Kiitle birimi gram (g) ya da kilogram (kg) iken, agirlik birimi ise Newton(N)’dur.

Kiitle ve agirlik ile ilgili yukaridaki verilen bilgilerden hangileri dogrudur?

A)I-Il - B)I-IIT C) HI-1I D) I-11-11
4- Kuvvet (N) Sekildeki grafikte, bir dinamometreye
a5 astlan agirlik kuvveti ile dinamometrenin

yaymin uzama miktar1 arasindaki iligki
3 goriilmektedir. Bu yaya 9N’luk bir cisim
asilirsa yay kag cm uzar?

1,5

R 'l::g: @  A)10 B)12 C)14 D)16
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5- “Su igerisinde hareket eden cismin hareketini zorlastiran kuvvete su direnci denir”. Bu

tanim dogrultusunda, su direnci ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Siirtiinmeden dolayr meydana gelir.
B) Cismin hareket yoniiyle ayni yondedir.
C) Suyun yogunlugu artik¢a, suyun direnci de artar.

D) Cismin su igerisindeki hizin1 azaltir.
6- Kiitle ve agirlikla ilgili olarak verilen asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Agirlik, yergekimi kuvvetine gore degisir.
B) Kiitle, madde miktarina bagh olarak degisir.
C) Kiitle, yer¢gekimi kuvvetine gore degisir.

D) Agirlik, madde miktarina bagli olarak degisir.

7- Fiziksel anlamda is yapabilmek icin, asagida belirtilen durumlardan hangisi dogrudur?

A) Hareket dogrultusuna dik olan bir kuvvet yeterlidir.
B) Kuvveti uygulamak tek basina yeterlidir.
C) Enerjinin harcanmasi her durumda is yapmak i¢in yeterlidir.

D) Uygulanan kuvvet dogrultusunda cisme yol aldirilmas yeterlidir.

Y, )
Her yonden ayni, iki 6zdes dinamometreye farkli iki
cisim takilmis ve cisimlerin agirliklar1 sekildeki gibi
Olclilmistir. Buna gore L cisminin agirhigi kag

8- =} eN 12

A

Newton’dur? (Sekildeki birimler esit aralikli olup,
gercek degerlerini gostermektedir).

A6 B)9 C)12 D18

9- Enerji ve is ile ilgili olarak verilen;
I- s yapabilme yetenegi enerjidir.
I1-Her ikisinin de birimi Joule (J)’diir.

I1l- Yapilan ig harcanan enerjiye esittir.
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ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)I-11 B) - C) H-111 D) I-11-111

10- Asagidakilerden hangisi gaz basincinin giinliik hayatta kullanimina érnek degildir?

A) Oksijen tiipleri  B) Hava pompas1 ~ C) Su cendereleri D) Sisirilmis bir balon

11- Bir cisim tizerindeki yer¢ekimi kuvvetine............. denirve ............. ile olciiliir.
Yukaridaki bosluklara sirasiyla asagidaki kavramlardan hangisi getirilmelidir?
A)Kiitle-esit kollu terazi ~ B)Agirlik-esit kollu terazi

C)Kiitle-Dinamometre D)Agirhk- Dinamometre

12- I-Birimi Newton’dur.
I1- Cisme uygulanan kuvvete baglidir.
[11-Cismin aldig1 yola baglidir.
Yukarida “ig” kavramina yonelik verilen bilgilerden hangileri dogrudur?

A) Il BYI-HI C) 1-11I D) I-1-111

13- Sekilde A noktasindan birakilan bilye, en fazla B noktasina kadar ¢ikabilmektedir.

I- A-B yolunun herhangi bir yerinde siirtiinme vardir.

I1- B noktasindan birakilirsa A noktasina kadar ¢ikabilir.

I11-Cismin sahip oldugu kinetik enerjinin bir kismu 1s1 enerjisine dontigmektedir.
Bu dogrultuda yukarida verilen yargilardan hangisi ya da hangileri dogrudur?
A)Yalmizl B)YalmzIll  C) I-lI-1lI D) I-111
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& Eda ve Vedat karsilikli  voleybol
oynamaktadirlar. Topun Eda’dan Vedat’a
gidinceye kadar sahip oldugu kinetik enerji

(K.E) ve potansiyel enerjinin (P.E) zamana
(t) bagli degisim grafigi asagidakilerden

Vedat  hangisi gibidir?

K.E P.E K.E P.E
A) B)

K.E P.E K.E P.E

C) D)

15- Asagidakilerden hangisinde siirtiinme kuvvetinin etkisi yoktur?
A) Paragiitle atlayan adam B) Havada hareket eden ugak
C) Uzay boslugundaki astronot D) Denizde hareket eden gemi

16—'“
1 2 3

Yukaridaki sekilde esit kiirelerden olusan cismin ylizeye uyguladiklari basinglar (P)

arasindaki iliski asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) P1>P>=P3 B) P1>P2>P3 C) P1=P2>P3 D) P1>P>>P3



17-

330

I-Civinin ucunun sivri olmasi yiizeye kolayca girmesini kolaylastirir.

II-Ordeklerin ayaklarinin perdeli olmasindan dolayr batmadan yiiriimelerini
kolaylastirir.

I11-Bicagin sivri tarafiyla ekmek daha kolay kesilir.

Yukarida kat1 basinci ile ilgili verilen durumlarla ilgili asagidaki agiklamalardan hangisi

yapilabilir?

A) Kuvvetin artmasi basinci artirirken, kuvvetin diisiik olmasi basinci azaltir.

B) Yiizey alanin biiyiik olmasi basinci azaltirken, yiizeyi alanin kiiciik olmasi basinci

artirir.

C)Yiiksekligin biiyiik olmas1 basinci artirirken, yiiksekligin kiiciik olmasi basinc azaltir.

D) Cismin agirhiginin artmasi basincr artirirken, cismin agirhiginin az olmasi basinct

azaltir.
Yukaridaki  dikdortgenler  prizmasi
seklindeki A cismi birinci sekilden ikinci
18- sekle getirildiginde, bu cismin basing
degisimi  hakkinda  asagidakilerden
sekil-1 sekil-2 hangisi dogrudur?
A) Artar B) Azahr C) Degismez D) Hem artar, hem azalir

19-

20-

Sekildeki damacana su ile doludur. Belirtilen noktalardaki
stv1 basincinin biiyiikten kiiclige siralanisi asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A)A>B>C  B)B>C>A C)A=B=C  D)C>B>A

Belirli bir yiikseklikten birakilan bir cisim yere diiserken sahip oldugu potansiyel

enerji kinetik enerjiye doniismektedir. Bu durumun tersi olarak, belirli bir yiikseklige

firlatilan bir cismin sahip oldugu kinetik enerji de potansiyel enerjiye doniisiir.

Yukarida verilen bu enerji doniisiimii 6rnegi asagidaki kavramlardan hangisiyle ilgilidir?
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A) Enerjinin korunumu B) Enerjinin yok olmast

C) Enerjinin depolanmasi D) Olmayan bir enerjinin iiretilmesi

21- I- Agacin dalinda duran kus
I1- Sporcunun sahada kosmasi
I11-Gerilmis bir yay
Yukaridaki durumlarda cisimlerin sahip olduklar1 enerjiler asagidakilerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?
A) Esneklik potansiyel enerjisi-Kinetik enerji- Kinetik enerji
B) Kinetik enerji- Esneklik potansiyel enerjisi- Cekim potansiyel enerjisi
C) Cekim potansiyel enerjisi- Kinetik enerji- Esneklik potansiyel enerjisi

D) Kinetik enerji-Kinetik enerji- Esneklik potansiyel enerjisi

22- Kisin iistidiglimiizde sogukta ellerimizi birbirine siirterek isinmaya c¢alisiriz. Bu
durumla ilgili enerji doniisiimiine iliskin asagidaki yargilardan hangisine ulasilabilir?

A) Siirtiinme yoluyla 1s1 enerjisi potansiyel enerjiye doniismiistiir.

B) Siirtiinme yoluyla ses enerjisi 1s1 enerjisine donligmiistiir.

C) Siirtiinme yoluyla kinetik enerji 1s1 enerjisine doniismiistiir.

D) Siirtiinme yoluyla potansiyel enerji 1s1 enerjisine doniismiistiir.

23- Is1l, s1v1 basincinin sivilarin yogunluguna bagli olduguna yonelik bir deney diizenegi
olusturmak istiyor. Bu dogrultuda asagidaki deney diizeneklerinden hangilerini

secmelidir?

Alkol |} . Su h=10cm

I M0 v

A)lvell B) Il ve 1l C)lvelVv D) Il ve IV
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24-

Ali ve ailesi arabayla seyahat etmektedirler. Arabay1 Ali’nin babas1 kullanmaktadir. Bir
miiddet sonra Ali’nin babasi hizlanarak 6ndeki hizi yavas olan bir arac1 sollayarak yoluna

devam etmistir.

Bu durumda Ali ve ailesinin bulundugu aracin sollama aninda hareketinden dolayi sahip

oldugu enerji asagidakilerden hangisidir?

A) Cekim potansiyel enerjisi  B) Kinetik enerfji

C) Esneklik potansiyel enerjisi D) Potansiyel enerji

Yandaki sekillerde gosterilen durumlardaki

basing tiirleri asagidakilerden hangisinde

| 1| 11 strastyla dogru olarak verilmistir?
A) Sivi-kati-gaz B) Kati-sivi-gaz ~ C) Sivi-gaz-kat D) Gaz-kati-sivi
26-
o Q . camurlu yol

Semih, tasarlayacagi is makinesinin sekildeki gibi camurlu yollarda daha az batarak ya
da batmadan ge¢mesini istiyor. Buna gore Semih bu makineye yonelik asagidakilerden
hangisini planlarsa amacina ulasmis olur?

A) Tekerlerinin yiizey alanin dar olmasi B) Tekerlerinin yiizey alanin genis olmasi

C) Tekerlerinin miimkiin oldugunca agir olmas1 D) Araca ek agirliklarin koyulmasi
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27- Agirlikla ilgili verilen agagidaki bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Agirlik bir kuvvettir. B) Cisme etki eden yer¢ekimi kuvvetine baglidir
C) Esit kollu terazi ile olciiliir. D) Kiitle ile ayn1 sey degildir.

Ali, sekildeki A cismini iterek belirli bir "'_4
28~ mesafe yol aldirmistir. Diger taraftan, A"ﬁ A A
—X—>
Ali’den daha giiclii olan Mehmet ise A
L]
cisminden daha agir olan B cismini tiim s
. Mehmet

kuvvetiyle itmesine ragmen yerinden

hareket ettirememistir. Bu dogrultuda

asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Ali, fiziksel anlamda is yapmstir.
B) Mehmet, fiziksel anlamda is yapmustir.
C) Her ikisi de fiziksel anlamda is yapmamastir.

D) Her ikisi de fiziksel anlamda is yapmustir.

29- Asagidakilerden hangisi sivi basincinin derinlige gore degismesinin sonucunda
denizlerde ortaya ¢ikan olaylardan birisidir?

A) Dalgalarin ortaya ¢ikmasi

B) Gemilerin batmamasi

C) Dalgiglarin yasadigi vurgun olay:

D) Denizlerde yasanan gelgit olay1

Dy

30-

I-Uygulanan kuvvet halteri aynm1 yonde hareket ettirdiginden fiziksel anlamda is
yapilmistir.

I1-Yapilan is harcanan enerjiye esittir.
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I11-Uygulanan kuvvet cisme dik oldugundan is yapilmamastir.

IV- Harcanan enerji yapilan isten daha fazladir.
Bir halterci yerde duran halteri, belirli bir kuvvet uygulayarak sekildeki gibi I
konumundan II konumuna dogru havaya kaldirmistir. Bu dogrultuda yukarida

verilenlerden hangileri dogrudur?

A) 1-1 B) HI-IV C) I-IvV D) 11111
31- 3 Gazlarin  basincinin  gilinliik  hayatta
Q- kullanimima y6nelik poster hazirlamak

isteyen Ceyda, yandaki resimleri kullanmak

Mutféktupﬁ Balon istiyor. Ceyda, bu resimlerin hangisini

posterinde kullanirsa hata yapmis olur?

A) Ev tiipii B) Hava yastig1
C) Hidrolik sistemler D) Balon

Hidrolik
sistemler

Hava yastigi

32- Asagidaki siklarda, bir cisme uygulanan kuvvet ve bu dogrultuda kuvvetle ayni
dogrultuda alinan yollara yonelik veriler bulunmaktadir. Bu dogrultuda hangisinde

fiziksel anlamda yapilan i en fazladir?

Kuvvet (N) Alinan vol (i)

A) 10N 3m
B) 1IN 4m
C) 15N 5m
D) 12N 4m

33- Bir cismin Kkiitlesi ile agirligi arasindaki iligkiye yonelik asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Bir cismin kiitlesi arttik¢a agirlik azalir

B) Bir cismin kiitlesi artik¢a agirlik degismez.

C) Bir cismin kiitlesi her zaman agirligina esittir.

D) Bir cismin kiitlesi azaldik¢a agirhg: da azalr.
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34- |- Futbolcularin kramponlarinin dislerinin sivri olmasi.
I1- Agir yiik tasiyan kamyonlarda ¢ok fazla tekerlek olmasi.
I11- Karda yliriiyen kisinin genis tabanli kar ayakkabis1 giymesi.
Yukarida verilen durumlarin hangisi ya da hangilerinde basincin artirilmasi
hedeflenmistir?
A)YalmzI B)lvelll C)llvelll D)I-lI-HI

35-
Sekilde su ile dolu varilin yan yiizeyinden esit biiyiikliikte
acilan A, B, C noktalarindaki deliklerden akan suyun aldigi

mesafeler verilmistir.

Bu dogrultuda C noktasindan akan suyun diger noktalara gore daha ¢ok mesafe almasi
asagidaki verilenlerden hangisiyle agiklanabilir?

A) Sv1 yiiksekligi daha fazla oldugu icin siv1 basiner artmistir.

B) S1v1 yiiksekligi daha az oldugu i¢in basing artmistir.

C) S1v1 yogunlugu daha fazla oldugu i¢in basing artmistir.

D) Siv1 yogunlugu daha az oldugu i¢in basing artmustir.

36-Asagidaki sekilde, hidroelektrik santralinden elektrik iiretiminin mantigi sematik
olarak verilmistir. Yani, barajlarda depolanan su, yiiksekten akitilarak tiirbine ¢arptirilir.

Bununla birlikte tiirbin donmeye baglar ve jeneratorden elektrik tiretilir.

I set

T _' nerato Elektrik
" N L, 0
\ D __If} I - =
- i
o .

2 3
l ~ 3 < Tirbin

Bu dogrultuda, suyun birikmesinden elektrik iiretilmesine kadar enerji doniistimleri

asamalar1 agagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmigtir?
A) Kinetik enerji - potansiyel enerji B) Potansiyel enerji - kinetik enerji

C) Kinetik enerji - 1s1 enerjisi D) Potansiyel enerji - 1s1 enerjisi
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37- Selim’in babas: trafikte hizli giderken aniden fren yapmis ve ara¢ durmustur. Daha
sonra etrafa yayilan yanik kokusuna yonelik;
Selim: “Babacigim bu yanik kokusu nereden geliyor?”

Baba: “Oglum balatalardan geliyordur.” dedi.

Bu konusmada ger¢eklesen olay dogrultusunda, kinetik enerji siirtinme kuvvetinden
dolay1 hangi enerjiye doniismiistiir?

A)Cekim potansiyel B) Is1 O)Isik D) Esneklik potansiyel

38- Fen Bilimleri dersinde 6gretmen Zuhal Hanim, sinifa “Hava direncinin olmamasi
nelerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilirdi?” seklinde bir soru yoneltti.

Ogrencilerin bu soruya verdigi asagidaki cevaplardan hangisi dogrudur?

A) Yagmur damlalarinin yere diisme hiz1 azalirdu.
B) Ucaklar piste daha rahat inerdi.
C) Havada u¢an cisimler yere daha hizh ve dengesiz inerdi.

D) Otomobillerin yavaslamasi daha kolay olurdu.

BASARILAR DILERIM



Ek 2. Basar1 Testine iliskin Belirtke Tablosu
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Konular

HEDEF

Kuvvet ve agirlik

Kati basinci

S1vi basinct

Gaz basinci

Fiziksel ig

Enerji ve is

Kinetik enerji

Potansiyel enerji

Enerji doniigiimleri

Surtiinme kuvveti

Hava direnci

Su direnci

Kiitleye etki eden yercekimi
kuvvetini agirlik olarak
adlandirarak agirlign bir kuvvet
olarak tanimlar ve biiyiikligiini
dinamometre ile dlger.

81

11,

27

Kiitle ve agirlik kavramlarini
karsilagtirir.

31
61
33

Kat1 basincini etkileyen
degiskenleri deneyerek kesfeder
ve bu degiskenler arasindaki
iligkiyi analiz eder.

16,
17,
18,
26

Sivi basincinm etkileyen
degiskenleri deneyerek kesfeder
ve bu degiskenler arasindaki
iligkiyi analiz eder.

19,
23,
35

Kati, s1v1 ve gazlarin basing
ozelliklerinin giinliik yagsam ve
teknolojideki uygulamalarina
ornekler verir.

25,
34

25,
29

25,
31,
10

Fiziksel anlamda yapilan isin
uygulanan kuvvet ve alinan yolla
dogru orantili oldugunu kavrar
ve birimini belirtir.

Enerjiyi ig kavrami ile
iligkilendirir, kinetik ve
potansiyel enerji olarak
siiflandirir.

91
30

21,
24

21

Kinetik ve potansiyel enerji
tiirlerinin birbirine doniistiigiini
orneklerle agiklar ve enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.

14,
20,
36

Siirtiinme kuvvetinin kinetik
enerji iizerindeki etkisini
orneklerle agiklar.

13,
15,
22,
37

38




Ek 3. Fen Bilimleri Dersi Fizik Konularma Yénelik Tutum Olgegi

Sevgili 6grenciler,
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Bu olgekte, ortaokul fen bilimleri dersi fizik konularina yonelik tutumlarinizla ilgili

maddeler yer almaktadir. Her maddeyi dikkatli bir sekilde okuduktan sonra, sag taraftaki

kutucuklara size uygun olan1 X isareti koyarak isaretleme yapiniz. Bu maddelere dogru

ya da yanlis arayis1 i¢inde olmadan cevap veriniz. Olgek maddelerine vereceginiz samimi

cevaplar ve katkilariniz igin tesekkiir ederim.

Mustafa FIDAN

Egitim Programlar1 ve Ogretim Anabilim Dali

Doktora 6grencisi

y £
Ogrenci No: = g g
Sinif/Sube: g E sl g| &
Cinsiyet: (K) (E) S|s|&| 2| %
25| 2|8
s | = = =
< | = 2| = )
S| 2 §|%| &
= Z E
Fen Bilimleri dersinde; 112|345

1. Giinliik islerimizi kolaylastiran araglarin ¢alisma ilkelerini
incelemek hosuma gider.

2. Newton, Einstein gibi {inlii fizik¢ilerin hayat hikayelerini
dinlemekten mutlu olurum.

3. Bir cismin agirliginin bagka gezegenlerde farkli olmasinin
nedenlerini aragtirmaya istekliyimdir.

4. Uzay boslugundaki bir cismin hareketiyle ilgili konular bana
eglenceli gelir.

5. Kuvvetle 1lgili konular1 6grenirken sikilirim.

6. Kuvvetin cisimler ilizerindeki etkisiyle ilgili deney ve
etkinliklere katilmaya istekli olmam.

7. Basit elektrik devreleri tasarlamak beni eglendirir.

8. Elektrikli araglarin ¢aligma ilkelerini 6grenmek hosuma gider.

9. Elektrik konusunda &grendiklerimi giinliik yasamda kullanmak
hosuma gider.

10. Elektrik konusuyla ilgili verilen ddevleri zevkle yaparim.

11. Elektrikle ilgili etkinliklere katilmak icimden gelmez.
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12. Dogal kaynaklardan elektrik iiretimiyle ilgili gelismeleri takip
etmeyi severim.

13. Elektrikle ilgili 6grendiklerim gelecekte beni bununla ilgili bir
alana yonlendirir.

14. Elektrikle ilgili yeni bilgiler 6grenmek hosuma gider.

15. Elektrik tasarrufu konusunda 6grendiklerim giinliik yasamda
isime yarar.

16. Elektrik konusuyla ilgili problemleri ¢6zmekten zevk almam.

17. Elektrikle ilgili deney ve etkinliklerde kendimi rahat
hissetmem.

18. Sesin yayilmasiyla ilgili deneyler yapmak hosuma gider.

19. Ses teknolojileriyle ilgili yeni gelismeleri takip etmeyi
severim.

20. Isik konusuyla ilgili deney yaparken eglenirim.

21. Ses kirliliginin azaltilmasina yonelik proje ve etkinliklere
katilmaya istekliyimdir.

22. Golgenin olusumuyla ilgili deney yapmaktan zevk alirim.

23. Ses yalitimiyla ilgili yeni fikirler tiretmekten keyif alirim.

24. Sesin telefonlarda nasil iletildigini arastirmak benim i¢in
zevklidir.

25. Isikla ilgili konular bana gereksiz gelir.

26. Ses konusuyla ilgili deney ve etkinliklere katilmak istemem.

27. Is1 ve sicaklikla ilgili problemleri ¢6zmeyi severim.

28. Is1 ve sicaklikla ilgili konular bana sikici gelir.

29. Is1 ve sicaklikla ilgili deney yapmaktan hoslanirim.
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Ek 4. Fen Bilimleri Dersi Fizik Konularma Yénelik Oz-yeterlik Olgegi

Sevgili 6grenciler,

Bu 6lgekte, ortaokul fen bilimleri dersi fizik konularina yonelik 6z yeterlik ilgili maddeler
yer almaktadir. Her maddeyi dikkatli bir sekilde okuduktan sonra, sag taraftaki
kutucuklara size uygun olan1 X isareti koyarak isaretleme yapiniz. Bu maddelere dogru
ya da yanlis arayis1 i¢inde olmadan cevap veriniz. Olgek maddelerine vereceginiz samimi

cevaplar ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Mustafa FIDAN
Egitim programlari ve Ogretim Anabilim Dali

Doktora 6grencisi

. =
Ogrenci No: g § g
Smif/Sube: g § S g =
Cinsiyet: (K) (E) E ‘g g i E
= | E| M| =
= | T £ = g
S| 2 B|*|E
= g §
Fen Bilimleri dersinde; 112|314 |5

1. Kuvvetin cisimler iizerindeki etkisine yonelik deneyleri
yapabilirim.

2. Kuvvetle ilgili sorularda problem ¢6zme asamalarini
kullanabilirim.

3. Hareket eden araglarin hizin1 etkileyen faktorleri
aciklayabilirim.

4. Siirat konusuyla ilgili problemleri ¢ozebilirim.

5. Kuvvet ile hareket arasindaki iliskiyi giinliik yasamdan
orneklerle agiklayabilirim.

6. Glnliik isleri kolaylastiran araglarin ¢alisma ilkelerini
aciklayabilirim.

7. Enerji cesitleriyle ilgili giinliik yagsamdan 6rnekler verebilirim.

8. Enerjilerin birbirine doniigiimiiyle ilgili deneyleri yapabilirim.

9. Kati, s1v1 veya gaz basincina yonelik giinliik yasamdan
ornekler verebilirim.
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10. Elektrikle ilgili temel kavramlar giinliik yasamla
iligkilendirebilirim.

11. Elektrik konusunda 6grendiklerimle giinliik yasamda
elektrikle ilgili sorunlara ¢oziimler bulabilirim.

12. Elektrik konusuyla ilgili problemleri ¢6zebilirim.

13. Elektrik tasarrufuyla ilgili 6grendiklerimi giinliik yasamda
uygulayabilirim.

14. Giines 15181ndan uzun siire faydalanmaya yonelik yeni fikirler

gelistirebilirim.

15. Elektrik konusuyla ilgili verilen ddevleri zorlanmadan
yapabilirim.

16. Giinliik yasamda kullanilan elektrikli aletlerin ¢calisma
ilkelerini aciklayabilirim.

17. Isik konusuyla ilgili problemleri ¢dzebilirim.

18. Isik kirliligini azaltmaya yonelik ¢oziimler sunabilirim.

19. Isigin yayilmasiyla ilgili deneyler yapabilirim.

20. Isik kaynaklarina yonelik giinliik yasamdan 6rnekler
verebilirim.

21. Aydinlatma teknolojileriyle ilgili bir proje hazirlayabilirim.

22. Ses kirliliginin azaltilmasina yonelik ¢6ziimler sunabilirim.

23. Ses konusuyla ilgili temel kavramlari agiklayabilirim.

24. Gegmigten glinlimiize ses teknolojilerinin gelisimini
anlatabilirim.

25. Sesin yayilmasiyla ilgili deneyleri yapabilirim.

26. Is1 ve sicaklik konusuyla ilgili 6grendiklerimi giinliik
yasamla iligkilendirebilirim.

27. Is1 ve sicaklik kavramlar1 arasindaki farkliliklar
aciklayabilirim.

28. Is1 ve sicakligin maddeler tizerindeki etkisine yonelik
deneyler yapabilirim.
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Ek 5. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu (D1 Grubuna Y 6nelik)

Gortisme Yapilan Kigi/Takma ad: Goriisme tarihi:

Baslangi¢ saati: Bitis saati:
Sinif/Sube: Cinsiyet:
Merhabalar,

Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Egitim Programlar1 ve
Ogretim bilim dalinda doktora egitimime devam etmekteyim. Aym zamanda Bartin
Universitesi'nde ¢aligmaktayim. Bu goriismemizin amacit fen bilimleri dersinde
kullanilan artirilmis gergeklik uygulamalartyla desteklenen probleme dayali 6grenme
etkinlikleriyle ilgili goriislerinizi 6grenmektir. Baglamadan 6nce, yapilacak gériismenin
sadece arastirma amagli kullanacagini isminizin hi¢bir yerde gegmeyecegini belirtmek
isterim. Goriisme yaklasik bir saat siirecektir. Arastirma sorularina igtenlikle vereceginiz
cevaplar, hem mevcut arastirmanin hem de gelecekteki arastirmalarin sonuglari agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Ayrica goriisme boyunca sdylediginiz her sey gizli kalacaktir. Bana
soracaginiz herhangi bir soru varsa oncelikle cevaplamak isterim. Goriisme sonrasinda
verilerin detaylica analizi igin, ses kayit cihazi kullanmamin sakincast var midir? Eger

yoksa miisaadenizle simdi sorularima ge¢gmek istiyorum.

Dersteki tecriibelerinizi, yasadiginiz sorunlar1 ve bu sorunlara yonelik Onerilerinizi
benimle paylasirsaniz cok memnun olurum. Arastirma tamamlandiktan sonra da arzu
ederseniz, sonuglari sizinle paylasmaktan mutluluk duyarim. Bu arastirmaya katildiginiz

ve destek oldugunuz i¢in tesekkiir ederim.
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SORULAR
1- Artirilmig gergeklik uygulamalarinin sizce avantajlari nelerdir?
1.1.AG uygulamalar1 derse yonelik hangi duygularimizin ve becerilerinizin
gelisiminde etkili oldu? Aciklayiniz.

2- Artirilmis gergeklik uygulamalarimin simirliliklar sizee nelerdir?

2.1 Artinlmis gergeklik uygulamalarmi kullanirken yasadigimiz sorunlar
nelerdir?
2.2.Sorunlara iliskin ¢6zlim onerileriniz nelerdir?

3- Fen bilimleri dersinde artirilmis gerceklik uygulamalarinin kullanildig: derslerinizi,
kullanilmayan siire¢le karsilastirdiginizda ne gibi farkliliklar vardir? Daha iyi mi, kot
mii? Nedenini agiklayiniz.

4- Artirllmis  gerceklik uygulamalar1 hakkinda genel diisiinceleriniz  (tasarimi,
gercekeiligi, kullanishiligi gibi) nelerdir?

5- Artinlmig gerceklik uygulamalarindaki hangi uygulamalarin (animasyonlu/buton
etkilesimli gibi) daha etkili oldugunu diisiiniiyorsunuz? Sizce nasil olmalidir?

6- Artirtlmis gerceklik teknolojisi, fen bilimleri dersinde baska hangi konularin
Ogretiminde kullanilabilir?

7- Artirilmis gergeklik uygulamalarini kullanirken neler hissettiniz?

8- Fen dersinde artirilmig gergeklik uygulamalari yerine baska hangi teknolojiler ilginizi
ceker?

9- Probleme dayali1 6grenme etkinliklerinin sizce avantajlart nelerdir?

9.1. PDO etkinlikleri derse yonelik hangi duygularinizin ve becerilerinizin
gelisiminde etkili oldu? Agiklaymiz.
10- Probleme dayali 6grenme etkinliklerinin sizce dezavantajlari/sinirliliklar nelerdir?
10.1. Probleme dayali 6grenme etkinliklerinde yasadiginiz sorunlar nelerdir?
10.2. Sorunlara iliskin ¢dziim onerileriniz nelerdir?

11- Problem senaryolarina iligkin genel diisiinceleriniz nelerdir?

12- Son olarak, bu goriisme cergevesinde eklemek istediginiz ya da unuttugunuz ancak

su anda akliniza gelen seyler var mi1?

Goriisme sona ermistir. Zaman ayirdiginiz icin cok tesekkiir ederim.
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Ek 6. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu (D2 Grubuna Y 6nelik)

Gortisme Yapilan Kigi/Takma ad: Goriisme tarihi:

Baslangi¢ saati: Bitis saati:
Sinif/Sube: Cinsiyet:
Merhabalar,

Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Egitim Programlari ve
Ogretim bilim dalinda doktora egitimime devam etmekteyim. Aym zamanda Bartin
Universitesi'nde ¢aligmaktayim. Bu goriismemizin amaci fen bilimleri dersinde
kullanilan probleme dayali 6grenme etkinlikleriyle ilgili goriislerinizi 6grenmektir.
Baslamadan once, yapilacak goriismenin sadece arastirma amagli kullanacagini isminizin
hicbir yerde ge¢meyecegini belirtmek isterim. Goriisme yaklasik bir saat siirecektir.
Arastirma sorularina ictenlikle vereceginiz cevaplar, hem mevcut arastirmanin hem de
gelecekteki arastirmalarin sonuglart acisindan olduk¢a Onemlidir. Ayrica goriisme
boyunca sdylediginiz her sey gizli kalacaktir. Bana soracaginiz herhangi bir soru varsa
oncelikle cevaplamak isterim. Goriisme sonrasinda verilerin detaylica analizi i¢in, ses
kayit cihazi kullanmamin sakincast var midir? Eger yoksa miisaadenizle simdi sorularima

gecmek istiyorum.

Dersteki tecriibelerinizi, yasadiginiz sorunlart ve bu sorunlara yonelik Onerilerinizi
benimle paylasirsaniz cok memnun olurum. Arastirma tamamlandiktan sonra da arzu
ederseniz, sonuglari sizinle paylagsmaktan mutluluk duyarim. Bu arastirmaya katildiginiz

ve destek oldugunuz i¢in tesekkiir ederim.



345

SORULAR

1- Probleme dayali 6grenme etkinliklerinin sizce avantajlar1 nelerdir?

1.1. Probleme dayali 6grenme etkinlikleri derse yonelik hangi duygularinizin ve
becerilerinizin gelisiminde etkili oldu? Ac¢iklayimiz.
Probleme dayali 6grenme etkinliklerinin sizce dezavantajlari/sinirliliklar: nelerdir?
2.1. Probleme dayali 6grenme etkinliklerinde yasadiginiz sorunlar nelerdir?
2.1. Sorunlara iliskin ¢6ziim Onerileriniz nelerdir?
Problem senaryolarina iligkin genel diisiinceleriniz nelerdir?
Probleme dayali 6grenme fen bilimleri dersinde baska hangi konularin 6gretiminde
kullanilabilir?
Fen Bilimleri dersinde probleme dayali etkinliklerin kullanildigi derslerinizi,
kullanilmayan siirecle karsilastirdiginizda ne gibi farkliliklar vardir? Daha iyi mi,
kotii mii? Nedenini agiklaymiz.
Son olarak, bu goriisme cer¢evesinde eklemek istediginiz ya da unuttugunuz ancak

su anda akliniza gelen seyler var m1?

Goriisme sona ermistir. Zaman ayirdiginiz icin cok tesekkiir ederim.



Ek 7. Grup i¢i Degerlendirme Formu

Sevgili 6grenciler,
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Fen bilimleri dersinde grubunuzla yaptiginiz ¢alismalara yonelik hem kendinizi hem de

grup ici arkadaslarini asagidaki dlgiitlere gore 1-5 arasinda puan vererek degerlendiriniz.

1-Zayif 2- Kabul edilebilir ~ 3- Orta

4- lyi 5- Cok 1yi

Degerlendirme olciitleri

Grup arkadaslarinizin isimleri
(siz de dahil)

Grup igerisinde gorevlerini basariyla tamamlamistir.

Takim arkadaglarina saygili davranmistir.

Takim arkadaslarina 6rnek olmustur.

Yaptig1 caligsmalari ve ulastigi sonuglar1 grup

iiyeleriyle paylagmistir.

Grupta sorumluluk almistir.

Gorev etkinliklerde zamani etkili kullanmastir.

Grup lyeleriyle etkili iletisim kurmustur.

Grup iiyelerini kiiciik diisiiriicti davraniglarda

bulunmamustir.

Grupta kendi gorevleri disinda yapici onerileriyle

yardimci olmustur.

Grup iiyelerini dinlemesini bilmistir.

Gorev ve etkinliklerde istekli ve aktiftir.

Grup caligmalarina hazirlikl gelmistir.

Grup ¢alismalarinda diizenli ve tertiplidir.

Grupta uyumlu bir sekilde ¢alisir.




Ek 8. Oz-degerlendirme Formu

Bu c¢alismada neler yaptim?

Bu calismadan neler 6grendim?

Bu ¢aligmadan basarili oldugum boliimler nelerdir?

Bu ¢alismada en zorlandigim boliimler nelerdir?

Bu ¢alismay1 tekrar yapsaydim su sekilde yapardim?

Bu caligmada grubumdaki arkadaslarima nasil yardim ettim?

347
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Degerlendirme olgiitleri

Her

Zaman

Bazen

Higbir

Zaman

Baskalarimin anlattiklarini ve onerilerini dinledim.

Etkinlik yonergelerini izledim.

Arkadaslarimi incitmeden tesvik ettim.

Gorev ve etkinlikleri tamamladim.

Anlamadigim yerlerde sorular sordum.

Grup arkadaslarima ¢alismalarinda destek oldum.

Calismalarim sirasinda zamanimi akillica kullandim.

Calismalarim sirasinda degisik materyaller kullandim.

Ilgili problem durumlarini anladim.

Problem hakkinda gerekli arastirmalar1 yaptim.

Probleme yonelik ¢6ziim 6nerileri sundum.

Derslere 6n hazirlik yaparak geldim.

Calismalarda planh ve diizenli bir sekilde yaptim

Kendi ¢alismalarimi degerlendirme ve 6z elestiri

yaptim.

Problemin ¢6ziim Onerilerini sorgularim.

Teorik bilgileri uygulamaya doktiim.




349

Ek 9. Problem Senaryosu Uzman Degerlendirme Formu

Sayin uzman,

Asagida 7. smuf fen bilimleri dersi “Kuvvet ve Enerji” initesinde yer alan ilgili
kazanim/kazanimlarla birlikte problem senaryosu verilmistir. Bu dogrultuda verilen
problem senaryosunu ilgili dl¢iitlere gore degerlendirip, size en uygun olani sag taraftaki
kutucuga isaretleyiniz. Ayrica varsa problem senaryosuna yonelik goriis ve 6nerilerinizi

ilgili alana yazabilirsiniz. Yardiminiz igin tesekkiir ederim.

Mustafa FIDAN
Egitim Programlar1 ve Ogretim Anabilim Dali

Doktora 6grencisi

Kazanimlar
1. Kiitleye etki eden yer¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirarak, agirligi bir kuvvet
olarak tanimlar ve biiyiikliigiinii dinamometre ile olger.

2. Kiitle ve agirlik kavramlarimi karsilastirir.

Problem senaryosu:
YENI GEZEGENDE YASAM ALANI

Bilim insanlar: hizly niifus artisi, su ve enerji ihtiyacindan dolayr Diinya 'nin disinda uzayda
yasanabilir yerler aradilar ve yeni bir gezegen kegsfettiler. Kesfedilen bu gezegende ise bir
yasam alani kurulmasina karar verdiler. Bu amagla Tiirkiye Uzay Arastirmalart Merkezince
icerisinde sizin de oldugunuz bir ekip olusturuldu. Kurulmasi planlanan bu yasam alaninin,
kesfedilen bu yeni gezegende yer simwrliligindan dolayr gokdelen gseklinde olmast
planlanmaktadir. Sizden beklenen 10 kisilik bir asansér sistemi tasarlamanizdir. Ayrica bu
gezegende yergekimi kuvveti, Ay’in yergekimi kuvvetine egittir. Bu durumu da goz oniinde
bulundurarak, bu asansériin tasiyacagi kiitle ve agirlikla ilgili diizenleme yapmaniz

gerekmektedir. Sizden asansériin iizerine yapistirilacak olan etiketin tizerindeki maksimum
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kiitle ve agirlikla ilgili yiik degerlerini belirlemeniz (ya da degerler hakkinda fikir vermeniz)

istenmektedir.

1-Uygun degil

2-Biiyiik diizeltmelerle uygun hale getirebilir
3-Kiigiik diizeltmelerle uygun hale getirilebilir
4-Uygun

Problem senaryosu ilgi ¢ekicidir.

Problem senaryosu ilgili hedef/hedeflerle tutarhidir.

Problem durumu gerc¢ek yasamla iliskilidir ya da gercege yakindir.

Problem durumu konu/iinite icerigiyle iliskilidir.

Problem durumu orijinal ve 6zgilindiir.

Problem senaryosu ag¢ik ve anlasilirdir.

Problem durumu ¢ok zor ya da ¢ok kolay degildir.

N Y = B S e B S Y
N NN NN N NN
w| Wl w w|l w w| w w
B B S N N Y 0 S = B N R S

Problem durumu 6grenciyi arastirma yapmaya sevk etmektedir.

Goriis ve Onerileriniz:
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Ek 10. Calisma Kagid1 Ornegi (D1 Grubuna Yénelik)
KAZLARIN 60¢U

Ortaokul 6grencisi olan Ezgi disaridan gok fazla sayida kus sesinin geldigini fark
eder. Hemen balkona gikar ve gokyiiziinde yiizlerce kusun ayni yone dogru ugtugunu
goriir. Ezgi annesini gagirarak bu durumu sorar. Annesi ise bu kuslarin yaban kazi
oldugunu ve kis gelmeye basladigindan onlarin sicak iilkelere go¢ ettigini séyler. Ezgi
heyecanla gokyiiziinde yaban kazlarinin gégiinii izler ve bir miiddet sonra bir sey
dikkatini geker. Bu kazlar birbirini "V" seklinde takip ederek ugmaktadirlar ve ara
ara en ondeki kazla arka siradaki kaz yer degistirmektedir. Ayrica hepsi ayn
dogrultuda belirli bir diizende ugmaktadir. Ezgi bu duruma gok sasirmigtir.

Litfen tablet bilgisayarinizdan FenAR-16 (Kazlar) uygulamasini ¢alistirip, ilgili
isaretgiye dogru tabletinizin arka kamerasini tutunuz. Sorunlariniz igin énce
grup arkadaslarinizdan sonra egitim yonlendiricinizden destek aliniz.

© 0B

SORULAR
. Sizce bu senaryoda problem nedir?

( Q 6rup arkadaslarinizla yaptiginiz beyin firtinasi sonucunda problem durumu
‘&’ hakkinda baska gorisler varsa asagiya yaziniz.
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. (‘\ Problem durumuyla ilgili asagidaki tabloyu sizin ve grup

. ‘&: arkadaglarinizin gérigsleri dogrultusunda doldurunuz?

b

Probleme yénelik bildigim @ Probleme yénelik
kavramlar ve durumlar bilmedigim
kavramlar ve durumlar

Bilmediginiz kavramlara ve durumlara iliskin ders kitabiniza, internete (tabletleriniz
araciligiyla), grup arkadaslariniza ve son olarak egitim yonlendiricinizle bilgi alisverisi
yapiniz ve dgrendiklerinizi asagiya yazimiz ya da sekille gosteriniz.
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Yukaridaki duruma sebep olan kavramlara yénelik grup arkadaslarinizla
beraber bir deney tasarlayiniz. Sorulariniz igin egitim yéonlendiricisinden
destek aliniz.

DENEY HAKKINDA

Deneyin amact:

Kullanilan arag ve geregler:

Yaptiginiz deneyi kisaca anlatiniz ve deneyle ilgili 6lgiimlerinizi belirtiniz.

Deney sonucunda 6grendiklerim:

OO

Probleme yonelik ¢éziim onerilerinizi yaziniz ve grup arkadaslarinizla
paylasiniz. Daha sonra en dogru ¢éziim énerisini belirleyiniz.
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Liitfen tablet bilgisayarinizdan FenAR-16 (Hava Direnci), FenAR-17,
FG\"R FenAR-18, uygulamasini ¢alistirip, ilgili isaretg¢iye dogru tabletinizin arka
kamerasini tutunuz. Sorulariniz igin 6nce grup arkadaslarinizdan sonra
egitim yonlendiricinizden destek aliniz. @ @

Uygulamalari inceleyip sorulari asagida cevaplayimiz?

FeAR-16 Parasiitgi asagiya neden yavasga inmektedir?

FeAR-17:

FeAR-18:

Bu senaryo dogrultusunda égrendiklerinizi giinliik hayatta

“ nerede ve nasil kullanirsiniz?
yansit
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GENEL DEGERLENDIRME

Ad ve soyadt: Grup adi: Tarih:
1-Sunulan problem durumu hakkinda gériisleriniz ve @ @
onerileriniz:

2-Artirilmis gergeklik uygulamasi hakkinda gériisleriniz ve dnerileriniz:

3-Derse ydnelik genel degerlendirmeniz ve &nerileriniz:
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Ek 11. Giinliik Plan Ornegi-1 (D1 Grubuna Yénelik)

BOLUM-I
Dersin Adi: Fen Bilimleri
Simif 7. siif
Ogrenme Alam Fiziksel Olaylar
Unite Kuvvet ve Enerji
Siire: 3 ders saati (40+40+40 dakika)
BOLUM-II
7.2.2.2. Sivi basincini etkileyen degiskenleri deneyerek
kesfeder ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz
eder.

Kazammlar 7.2.2.3. Kati, sitvi ve gazlarin basing ozelliklerinin
giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalarina érnekler
verir.

Unite Kavramlari, S1vi basinci (P), yiikseklik (h), sivi yogunlugu
semboller/Davranis oriintiisii (6zkiitle)
Ogrenme-Ogretme yontem ve Artirilmis Gergeklik Destekli Probleme dayali 6grenme,
teknikleri isbirlikli 6grenme, deney, tartisma, beyin firtinasi
Tablet bilgisayar, Ogretmen bilgisayari, etkilesimli
Kullanilan egitim teknolojileri, | tahta, artirilmis gergeklik uygulamalari (7 adet),
arac ve gerecler, kaynaklar isaretciler (7 adet), caligma kagitlari, su dolu pet sise,
ders kitabi, internet, degerlendirme formlari, internet,
ansiklopediler
Giivenlik onlemleri (varsa) -

BOLUM-III

OGRENME-OGRETME SURECI

A-GIRIS
1-On hazirhik:

Derse baglamadan 6nce artirilmig gergeklik destekli probleme dayali 6grenmeye yonelik sinif
ortami egitim ydnlendiricisinin rehberliginde olusturulur. Ogrenciler ilk olarak kendi
aralarinda 3-6 kisilik gruplar olustururlar. Gruptaki her 6grenciye bir sorumluluk verilir. Bu
dogrultuda gorev dagilimi (grup baskani, grup sozciisli, yazici, gibi) yapilir. Ayrica ilgili
problem durumuna iligkin 6nceden tasarlanan etkinliklere iligkin ¢alisma kéagitlar1 ve artirilmig
gerceklik uygulamalariin ¢alistirilacag isaretgiler bir dosya seklinde 6grencilere dagitilir.

2-Problem senaryosunun sunumu:

“Ceren’in Kulak Agris1” konu baslikli asagida verilen problem senaryosunu her 6grenci
dagitilan ¢alisma kagidindan bireysel olarak okur. Bu problem senaryosuyla dersin girisinde
ogrencilerin derse yonelik dikkatini ¢ekmek amaglanir. Ardindan, tablet bilgisayarim ilgili
isaretci kagidina dogru tutar. Ug boyutlu, animasyonlu ya da etkilesimli olarak hazirlanan




357

artirllmis gergeklik uygulamasi ekrana gelir. Bu uygulama araciligiyla dgrenciler problemi
gorsel ve etkilesimli olarak tanirlar, 6ziimsemeye ¢alisirlar.

Senaryo
CEREN’IN KULAK AGRISI

Ceren ve ailesi yaz tatilinde Cesme’de giizel bir sahile giderler. Yiizmeyi ¢ok seven Ceren,
buraya gelmeden ylizme egitimi almistir ve bu dogrultuda basit ylizme tekniklerini 6grenmistir.
Bu yiizden burasi Ceren i¢in kursta 6grendiklerini uygulamasi agisindan iyi bir firsattir. Ceren
ilk giin denize girer ve saatlerce yiizer. Ustelik her gegen giin daha iyi yiizmeye galisarak farkli
teknikler dener. Hatta babasinin kontroliinde suya dalma hareketlerini denemeye bile baslar.
Ik olarak denizin ¢ok derinlerine dalmadan, nefesini tutarak alistirmalar yapar. Daha sonra
babasinin kendisini ¢ok derinlere dalmamasi konusunda uyarmasina ragmen, biraz daha
derinlere dalmay1 dener. {lk zamanlar kulaginda hafif agrilar hissetmektedir. Ancak kiyiya
yakin yerlerde denizin altindaki baliklar1 ve farkli tiirdeki deniz canlilarini gérmek icin biraz
daha derine dalmaya ¢alisir. Bir siire sonra kulagindaki agrinin arttigin1 hissetmistir.

B-UYGULAMA
3-Problemi Tanimlama:

Ogrenciler senaryodaki problem durumunu ortaya ¢ikarmaya calisirlar. Grup arkadaslarryla
goriis aligverisi yaparak varsa farkli problem durumlari da belirlenir. Bu dogrultuda 6grenciler
problem durumunu net bir sekilde calisma kagidinda ilgili yere yazarlar. Ayrica 6grenciler, ana
problem dogrultusunda alt problemleri de belirlerler. Aksi durumda, egitim yonlendiricisi
ogrencilere dogru problem durumunu ve alt problemleri bulmalar1 noktasinda yonlendirebilir.

Ogrenciler tarafindan kesfedilmesi beklenen problem ciimlesi:
Ceren’in hissettigi kulak agrisinin sebebi nedir?

Ogsrenciler tarafindan kesfedilmesi gereken alt problemler:
S1v1 basincina etkileyen degiskenler nelerdir?
Bu degiskenler arasindaki iliski nasildir?

4- Bilinenlerin ve bilinmeyenlerin tespiti:

Probleme yonelik ¢6ziim Onerilerini sunmak igin, bilinen ve bilinmeyen kavramlar ortaya
cikarilir. Calisma kagidinda ilgili yere not edilir. Ayrica her 6grenci grup arkadaslariyla bu
dogrultuda goriis alisverisi yapar.

5-Bilgi Toplama ve Paylasma:

Probleme yonelik bilinmeyen kavramlarin, durumlarin ortaya ¢ikarilmasinda; ders kitabindan,
internetten, ansiklopedilerden, ilgili artirllmig gergeklik uygulamalarindan, grup
arkadaslarindan ve son olarak egitim yonlendiricisinden bilgiler toplanir. Elde edilen bilgiler
grupla paylasilir. Ayrica duruma gore gerekli deneyler 6grenciler tarafindan tasarlanir. Bu
deneyler laboratuvar ortaminda ve sonrasinda artirilmig gergeklik uygulamalariyla
desteklenerek gergeklestirilir. Egitim yonlendiricisi bu esnada, &grencilerin laboratuvar
ortaminda pet siseden deliklerden akan suyun akis hizi ve yoniinii bulmasina rehberlik eder.
Ogrenci deney uygulamalarini ilk olarak grubunda tasarlar. Eger tasarlanan deney, ilgili
konunun digindaysa egitim yonlendiricisi rehberlik eder. Ancak aksi durum olmadikga egitim
yonlendirici miidahale etmemelidir. Ogrencilerin kendi kendilerine bulmast i¢in uygun ortami
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saglamalidir. Daha sonra ogrenci, ilgili artirilmis gergeklik uygulamasinda kati basinci
degiskenlerini deney araciliiyla kesfeder. Ogrenciler elde ettigi sonuclar1 ve dgrendiklerini
calisma kagidina yazarlar ve sekille gosterirler. Her 6grenci grup arkadasiyla 6grendiklerini
paylasir. Aksi durumlarda egitim yonlendiricisi Ogrencilere dogru kavramlari, problem
durumlarin1 bulmalar1 noktasinda yonlendirebilir.

Osrenciler tarafindan arastirilmasi beklenen kavramlar ve durumlar:
S1v1 basinct, ylikseklik, sivi yogunlugu (6zkiitle)

6-Problemin ¢oziimiinii belirleme:

Ogrencilerin problem hakkinda gerekli bilgileri topladiktan sonra ¢oziim Onerilerini hem
bireysel hem de grup olarak sunarlar. En son en iyi ¢6ziim dnerisine grup olarak karar verirler
ve ilgili calisma kagidindaki yere not edilir. Grup sozciisii problemin ¢éziimiinii biitiin sinifla

paylasir.

C-SONUC
Yansitma ve Degerlendirme:

Ogrencilerin problem durumuna yonelik ¢dziimii sunmalarmin ardindan, 6grendiklerini yeni
ve benzer durumlara yansitmalari istenir. Bunun i¢in ilgili artirnllmis gerceklik uygulamasi
calistirtlir. Ogrencinin ¢alisma kagidina bu uygulamadan dgrendikleriyle ilgili hikdye yazmasi
istenir. Daha sonra bireysel olarak kendilerini, grup arkadaglarini ve egitim yonlendiricisini
degerlendirmek iizere “Oz degerlendirme Formu”, “Akran Degerlendirme Formu” ve “Egitim
Yonlendiricisi Degerlendirme Formu”, “Problem Senaryosu Degerlendirme Formu” dagitilir.
Belirli olgiitlere gore hazirlanmis bu formlar1 6grencilerin doldurmalar istenir. Daha sonra
egitim yonlendiricisi Ogrencilerin cevaplarim1  degerlendirerek doniit verir. Egitim

kagitlariin bulundugu) degerlendirmek iizere toplar.

BOLUM IV

Akran Degerlendirme Formu, Oz Degetlendirme
Olcme ve Degerlendirme Formu, Egitim Yonlendiricisi Degerlendirme Formu,
Problem Senaryosu Degerlendirme Formu, Ogrenci
dosyast  (Etkinlikle ilgili c¢alisma  kagitlarimin
bulundugu).
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Ek 12. Giinliik Plan Ornegi-2 (D1 Grubuna Yénelik)

BOLUM-I
Dersin Adi: Fen Bilimleri
Simif 7.siif
Ogrenme Alam Fiziksel Olaylar
Unite Kuvvet ve Enerji
Siire: 3 ders saati (40+40+40 dakika)
BOLUM-II
7.2.1.1. Kiitleye etki eden yergekimi kuvvetini agirlik
olarak adlandirarak, agirligi bir kuvvet olarak tamimlar
Kazanimlar ve biiyiikliigiinii dinamometre ile olger.
7.2.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarim karsilastirir.
Unite Kavramlan, Kiitle (m), agirlik (G), yercekimi kuvveti (g)

semboller/Davranis oriintiisii
Ogrenme-Ogretme yontem ve Artirilmis Gergeklik Destekli Probleme dayali 6grenme,
teknikleri igbirlikli 6grenme, deney, tartisma, beyin firtinasi
Tablet bilgisayar, 0gretmen bilgisayari, projeksiyon
Kullanilan egitim teknolojileri, | aleti, calisma kagitlari, artirllmis gerceklik uygulamalari
arag ve gerecler, kaynaklar (3 adet), isaretgiler (3 adet), calisma kagitlari, esit kollu
terazi, dinamometre, ders kitabi, internet, degerlendirme
formlari, internet, ansiklopediler
Giivenlik énlemleri (varsa) -

BOLUM-III

OGRENME-OGRETME SURECI

A-GIRIS
1-On hazirhk:

Derse baglamadan 6nce artirilmis gerceklik destekli probleme dayali 6grenmeye yonelik sinif
ortami egitim ydnlendiricisinin rehberliginde olusturulur. Ogrenciler ilk olarak kendi
aralarinda 3-6 kisilik gruplar olustururlar. Gruptaki her dgrenciye bir sorumluluk verilir. Bu
dogrultuda gorev dagilimi (grup baskani, grup sézciisii, yazici, gibi) yapilir. Ayrica ilgili
problem durumuna iliskin 6nceden tasarlanan etkinliklere iliskin ¢aligma kagitlar1 ve artirilmis
gerceklik uygulamalarinin ¢alistirilacagi isaretgiler bir dosya seklinde 6grencilere dagitilir.

2-Problem senaryosunun sunumu:

“Yeni Gezegende Yasam Alan1” konu baglikli asagida verilen problem senaryosunu her
ogrenci dagitilan ¢alisma kagidindan bireysel olarak okur. Bu problem senaryosuyla dersin
girisinde 6grencilerin derse yonelik dikkatini cekmek amaclanir. Ardindan, tablet bilgisayarini
ilgili isaretci kdgidina dogru tutar. Ug boyutlu, animasyonlu ya da etkilesimli olarak hazirlanan
artirllmig gergeklik uygulamasi ekrana gelir. Bu uygulama araciligiyla dgrenciler problemi
gorsel ve etkilesimli olarak tanirlar, 6ziimsemeye ¢alisirlar.

Senaryo
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YENI GEZEGENDE YASAM ALANI
Bilim insanlar1 hizli niifus artisi, su ve enerji ihtiyacindan dolay1 Diinya’nin diginda uzayda
yasanabilir yerler aradilar ve yeni bir gezegen kesfettiler. Kesfedilen bu gezegende ise bir
yasam alan1 kurulmasina karar verdiler. Bu amagla Tiirkiye Uzay Aragtirmalar1 Merkezince
icerisinde sizin de oldugunuz bir ekip olusturuldu. Kurulmasi planlanan bu yasam alaninin,
kesfedilen bu yeni gezegende yer smirliligindan dolayr gokdelen seklinde olmasi
planlanmaktadir. Sizden beklenen 10 kisilik bir asansor sistemi tasarlamanizdir. Ayrica bu
gezegende yercekimi kuvveti, Ay’in yergekimi kuvvetine esittir. Bu durumu da goéz 6niinde
bulundurarak, bu asansoriin tasiyacagi kiitle ve agirlikla ilgili diizenleme yapmaniz
gerekmektedir. Sizden asansoriin iizerine yapistirilacak olan etiketin iizerindeki maksimum
kiitle ve agirlikla ilgili yiik degerlerini belirlemeniz istenmektedir.

B-UYGULAMA
3-Problemi Tanimlama:

Ogrenciler senaryodaki problem durumunu ortaya ¢ikarmaya calisirlar. Grup arkadaslarryla
gOriis aligverisi yaparak varsa farkli problem durumlari da belirlenir. Bu dogrultuda 6grenciler
problem durumunu net bir sekilde ¢calisma kagidinda ilgili yere yazarlar. Ayrica dgrenciler, ana
problem dogrultusunda alt problemleri de belirlerler. Aksi durumda, egitim yonlendiricisi
ogrencilere dogru problem durumunu ve alt problemleri bulmalar1 noktasinda yonlendirebilir.

Osrenciler tarafindan kesfedilmesi beklenen problem ciimlesi:
Asansoriin lizerine yapistirilacak olan etiketin tizerindeki maksimum kiitle ve agirlik degerleri
nedir?

Osrenciler tarafindan kesfedilmesi gereken alt problemler:

Bir kisinin diinyadaki kiitlesi ile yeni gezegendeki kiitlesi arasindaki farkliliklar nelerdir?
Bir kisinin diinyadaki kiitlesi ile yeni gezegendeki agirlig1 arasindaki farkliliklar nelerdir?
Sizin su anda Diinya’daki kiitle ve agirliginiz ne kadardir?

4-Bilinenlerin ve bilinmeyenlerin tespiti:

Probleme yonelik ¢oziim Onerilerini sunmak i¢in, bilinen ve bilinmeyen kavramlar ortaya
cikarilir. Calisma kagidinda ilgili yere not edilir. Ayrica her 6grenci grup arkadaslariyla bu
dogrultuda goriis alisverisi yapar.

5-Bilgi Toplama ve Paylasma:

Probleme yonelik bilinmeyen kavramlarin, durumlarin ortaya ¢ikarilmasinda; ders kitabindan,
internetten, ansiklopedilerden, ilgili artirilmis gerceklik uygulamalarindan, grup
arkadaslarindan ve son olarak egitim yonlendiricisinden bilgiler toplanir. Elde edilen bilgiler
grupla paylasilir. Ayrica duruma gore gerekli deneyler 6grenciler tarafindan tasarlanir. Bu
deneyler laboratuvar ortaminda ve sonrasinda artirilmig gergeklik uygulamalariyla
desteklenerek gerceklestirilir. Egitim yonlendiricisi bu esnada, 6grencilerin laboratuvar
ortaminda esit kollu terazi ve dinamometreyle deney ve 6l¢iim yapmasina rehberlik eder.
Ogrenci deney uygulamalarini ilk olarak grubunda tasarlar. Eger tasarlanan deney, ilgili
konunun digindaysa egitim yonlendiricisi rehberlik eder. Ancak aksi durum olmadikga egitim
yonlendirici miidahale etmemelidir. Ogrencilerin kendi kendilerine bulmas igin uygun ortami
saglamalidir. Daha sonra 6grenci, esit kollu kiitle ve agirlikla ilgili hazirlanmig artirilmis
gergeklik uygulamalarinda deney iizerinden olgiim yapar. Ogrenciler elde ettigi olgiim
sonuglarini ve 6grendiklerini ¢aligma kagidina yazarlar ve sekille gosterirler. Her 6grenci grup
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arkadasiyla 6grendiklerini paylagir. Aksi durumlarda egitim yonlendiricisi 6grencilere dogru
kavramlari, problem durumlarini bulmalar1 noktasinda yonlendirebilir.

Ogrenciler tarafindan arastirilmasi beklenen kavramlar ve durumlar:
Agirlik, kiitle, yercekimi, agirligin 6zellikleri, kiitlenin 6zellikleri

Diinyada asansdrlerde dikkate alinan ortalama bir kisinin agirlig1 ve kiitlesi ne kadardir?
Kiitle, agirlik kavramlar1 nedir? Arasindaki farkliliklar nelerdir?

6-Problemin ¢oziimiinii belirleme:

Ogrencilerin problem hakkinda gerekli bilgileri topladiktan sonra ¢oziim Onerilerini hem
bireysel hem de grup olarak sunarlar. En son en iyi ¢6ziim 6nerisine grup olarak karar verirler
ve ilgili calisma kagidindaki yere not edilir. Grup sozciisii problemin ¢ézlimiinii biitiin sinifla

paylasir.

C-SONUC
Yansitma ve Degerlendirme:

Ogrencilerin problem durumuna yonelik ¢éziimii sunmalarmin ardindan, égrendiklerini yeni
ve benzer durumlara yansitmalari istenir. Bunun i¢in ilgili artirnllmis gerceklik uygulamasi
calistirtlir. Ogrencinin ¢alisma kagidina bu uygulamadan dgrendikleriyle ilgili hikdye yazmasi
istenir. Daha sonra bireysel olarak kendilerini, grup arkadaglarini ve egitim yonlendiricisini
degerlendirmek iizere “Oz degerlendirme Formu”, “Akran Degerlendirme Formu” ve “Egitim
Yonlendiricisi Degerlendirme Formu”, “Problem Senaryosu Degerlendirme Formu” dagitilir.
Belirli olgiitlere gore hazirlanmis bu formlar1 6grencilerin doldurmalar istenir. Daha sonra
egitim yonlendiricisi Ogrencilerin cevaplarim1  degerlendirerek doniit verir. Egitim

kagitlariin bulundugu) degerlendirmek iizere toplar.

BOLUM IV

Akran Degerlendirme Formu, Oz Degetlendirme
Olcme ve Degerlendirme Formu, Egitim Yonlendiricisi Degerlendirme Formu,
Problem Senaryosu Degerlendirme Formu, Ogrenci
dosyast  (Etkinlikle ilgili c¢alisma  kagitlariin
bulundugu).
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Ek 13. Giinliik Plan Ornegi-3 (D2 Grubuna Y &nelik)

BOLUM-I
Dersin Adi: Fen Bilimleri
Simif 7.siif
Ogrenme Alam Fiziksel Olaylar
Unite Kuvvet ve Enerji
Siire: 3 ders saati (40+40+40 dakika)
BOLUM-II
7.22.1.Kati basincimi etkileyen degiskenleri deneyerek
kesfeder ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi analiz
Kazammlar eder.
aza a 7.2.2.3. Kati, sivi ve gazlarin basing ozelliklerinin
giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalarina érnekler
Verir.
Unite Kavramlar, Kat1 basinci (P), ylizey alani (s), kuvvet (F)

semboller/Davranis oriintiisii
Ogrenme-Ogretme yontem ve | Probleme dayali 6renme, isbirlikli grenme, deney,
teknikleri tartigma, beyin firtinasi
Ogretmen bilgisayar, projeksiyon aleti, calisma
Kullanilan egitim teknolojileri, | kagitlari, calisma kagitlari, ders kitabi, internet,
arac ve gerecler, kaynaklar degerlendirme formlari, internet, ansiklopediler.
Giivenlik 6nlemleri (varsa) -

BOLUM-III

OGRENME-OGRETME SURECI

A-GIRIS
1-On hazirhk:

Derse baglamadan o6nce probleme dayali Ogrenmeye yonelik smif ortami egitim
yonlendiricisinin rehberliginde olusturulur. Ogrenciler ilk olarak kendi aralarinda 3-6 kisilik
gruplar olustururlar. Gruptaki her 6grenciye bir sorumluluk verilir. Bu dogrultuda gorev
dagilimi (grup baskani, grup sozciisii, yazici, gibi) yapilir. Ayrica ilgili problem durumuna
iligkin 6nceden tasarlanan etkinliklere iligskin ¢caligsma kagitlar1 6grencilere dagitilir.

2-Problem senaryosunun sunumu:

“Batmayan Civiler” konu baslikl1 asagida verilen problem senaryosunu her 6grenci dagitilan
calisma kagidindan bireysel olarak okur. Bu problem senaryosuyla dersin girisinde 6grencilerin
derse yonelik dikkatini ¢ekmek amaglanir.

Senaryo
BATMAYAN CIVILER

Ayse ve annesi televizyonda sihirbaz gosterisi izlemislerdir. Basarili sihirbaz, ilk gdsterilerde
sapkasindan tavsan ¢ikarmus, ilging kart oyunlar1 yapmustir. Daha sonraki gosteride ise sahnede
iizerinde ¢ok sayida ¢ivi bulunan bir tahta bulunmaktadir. Gosteri baslar ve sihirbaz bu ¢ivilerin
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bulundugu tahtanin iizerine sirt iistii yatar. Ayse’nin annesi ise bu durum karsisinda ¢ok
heyecanlanir. Ciinkii sihirbaz bir yandan givilerin iizerinde yatarken diger taraftan ekranlara
bakip giiliimser. Gosteri sonunda sihirbaza higbir sey olmaz. Ayse’nin annesi ise sihirbazin bu
gosterisine ¢ok sagirmistir. Ortaokul 7. sinifa giden Ayse bu durumu annesine nasil
aciklayacagini diistinmektedir.

B-UYGULAMA
3-Problemi Tanimlama:

Ogrenciler senaryodaki problem durumunu ortaya ¢ikarmaya calisirlar. Grup arkadaslariyla
goriis aligverisi yaparak varsa farkli problem durumlari da belirlenir. Bu dogrultuda 6grenciler
problem durumunu net bir sekilde ¢alisma kagidinda ilgili yere yazarlar. Ayrica 6grenciler, ana
problem dogrultusunda alt problemleri de belirlerler. Aksi durumda, egitim yonlendiricisi
ogrencilere dogru problem durumunu ve alt problemleri bulmalar1 noktasinda yonlendirebilir.

Osrenciler tarafindan kesfedilmesi beklenen problem ciimlesi:
Tahtanin tizerindeki ¢ok sayida ¢ivi neden sihirbazin sirtina batmamigtir?

Osrenciler tarafindan kesfedilmesi gereken alt problemler:

Sihirbaz, lizerinde daha az ¢ivi bulunan bir tahtaya sirt iistii yatsaydi neler yasanabilirdi?
Nedenlerini yaziniz.

Kat1 basincini etkileyen degiskenler nelerdir?

Bu degiskenler arasindaki iliski nasildir?

4- Bilinenlerin ve bilinmeyenlerin tespiti:

Probleme yonelik ¢oziim Onerilerini sunmak i¢in, bilinen ve bilinmeyen kavramlar ortaya
cikarilir. Calisma kagidinda ilgili yere not edilir. Ayrica her 6grenci grup arkadaglariyla bu
dogrultuda goriis alisverisi yapar.

5-Bilgi Toplama ve Paylasma:

Probleme yonelik bilinmeyen kavramlarin, durumlarin ortaya ¢ikarilmasinda; ders kitabindan,
internetten, ansiklopedilerden, grup arkadaslarindan ve son olarak egitim yonlendiricisinden
bilgiler toplanir. Elde edilen bilgiler grupla paylasilir. Ayrica duruma goére gerekli deneyler
Ogrenciler tarafindan tasarlanir ve bu deneyler laboratuvar ortaminda gergeklestirilir. Egitim
yonlendiricisi bu esnada, 6grencilerin laboratuvar ortaminda civili tahta iizerinde balonun
patlamamas1 deneyine rehberlik eder. Ogrenci deney uygulamalarim ilk olarak grubunda
tasarlar. Eger tasarlanan deney, ilgili konunun disindaysa egitim yonlendiricisi rehberlik eder.
Ancak aksi durum olmadikga egitim yonlendirici miidahale etmemelidir. Ogrencilerin kendi
kendilerine bulmasi i¢in uygun ortami saglamalidir. Daha sonra 6grenci, ilgili artirilmig
gerceklik uygulamasinda kat1 basinci degiskenlerini deney araciligiyla kesfeder. Ogrenciler
elde ettigi sonuclar1 ve 6grendiklerini ¢aligma kagidina yazarlar ve sekille gosterirler. Her
Ogrenci grup arkadasiyla Ogrendiklerini paylasir. Aksi durumlarda egitim ydnlendiricisi
ogrencilere dogru kavramlari, problem durumlarini bulmalar1 noktasinda yonlendirebilir.

Ogrenciler tarafindan arastirilmasi beklenen kavramlar ve durumlar:
Kati basinci, yiizey alani, kuvvet
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6-Problemin ¢6ziimiinii belirleme:

Ogrencilerin problem hakkinda gerekli bilgileri topladiktan sonra ¢dziim &nerilerini hem
bireysel hem de grup olarak sunarlar. En son en iyi ¢6ziim Onerisine grup olarak karar verirler
ve ilgili ¢calisma kagidindaki yere not edilir. Grup sozciisii problemin ¢oziimiinii biitiin sinifla

paylasir.

C-SONUC
Yansitma ve Degerlendirme:

Ogrencilerin problem durumuna yénelik ¢dziimii sunmalarinin ardindan, 6grendiklerini yeni
ve benzer durumlara yansitmalar1 istenir. Bu senaryodan 6grendiklerini giinliik hayatta baska
nerelerde kullanabilecegini ¢alisma kagidinda ilgili yere yazar. Ardindan 6grencilere bireysel
olarak kendilerini, grup arkadaslarim ve egitim yonlendiricisini degerlendirmek iizere “Oz
degerlendirme Formu”, “Akran Degerlendirme Formu” ve “Egitim Yonlendiricisi
Degerlendirme Formu”, “Problem Senaryosu Degerlendirme Formu” dagitilir. Belirli 6l¢iitlere
gore hazirlanmis bu formlar1 O6grencilerin  doldurmalar1 istenir. Daha sonra egitim
yonlendiricisi 6grencilerin cevaplarini degerlendirerek doniit verir. Egitim ydnlendiricisi,
dersin basinda verdigi Ogrenci calisma dosyasimi (etkinlikle ilgili c¢aligma kagitlarinin
bulundugu) degerlendirmek iizere toplar.

BOLUM IV

Akran Degerlendirme Formu, Oz Degerlendirme
Olcme ve Degerlendirme Formu, Egitim Yonlendiricisi Degerlendirme Formu,
Problem Senaryosu Degerlendirme Formu, Ogrenci
dosyast  (Etkinlikle ilgili c¢alisma  kagitlarinin
bulundugu).
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Ek 14. Giinliik Plan Ornegi-4 (D2 Grubuna Y énelik)

BOLUM-I

Dersin Adi: Fen Bilimleri

Simif 7.smif

Ogrenme Alam Fiziksel Olaylar

Unite Kuvvet ve Enerji

Siire: 3 ders saati (40+40+40 dakika)
BOLUM-II

7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet
ve almman yolla dogru orantili oldugunu kavrar ve
birimini belirtir.

Kazanimlar

Unite Kavramlari,
semboller/Davranis oriintiisii

Fiziksel is, alinan yol (x), kuvvet (F), joule (J).

Ogrenme-Ogretme yontem ve | Probleme dayali 6grenme, isbirlikli §grenme, deney,

teknikleri tartigma, beyin firtinasi
Ogretmen bilgisayar1, projeksiyon aleti, c¢aligma
Kullanilan egitim teknolojileri, | kagitlari, c¢alisma kagitlari, esit kollu terazi,
arag ve gerecler, kaynaklar dinamometre, ders kitabi, internet, degerlendirme

formlari, internet, ansiklopediler

Giivenlik 6nlemleri (varsa) -

BOLUM-III

OGRENME-OGRETME SURECI

A-GIRIS
1-On hazirhk:

Derse baglamadan o6nce probleme dayali Ogrenmeye yonelik smif ortami egitim
yonlendiricisinin rehberliginde olusturulur. Ogrenciler ilk olarak kendi aralarinda 3-6 kisilik
gruplar olustururlar. Gruptaki her 6grenciye bir sorumluluk verilir. Bu dogrultuda goérev
dagilimi (grup baskani, grup sozciisii, yazici, gibi) yapilir. Ayrica ilgili problem durumuna
iligkin 6nceden tasarlanan etkinliklere iligkin ¢aligma kagitlar1 6grencilere dagitilir.

2-Problem senaryosunun sunumu:

“Camura Battik” konu baslikli asagida verilen problem senaryosunu her &grenci dagitilan
calisma kagidindan bireysel olarak okur. Bu problem senaryosuyla dersin girisinde 6grencilerin
derse yonelik dikkatini ¢cekmek amaglanir.

Senaryo
CAMURA BATTIK

Semih ve ailesi hafta sonu kamp yapmak i¢in Kiire Daglari’na dogru yola ¢ikarlar. Kamp yerine
toprak yoldan ve ormanin iginden ilerleyerek gidilmektedir. Biraz ilerledikten sonra yagmur
yagmaya baglar. Ardindan yagmur gittikce siddetlenir ve yollar iyice ¢camur olmaya baslar.
Yolun yarisinda Semihlerin arabasi camura saplanir ve ilerleyemezler. Bu durumdan kurtulmak
i¢in arabadan inip, arabayi iterek ¢camurdan ¢ikarmayi denerler ancak basarili olamazlar. Uzun
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siire ugragmalarina ragmen arabayi bir tiirlii yerinden hareket ettiremezler. Sonunda herkes ¢ok
yorulur ve aileler biraz dinlenmeye karar verirler. Semih’in babasi “Cok yorulduk ve terledik,
ancak saatlerce ugragsmamiza ragmen aslinda fiziksel anlamda higbir is yapmadik.” der. Semih
saatlerce arabayi itmelerine ve ¢ok yorulmalarina ragmen neden fiziksel anlamda is
yapmadiklarini diisiinmeye baglar. Daha sonra o sirada yoldan gecen baska birileri Semihlere
yardim eder ve arabalarini iterek camurdan ¢ikarirlar.

B-UYGULAMA
3-Problemi Tanimlama:

Ogrenciler senaryodaki problem durumunu ortaya ¢ikarmaya ¢alisirlar. Grup arkadaslariyla
goriis aligverisi yaparak varsa farkli problem durumlari da belirlenir. Bu dogrultuda 6grenciler
problem durumunu net bir sekilde ¢alisma kagidinda ilgili yere yazarlar. Ayrica 6grenciler, ana
problem dogrultusunda alt problemleri de belirlerler. Aksi durumda, egitim y6nlendiricisi
ogrencilere dogru problem durumunu ve alt problemleri bulmalar1 noktasinda yonlendirebilir.

Oésrenciler tarafindan kesfedilmesi beklenen problem ciimlesi:
Semihler, yardim 6ncesinde neden fiziksel anlamda is yapmamislardir?

Ogrenciler tarafindan kesfedilmesi gereken alt problemler:

Fiziksel anlamda isin yapilmasinda hangi degiskenler rol oynar?

Yapilan is anlaminda, Semihlere yardim edenlerin yaptigi is ile Semihlerin yaptig1 is arasinda
ne gibi farkliliklar vardir?

Fiziksel anlamda isin birimi nedir?

4- Bilinenlerin ve bilinmeyenlerin tespiti:

Probleme yonelik ¢oziim Onerilerini sunmak i¢in, bilinen ve bilinmeyen kavramlar ortaya
cikarilir. Calisma kagidinda ilgili yere not edilir. Ayrica her 6grenci grup arkadaslariyla bu
dogrultuda goriis alisverisi yapar.

5-Bilgi Toplama ve Paylasma:

Probleme yonelik bilinmeyen kavramlarin, durumlarin ortaya ¢ikarilmasinda; ders kitabindan,
internetten, ansiklopedilerden, grup arkadaslarindan ve son olarak egitim yonlendiricisinden
bilgiler toplanir. Elde edilen bilgiler grupla paylasilir. Ayrica duruma gore gerekli deneyler
Ogrenciler tarafindan tasarlanir. Bu deneyler laboratuvar ortaminda ve sonrasinda artirilmis
gerceklik uygulamalariyla desteklenerek gerceklestirilir. Egitim ydnlendiricisi bu esnada,
Ogrencilerin laboratuvar ortaminda esit kollu terazi ve dinamometreyle deney ve Ol¢iim
yapmasina rehberlik eder. Ogrenci deney uygulamalarini ilk olarak grubunda tasarlar. Eger
tasarlanan deney, ilgili konunun disindaysa egitim yonlendiricisi rehberlik eder. Her 6grenci
grup arkadasiyla 6grendiklerini paylasir. Aksi durumlarda egitim yonlendiricisi 6grencilere
dogru kavramlar1, problem durumlarini bulmalari noktasinda yonlendirebilir.

Ogrenciler tarafindan arastirilmasi beklenen kavramlar ve durumlar:
Fiziksel anlamda is, kuvvet, alinan yol, joule

6-Problemin ¢oziimiinii belirleme:

Ogrencilerin problem hakkinda gerekli bilgileri topladiktan sonra ¢dziim &nerilerini hem
bireysel hem de grup olarak sunarlar. En son en iyi ¢6ziim Onerisine grup olarak karar verirler
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ve ilgili calisma kagidindaki yere not edilir. Grup sdzciisii problemin ¢oziimiinii biitiin sinifla
paylasir.

C-SONUC
Yansitma ve Degerlendirme:

Ogrencilerin problem durumuna ydnelik ¢dziimii sunmalarinin ardindan, 6grendiklerini yeni
ve benzer durumlara yansitmalari istenir. Daha sonra bireysel olarak kendilerini, grup
arkadaslarim ve egitim yonlendiricisini degerlendirmek iizere “Oz Degerlendirme Formu”,
“Akran Degerlendirme Formu” ve “Egitim Yonlendiricisi Degerlendirme Formu”, “Problem
Senaryosu Degerlendirme Formu” dagitilir. Belirli dlgiitlere gore hazirlanmis bu formlari
ogrencilerin doldurmalar1 istenir. Daha sonra egitim yonlendiricisi 0grencilerin cevaplarin

dosyasim (etkinlikle ilgili calisma kagitlarinin bulundugu) degerlendirmek iizere toplar.

BOLUM IV

Akran Degerlendirme Formu, Oz Degerlendirme
Ol¢me ve Degerlendirme Formu, Egitim Yonlendiricisi Degerlendirme Formu,
Problem Senaryosu Degerlendirme Formu, Ogrenci
dosyas1  (Etkinlikle ilgili c¢aligma  kagitlarinin
bulundugu).
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(B g (G iR ARA DISIPLINLER
> B i : DICER
=1 ] 2 KAZANIMLAR ETKINLIKLER ACIKLAMALAR DEGERLEN- DERSLERLE ATATURKCULUK
DLl ILISKILENDIRME
-Hazrhk sorulan sf:14 L |
2 7.Suuf Fen Bilimleri mufredatinin tanstilmass, ders arag -DENEY YAPALIM: Sindirim ILKOGRETIM
geregleri ve laboratuvar kullanimi hakkmnda bilgi Nasil Gergeklegir? S£:17 HAFTASI(19-23
verilmesi. Eylil)
- Atatarkealik ile ilgili
~ AP . komular (,7-1)
E a 7.1.1. SINDIRIM SISTEMI . - . 1] Heere doku-organ-
3|4 Sindirime ugrayan besinlerin cistomnorguion
zo 7.1.1.1. Sindirim sistemini olugturan vap: ve organlant bagirsaklardan kana gegtifi ligkisini aiklarken,
- 2 | model izerinde gostererek agiklar. vurgulamr, b‘“‘"‘“‘ - "'n;;'ﬂ,n‘ i
i) o iankes stk
= A. Kimyasal ve fiziksel dayamgma Groeklerle
ﬁ sindirimin tanimlan verilir. vurgulan.
=
7112 Besinlerin kana geebilmesi igin fiziksel ve “DENEY YAPALIM: Enzimlerin | B. Kimyasal sindirim
kimyasal sindirime ugramas: gerektigini kavrar. Etkisi s£.19 denklemlerine girilmez.
- 2 Sindirimde gorevli sindirim
= a 7113 kimyasal bi y 1n1 enzimlerine deginilmez. Sf:22-23
E | 4| | arastnr ve sunar Kom som
3 & etkinlik sorulars
o 2 7.1.1.4. Sindirim sisteminin sagligmmn korunmasi igin
yapilmas: gerekenleri aragtirma verilerine dayal olarak
tartigir.
] j -Hazirlik sorulan sf:24 ~
7.1.2. BOSALTIM SISTEMI -MODEL YAPALIM: Bogaltim Bobreklerin bogaltim sistemindeld
P 2 | 7.12.1. Bogaltm sistemini olugturan yap: ve organlar sistemi modeli yapahm. Sf:24 ggﬁ:}ﬁ Wmmwmlan{r faﬂﬁu
e model Gizerinde gstererek gorevlerini agrklar. S & i
S|4
E =] ARASTIRMA TARTISMA
5 = i & i Bobrek nakli, bsbrelk ye iz Sf:28-29
A 7122 Bosaltim sistemi sag| 1n korunmast igin 526,27 abrek nakli, bbrek yetmezligi, 2L
2 | alinmas: gerekenleri, aragtrma verilerine dayals olarak diyaliz, bbrek tagt vb. bogalim Konu sonu
- tartigir sistems saghgum ilgilendiren etkinlik sorular.
5 keomulara deginilir
“Hazirlik sorulan sf30 T
= 7.1.3. DENETLEYICI VE DUZENLEYICI Beyincik ve omurilik sofanimin
- SISTEMLER ayrutih yapisina girilmez.
e 7.1.3.1. Sinir sistemini, mErk?zi e ;e\je#l sm:lr sistemi A Ig salgs bezlerinin yap
= 4| 4| otarak simu model tizerinde gosterir ve sirlner farmna
E g gorevlerini agiklar B Erkek ve digi salgs bezleri ayrn
~ semalarda gasterilir.
7.1.3.2. Ig salg1 bezlerinin viicuttaki yerlerini model
iizerinde gdsterir ve gorevlerini agiklar.
]
OLCME R ARA DISIPLINLER
- S DIGER £
L. | HAFTA | saaT KAZANIMLAR ETKINLIKLER ACIKLAMALAR DEGERLENDIRME DERSLERLE “ATATURKCULUK
- ILiSKILENDIRME
-POSTER YAPATTN Tg salz1 bezlernd
- 7133 Ig sale bezlerinin sagh#n igin yapilmas: posteri hazirlayahim S£37 SE 4142
s gerekenleri arastuma verilerine deyal: olaral tertgir. ARASTIRMA -TARTISMA 8£30 Koms sonu etkinlic
a 7.13.4. Denetleyici ve dizenleyici sistemlerin soralan
o [ 4 i diger ditzenli ve esgidinnl
jeied galiymasina olan etkisin tartigir.
~Hazullk sorulan SE43
7.1.4. Duyu Organlan Duyu crganlarnda bulman zel
- 2 | 714.1 Duyu organianna ait yapilan model iizerinde almaglarn uyanlan nasi aldig ve
E ‘edisterir ve agiklar. cevap verme sireci agiklan
= P DENEY YAPALIN Koku ve tat SEST3E
“ 7.14.2. Kolu alma ve tat zlma duyulan erasmdala ilighkayi, | alma arasindald ilighd 548 Konu sonu etkinlik
a oy tasarladsfn bir deneyle gosterir. sontlan
8 7.1.4.3. Duyu organlarmdaki kusurlara ve bu kusurlam
= giderilmesinde lllamlan telmolojilere dmelder verir. Tiirkge dersi
: “Okuma”,
LDONEMLYAZILT | Somsmeve
YOKLAMA SINAVI o
(327ERIV) dil becerisi ile
iligkilendirilir.
K ARASTIRMA-TARTISMA ST
- e 7.1.4.4. Duyu organlarmm saghgm: kerumek igin almmas
E a ereken tedbirlen tarhgir
=] g 4| 4 | 7145 Duyuorganian ve sazli ile ilgili meslek
- ‘gruplarm: arast ve bu meslek gruplennm toplum
a8 agusmdan nemini tarhgr
“ROPORTAT TAPALTM SF55 TI0rzan bakrs: Fonusmnda, ATATURK
7.1.5. Organ Bagnist ve Organ Nakli Atatirk’iin milli bilik ve SE62-65 fuite 6 sinif “Kovvet | HAFTASI
7.1.5.1. Organ bais: ve orzan naklinin tophmmeal beraberlize ile toplummzal » e Harelcat™ (10-16 KASTAM)p
2| dayanisma agisindan Snemini kavrar. dayamsmaya verdizi Snem degerlendirme nitesi ile AavikgBltk e ilgli
mekl gy ;oru] Gl
= ﬁ s Srucklere vargulen. sorviant dighilendirilir. | B3simhim veietmloi
= =B 3 Torkge  derst | Ben mmest miras olark i
- 4 -Hazirlk sorulan SE68 SF 73-74 " . N =
3 ZE 7.2 Kiitle ve Agarlik Iliskisi Ko som | e s
%] L ecerisi e Betim mnerd
2 | 7211 Kitleye etli eden vergekimi kuvvetini agurlik etkinlik sornlan | ifigidlendisilir. | mimsmilin e clde i
olarak adlandirarak, aZwhg bir lanrvet olarak tanmmlar ve
biiyaklizini dinamometre ile Slger
P 7212 Kiitle ve agirhik kavramlarm kargilagtnr. A Gazlann da srvlara benzer
<) sekilde basmng uyguladiklan
= | 4| 4 [ 722 KnvetKan Basma Tliski: vurg
L] 7.22.1. Ka basinen etkileyen degiskenleri deneyerek B. St ve gaz basmeim edlileyen
=i Yeegfeder ve bu degiskenler arasmdalki iligkiyi analiz eder degiskenlere ve matematiksel
bagmtilara girilmez.
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DERS ICI VE
= DIGER ARA
k 3 KAZANIMLAR ETKINLIKLER ACIKLAMALAR | OMCMEDECERLEN- | DERSLERLE | DISIPLINLER
= @ ILISKILENDIRM | ATATURKCULUK
] E
“DEREY YAPATTN Sror basmer pigin g
- 72.2.2. Srm basmem etkileyen degigkenler deneyersk | nelere baghiir? SET9 Keorm sony eticinlik
& kesfeder ve bu depigkenler arasmdale: ik analiz sder sorulan
@ 4 | 7223 Kat, s ve gazlerm basng ozelliklerinin gimlik
18 yagan ve tekmolojidel uygularmalsrma rmsklsr verir 1 DONEM 2. YAZILI OGRETMENLER
s YOKLAMA SINAVI GUNU (24 KASIMD
- Q0-24 KASIV)
=] “Hazlik soralan 3E56
@ 7.2.3. Kuvvet, Is ve Enerji Tliskisi _DENEY YAPALIM: Kinetik snerji S 02.03
95 7731 Fiziksel anlamada yapilan i uyzulansn kvt | nelers baghdir? S£88 =
e ve alinan yolla dogru orantih okdugums kavrar ve binmini Potansiyel enery, gelirs . I
=k 4 | belirtir DENEY YAPALIM: Cekim potansiyel enerjisi ve esneklik NN 500t &
I ; potansiyel enerjisi nelere baghdir? potansiyel enerjsi seklinds sorulan
= 723.2. Enerjiyiig kavram ile thskilendiry, kinetikve | SE90 sl fakat matematikssl
o potansiyel enerji olarak smuflandinr. bagmtlare girilmer.
“HazaTi sordlan €38 & Sifme Fuvvetins Enelk
7.2.4, Enerji Déniisiimleri _DENEY YAPALTM: sirtimme enerji izerindek etkisinin SF 99-100
P 7.24.1. Kinctik ve potansiyel encri thlerinin birbirine | Jrvvetinin 1 ncrjisine domsimi | omeklendinlmesinde sutimeli | Zeooo L
- donfistizint Smeklerle agiklar ve enerjinm kormdugu | S£97 yiizeyler hava direnci ve su -
5] sonucunn gikanr. direnci dikate ahnir. sorwlant
3 4 B Stirttnen viizeylerin wemdigy, | SE-102-105 Gnite
a s 7242 Stirtinme lanvetinin kinetik enerji uzerindeki asit bir deneyle zosterilerel degerlendirme
= sthisini grmeklerle agklar sorulan
enerjisine donitil qlkanmm
yapilr
~Hazik sordlan 108 SET17-118 konu somu
7.3 Maddenin Tanecikli Yapist ctkindil soralen
- MODEL YAPALTM: Molekil modeli
T 7311 Atormm yapisini ve yapismdaki temel pargactilan. | olngturalm S£116
v = 4 | bilir
= 3=
H| o= 7312 Gegmisten ginfimmiize atom kavran ile ilgili
% digincelerin nas] degistigini sorgular.
- 7.3.1.3. Iyenlarm nas] olustugums kvrar, anyon ve
E a katyonlara Grmekler verir
o 4 | 7314 Ayn ya da farkd: atorlarm bir araya gelerek
o= ‘melekil olugtiracazm kevrar.
= 7315 Gesitli moleksl modalleri olugtorur ve sunar
~Hazirhk sorulan s£119
- 7.3.2. Saf Maddeler )
E g 7371, Saf maddeleri, element ve bilesik: olaral ARAFTIRMA -TARTIFMA S£120
=P 4| suflandirarak smekler verir.
w
n
o DERS ICT VE =
= A GERLEN. GER
E 3 KAZANIMLAR ETKINLIKLER ACIKLAMALAR | OHCMEDECERLEN DERSERIE | DISIPLINLER
Pl S ATATURKCULUK
= ILISKILENDIRME
“HaznTik sorulen SE129 T.DONEM 3. YAZILT YILBASI
= 7322 Periyodik sistemdelt ilk 18 elementin ve yayzm YOKLAMA SINAVT TATILI
E T elementlerin isimlerini ve sembollerini bilir. (15 0CAK)
|4
02 7323 Yayem bilegik ve fyonlanm formiil ve isimlerini 5126127 (1 OCAK)
E bilir Kom som etiinlik sorular
“DEREY VAPALTN Karsim
733, Kangmlar yapalm S£134
5138139
7331 Kangmmilan, homojen ve hstercjen olarale Ko som etiinlik sorular
siuflandirarak Smekler verir
a 7332 Homojen kansmslanm cizelti olarak da ifsde
E 81, sdilshilscezini belirtr
)
&
=13 “DENEY VAPATING Camme Hit
- 7333 Gimliik yagamda kargilasht giziict ve SE133
v giztmenleri kullanarak gazeli hazlar Temas yizeyi, kanstma ve
= sicaklik falrlerine degimilr
3] 7334, Cozinmne hurna etk eden faktarleri deney
<] yaparak belirler.
T3 T Karsomlarm Ayrstrmast e sorlem SFTA0 Rargmlarm SFTIT 1T Toomm wom
aymstnimasmds cinlik sorulan
Tullamlabilecek
7341, Kangonlann aynstnlmesmda kullamlabilecek yéntemlerden buharlagtmma,
baz yontemlert tahmin eder ve tahminlerim test eder yogunluk farks ve damrtra
- lizerinde durulur
2y
"
22
K

YARIYIL TATILI (20 Ocak - 04 Subat)
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DERS ICI VE
E = F i OLCME DEGERLEN- DIGER ARA DISIPLINLER
) B é KAZANIMLAR ETKINLIKLER ACIKLAMALAR DIRME DERSLERLE ATATURKCULUK
’ ILISKILENDIRME
T35 Evsel Atklar ve Gert Donusiim ~Haznlk sorulan SE14]
; 3.5.1. Evsel ahklmdaadfe]gndbum%ebﬂm e ARASTIRALIM 5146 Olgme ve
2 |Gnigtirilemeyen maddeleri ayirt 3 - -
g 7352, Eveel kaft ve s aaklarm ger: deriisirmiine degerlendimme igin
2 . ligkin proje tasarlar. projeler, kavram
" 7353, Cerl doniymmt, Eynaklam sl bl | -PROVE FAZIRL AT ALTN Fveel haritalan, tanilagicy
e agusindan sorgular. Atklann Geri doniigim S-147 dallanmig afac,
= 2 | 7354 Yalan cevresinde ank kontrolii sorumbuluZums ARASTIRALIM Sf:148 yapilandinilmg grid,
geligtirir. DENEY YAPALIM: Atk su antma alt gapka telnigi,
modeli 5148 ‘bulmaca, goktan
7355, Atk sulann antmma yonelk model olugtur ve | -PROJE HAZIRLAYALIM segmeli, agik uglu,
sunar. Atk kontroli scrumlulugu S£:150 doBru-yanls,
2 7.3.5.6. Geri déniigiim tesislerinin ekonomiys katlsm eglegtirme, bogluk
terhgr. T
Bl 7357 Yeniden kullamiabilecek esyalanni_ ihtiyacs doldurma, ik ajamals
g e clenlara letmeye yénelik proje gelistiri. test gibi farkls soru ve
= sl ARASTIRALIM SE15T telniklerden uygun
7 [} 7.3.6. Kimya Endiistrisi olant uygun yerlerde
- 7361 Yalkm cevresindeki kimya endfistrisi alanmdaki kullamlacaktir.
a 5 | isletmelerin, toplum ve ulke el ine keatlnlanm fark $£:153-154 konu sonu
eder. etkinlik sorlar:
7361 C 1 limya endi T Tata A Ozel1gmlarla gorimti S£157-161
- saglavan resmi/Gzel kurum ve sivil tophum kuruluglarmm gizimme girilmez. Unite degerlendirme
E a 2 | yepti caliymalen arastmr ve sunar. sorular:
; 4 -Hazirhk sorulan 5£:164
=12 TAT Aymalar
I 2 | 74.1.1. Ayna gesitlerini gézlemler ve kullamm zlanlarma
mekder verir.
SE173.174 3 smahn Tk ve Ser
«S 741 1. Ayna gesitlerini gozlemler ve kullanmm alanlarma | DENEY YAPALIM: Simetri Nedir? | B. Culur aynadacismin | Kopo sonu eflinlile | esinde s
=g Gmekler verir. SF168 gorinfisimiin sorulart yayilman ve igfm
% - o| 4 | 7412 Diiz sulour ve fimsek aynalarda olugen Gzelliklerinin
B 5 gorintiler Fargilastr iy kg, ters/diz)
PR cismin aynaya olan
|8 uzakligma gére
ﬁ =~ degigehilecesi belirtilir
= 7% Tagm Sograbmast ~Flaznlik sorlen SE17
- - —_ 7.4.2.1. I1gm madde ile etkilesimi sonucunda madde -DENEY YAPALIM S£183.184 o .
=) tarafindan sogrulzbilecegini kegfeder. Igigm Sogurlmas 8£175 : 2-smt “hladde ve
E 7 | 4| 2 | 7422 Beyaz pém tim 15tk renklerinin bilesiminden DENEY YAPALIM 1;‘[’“;;’;““ etkintile Defisin ;gi’;:"‘f
= =3 olugtugu sonucum gikan. Beyaz gtk hang: renklerden olugur? annmas)” Gnitesindelei
By SE178 151- sicaklik’” konusu ile
5 OLOME D R ARA DISIPLINLER
= E 2 KAZANIMLAR ETKINLIKLER ACIKLAMALAR DE&%%IEEF.V- DERSLERLE ATATURKCULUK
ILISKILENDIRME
~Hazrlik sorulen ST192
POSTER YAPALIM ££:193 S£197-198 konusonu | 4.3 7. sif “Canhlar
- _ 7.5.1. Ekosistemler etianlik sorulan. Hayat” 6zrenme
g , 18 MART
o | 4] 4 | 7511 Ekosistem, tir, habitat ve popillasyen icudumuzdaki CANAKKALE
=i kavramlanm temmlar ve Gmekler verir. L DONEM1 Sistemler” imitesmin | SEHITLERINI
b4 YAZILI YOKLAMA |  gozin yapist komusu | ANMA GUNU
SINAVI ale liglalendimnlir.
(12-16 MART)
~Hazrlik sorulan SE199
7.5.2. Biyp-cesitlilik ARASTIRALIM S£200 'ORMAN HAFTASI
-POSTER YAPALIM S£200 S£203-204 konu sonu (21-26 MART)
7.52.1 Biyp-gesitlilifin doZal yagam igin dnemini etlanlik sorulan [111.12 Atariirk*in
sorgular. S£206-209 iinite ge\m]_\m:;gn.:éipt{g_x
degerlendimme sorulan wysalamalar (Gmezin
- 7.5.2.2. Biyo-gegitlilizi tehdit eden faltdrler, araghmma P ";‘f“;ﬁ‘j}"%n
ﬁ verilerine dzvali olarak tarhigir ve gdziim Gneriler firetir. ;m{mi sd:J‘iJDl;,lgk
o 43 v
2
g}' ~ ] AavirkglEk ile ilgili
omular {1.12-2) #ariper
Bilinci Geligtime:
Eiyal log,
evre
B hendis ve vternertk
ﬁ wverilebilir.
=
PROJE HAZIRLAYALIM SF202
7.5.2.3. Ulkemizde ve Dinya’da nesli tikenen ya da
2 | ftilkenme tehlikesi ile karg) kargrya olan bithi ve hayvanlan
aragtnr ve Gmekler verir.
~Hazirlik sorulan ST212
7.6.1. Ampullerin Baglanma Selilleri
-DENEY YAPALIM SERIBAGLL 6. samaf
o 7.6.1.1. Seri ve paralel baglamanm nasil oldufumu AMPULLER 5£213 “‘Ya smimizdaki
= Leegfder, seri ve paralel bazh ampullerden clugan bir 1 eénk,, uzdak
T |4 devre geman gizer. -DENEY YAPALIM PARALEL : Daitest
e BAGLI AMPULLER S£214 ile
= 7.6.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandiz iligkilendirilebilir
o 2 | durumlardaki parlaklik farklihklanm devre fizerinde
géizlerler ve sonucu yorumlar.
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irtilir.

. T DERSICI VE
2| E |2 KAZANIMLAR ETKINLIKLER ACIKLAMALAR | DECERLEN. T || e
ILISKILENDIRME
7.6.1.3. Elekiuik enerjisi kaynaldarmm elektrik devrelerine
clekirik alm sezladigm ve elektrik ekammm bir gesit
enerji aldtarmt oldugruma bilir !
-DENEY YAPALIM DEVREDE
- 7.6.1.4. Ampermetreyi devreye seri bazlayarak okudugu AKIM 8£216
g degert alam siddeti olarak adlandinr ve birimini ifade. ]
7 ader. -DENEY YAPALIM AKIMI NASIL
E o OLCERIZ? S£218
S 7.6.1.5. Voltmetreyi devreye paralel baglayarak devre .
wglan arasindala genlimi (potansivel farka) Sler ve -DENEY YAPALIM GERTLIMI
birimini ifade eder, NASIL OLGERIZ? $£218
§£223-224
‘I'Cunu sony etlinll:
7.6.16. Bir devre elemannm uclan arasmdakdi gerilimile | PROJE HAZIRLAYALIM S£:220 sorulan
fizerinden gecen alm arasidak iliskiyi deneyerel:
kesfeder -DENEY YAPALIM POTANSIYEL
FARKI- AKIM ILISKISI SE221
) 7.6.1.7. Ampullerin seri ve paralel baglandiy
4 duramiardal parlakhik fruhgm sebebim elektriksel | ~Hazhk sorulan 2225
] direngle iliskilendirir
Z & _DENEY YAPALIM AMPUL
3 TAPALIM S£226
Be
8 7.6.2. Elektrik Enerjisinin Déniisiimii
7621 Elektrik enerjisinin 151 ve isik enerjisine
donistigime iliskin deneyler yaper ve somucu gozlemler.
ERASTIRATIN
S£229 7.6.2.2. Givenlik agisndan ; _ggVEM"
- 7622, Elekirik enerjisinin 12 ve 15k encrjisine Efﬂ'::ﬁm“ff“ onemi | yOKLAMA
N temel alan tekmolojik uyg smekler
E 3 werir . (16-20 NISAN)
& |4 Robotlarm, elektrik
ji=2 7.6.2.3. Elektrik enerjisinin hareket enexjisine, hareket enerjisinin, hareket
& enerjisinin de elekrik enerjisine dbnisiZfng kavrar. enerjisine doniigims temel
alimarak gelistirildizi
vurgulanis.
o L OLCME nEele ARA
E = KAZANIMLAR ETKINLIKLER ACIKLAMALAR DEGERLEN- DISIPLINLER
& S DIRME DERSLERLE | 4 TATURKCULUK
2 ILISKILENDIRME | *'°
7.6.2.4 Gug santrallerinden
hidroelekirik, termik riizgar,
jectermal ve nilkleer sanfrallere
7.6 24 Giic santrallerinde elektrik enerjisinin nasil et -
iiretildigim aragtnr ve sunar. . n Ko somn )
- A Eneji verimliligi konusunda | Lo com efmlk
Z e Glkemizdeki resmi kurumlar ve 23 NISAN ULUSAL
4 24 ROPORTAJ YAPALIM S£231 sivil toplum kuruluglars 5£236.239 EGEE%E‘%% VE
7 =< 7.62.5. Elektrik enerjisinin bilingli ve tasarmafl tarafindan yapilan galigmalar | Unite BAVRAMI
B Jeullanslmasinin ale ve iilke ekonomisi bakmmndan ve elektrik enerjisi kullanim: | deferlendime
Snemin tartr. bakimmdan yapiimas sorulan
gerekenler belirtilir.
B. Kagak elektrik kullaniminin
Glke ekonomisine verdigi zarar
vurgulanur.
“Hazilik sorulan SF227 SETR AT
7.7.1. GBk Cisimleri A Evren kavrami, “aradaki
GOZLEM YAPALIM $§:243 boshuklarla birlikte pkcisimlerinin | Kon som etiinlik
7.7.1.1. Gk cisimlerini giplak gézle gdzlemler ve vaphiy timi”; uzay kavram ise “evrenin sorulan
aragima somicunda uzayda gozleyebildiginden cok daha | ARASTIRALIM S£244 dimya digmnda kalan kemi” olarak
fazla gok cismi oldugn sonucuna van. tanumlani.
B. Evrenin olugumuyla ilgili olarak
éne surilen belli basl: gorisler
7712 Bilinen takumy1ldizlarla ilgili aragtmmna yapar ve belirtilir: fakat detaylarma
sunar. girilmez.
@ C. Gimese ciplak gézle
= ballmamas kommsunda sérenciler
-2 uyanlir. Ciplak gdzle uzun sireli
# E - g0lylzt gozlemt yapan bilim 1 MAYIS EMEK
2 |43 | e P e o
2|3 E vanelik bilim tarthinden Grmkder DA
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Ek 16. Ogrenme Rehberi (D1 Grubuna Y 6nelik)

GIRIS
Sevgili 6grenciler,

Fen Bilimleri dersinde “Kuvvet ve Enerji” {initesini artirilmis gerceklik uygulamalariyla
birlikte probleme dayali 6grenme etkinlikleri cercevesinde dgreneceksiniz. Ogrenme
ortaminda herhangi bir zorlukla karsilagmamak i¢in s6z konusu uygulamalar hakkinda ve
probleme dayali 6grenme yontemiyle ilgili asagidaki bilgilere sahip olmaniz sizin
yarariniza olacaktir. Bu dogrultuda ilk olarak, artirilmis gerceklik teknolojisi, probleme
dayal1 6grenme yontemi ve FenAR yazilimi hakkinda asagida bilgiler verilmistir.

Probleme Dayali Ogrenme

Probleme dayali 6grenme, gercek ya da gercege yakin verilen bir problem durumunun
bireysel ve grup olarak kesfedilip ¢oziilmesine yonelik 6grenmedir. Bu dogrultuda
derslerde ilgili konular problem senaryolari ger¢evesinde islenir.

Artirldmug Gergeklik Teknolojisi

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde meydana gelen hizli degisimler ve gelisimler egitimde
yeni teknolojilerin kullanilmasina zemin hazirlamistir. S6z konusu bu teknolojilerden
birisi de artirllmis gerceklik teknolojisidir. Artirilmis gergeklik, gercek diinya ile sanal
nesneleri (3 boyutlu objeler, ses, video vb.) birlestirerek gercegi gercekten daha fazla hale
getiren bir teknolojidir. Boylece gercek ortam sanal nesnelerle zenginlestirilir. Tablet,
akilli telefon, bilgisayar gibi cihazlarda kullanilan artirilmis gergeklik yazilimlar
sayesinde istenilen ses, yazi, iki ya da li¢ boyutlu nesneler gercek diinyada daha islevsel
hale gelebilmektedir. Bu cihazlarin ¢evredeki cisimleri ya da isaretgileri tanima 6zelligi
dogrultusunda sanal nesneler ger¢cek nesnelerle anlam kazanir. Bunun i¢in en basit olarak,
tablet ya da akilli bir telefona sahip olmaniz yeterlidir. internet aracihifiyla indirdiginiz
artirlmig gerceklik uygulamasini ¢alistirip, cihazinizin kamerasini 6zel tasarlanmis bir
cisim, isaret¢i ya da karekoda dogru tuttugunuzda cihaziniz o cismi tanir ve ilgili sanal
nesneler ekranda ortaya ¢ikar. Ayrica artirilmis gergeklik uygulamalari her boyuttan sanal
nesneyi goriintiilemeye ve etkilesimli olarak 6grenmeye de imkan saglar.

Sekil-1 Isaretci kagidi ve karekod
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Sekil-2 Artirilmis gergeklik uygulamasi 6rnekleri
FenAR Uygulamasi

Ik olarak, ortaokullarda Fen Bilimleri dersi “Kuvvet ve Enerji” iinitesine yonelik
probleme dayali 6grenme cergevesinde hazirlanmis 3 boyutlu artirilmis gergeklik
uygulamalarini igeren yazilimdir. FenAR, Android tabanli isletim sistemi olan
cihazlardan Google Play uygulamasi aracilifiyla indirilebilmektedir. Zamanla diger
tinitelere yonelik gelistirilebilir, kullanish bir yazilimdir.

Sekil-4 Artirilmis gergeklik uygulamasi 6rnegi

Tablet ya da diger Android tabanli akilli cihazlardan FenAR uygulamasi g¢alistirilip,
isaret¢i kagida dogru tutuldugunda cihazin kamerasi1 araciligiyla artirilmis gergeklik
nesnesi taninir ve tabletin ekraninda ilgili derse yonelik sanal 3 boyutlu objeler ortaya
cikar. Bu objeler, senaryolarin ya da ilgili konunun amacina gore hareketli ya da
etkilesimlidir (butonlar araciligiyla). Akilli cihazi asagiya yukariya dogru hareket
ettirerek ekrandaki sanal nesneyi biiyilk ve kiiclik hallerini gorebiliriz. Ayrica
uygulamalarda butonlara tiklanarak etkilesim de saglanmaktadir. lgili isaretci kAgidi bir
elimizle saat yoniinde ve saat yoniiniin tersine ¢evirip, sanal nesneyi 3 boyutlu olarak
inceleyebilirsiniz.
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B. GENEL BILGILER

1. “Kuvvet ve Enerji” {initesi islenirken hem bireysel hem de grup olarak calisilacaktir.
Calismalarmiz i¢in 4 ya da S’er kisilik gruplar olusturmaniz gerekmektedir. Bu
dogrultuda grup ¢alismasina uygun olarak oturmalisiniz.

2. Olusturulan gruplarda herkesin sorumlulugu olmalidir. Ilk olarak, her grup kendi
baskanin1 demokratik olarak segecektir. Grubunuzun ortak alinan kararla bir ismi
olmalidir. Ayrica bir 6grenci de grup sozciisii olacaktir. Veri toplarken ve arastirma
yaparken her 6grenciye gorev paylasimi yapilmalidir. Ornegin, ders igerisinde bir 6grenci
internetten arastirma yaparken baska bir 6grenci ders kitabindan arastirma yapabilir. Bu
dogrultuda degerlendirme asamasinda her 6grenci gruptaki her arkadasini da bireysel
olarak degerlendirecektir.

3. Gruptaki her 6grencinin sorumlulugu vardir. Belirli gérevlere sahip herkes grupta ayni
haklara sahiptir. Grup baskanligi gérevi de her grup iiyesinin belirli araliklarda olacag:
sekilde degistirilerek paylasilir. Herkes birbirinin 6grenmesinden sorumludur.

3. Uygulamalarda ilk olarak “Kuvvet ve Enerji” tinitesinde yonelik problem senaryolari
verilecektir. Bu senaryolar giinliik yasamdan ilginizi ¢ekecek sekilde hazirlanmistir. Ders
icinde kullanacagimz llgili calisma kagitlar1 da size verilecektir. Yapmaniz gereken ilk
olarak problem senaryosunu okuduktan sonra, problem durumunu ve alt problemleri
belirlemektir. Problemin ¢oziimiinde ise dnce bireysel ¢oziimlerinizi belirleyip daha sonra
grup arkadaslarinizla goriis aligverisi yapiniz.

4. Bilgi toplama asamasinda dergi, kitap, internet vs. basvurunuz. Grup arkadaslarinizla
da fikir aligverisi yapiniz. Ayrica beyin firtinasi, tartisma, deney ve gézlem gibi yontem
ve teknikleri kullanabilirsiniz. En son olarak egitim yonlendiricisinden (6gretmenden)
yardim alabilirsiniz. Ancak egitim yonlendiricisi size dogrudan bilgi vermeyecektir.
Uygulamalarda size rehberlik edecektir.

5. Deneylerin hazirlanmasinda ve gerekli materyallerin temininde egitim
yonlendiricisinden (6gretmeninizden) yardim isteyiniz.

6. Etkinliklerde belirli araliklarla artirillmis gergeklik uygulamalart kullanilacaktir.
Caligma kagitlarinda bu konuda gerekli bilgiler mevcuttur. Ayrica uygulamalarin
baslangicindan once artirilmis gergeklik uygulamalariyla ilgili hazirlik ve kullanim
egitimi alacaksmiz. Her artirilmis gergeklik uygulamasinda bulunan yardim butonundan
da gerekli bilgilere ulasabilirsiniz. Asagidaki Sekil 6’da gibi yardim meniisiine giris
yapabilirsiniz.
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Sekil-6 FenAR uygulama i¢inde yardim mentisiine giris

7. Problemin ¢oziimiine yonelik yaptiginiz ¢alismalari, ¢6ziim Onerilerini siniftaki diger
arkadaslarinizla da paylasiniz.  Son olarak, ders i¢i ve disinda yaptiklariniza,
caligmalariniza ve degerlendirmelerinize yonelik dosyanizi egitim yonlendiricisine teslim
ediniz.

C. ETKINLIKLERDE iZLENECEK ASAMALAR
1. Problem senaryosunu okuyunuz.

Tabletinizi 1ilgili isaretciye tuttufunuzda ekranda Sekil-7°deki gibi ilgili problem
senaryosu gelecektir. S6z konusu problem senaryosuyla ilgili artirilmig gergeklik
uygulamasina baglamadan 6nce problem senaryosunu liitfen ekrandan okuyunuz. Ayrica
problem senaryosu ¢alisma kagitlarinizda da mevcuttur.

Sekil-7 Artirilmis gergeklik uygulamasinda problem senaryosu
2. Problem durumunu belirleyip tanimlayiniz,.

ORNEK PROBLEM SENARYOSU: Mehmet, sekerli yiyecekleri ve asitli icecekleri
tiiketmeyi ¢ok sevmektedir. Bu yiizden yediklerine ¢ok dikkat etmemekte, sagliksiz bir
sekilde beslenmektedir. Bunun yaninda agiz ve dis bakimini da ihmal etmektedir. Hafta
sonu gelince Mehmet ve arkadaslart sinemaya giderler. Sinema ¢ikisinda biraz
actkmiglardr ve yemek igin bir kafeye otururlar. Mehmet, siparis i¢cin gelen garsondan
hamburger ve yaninda da sise kola ister. Siparisler gelir, ancak garson Mehmet’in kola
sisesinin kapagini acmayr unutmugstur. Mehmet hemen kola sisesini alir ve disleriyle
isirarak agmaya ¢alisir. Birka¢ denemeden sonra Mehmet kapagi acar ve arkadaslarina
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hava atmak i¢in “ben hep siselerin kapagini bu sekilde acarim” der. Yemegi yedikten
sonra eve donerken Mehmet’in disinde hafif bir agri baslar. Mehmet agrinin gegecegini
diigiiniir ve cani ¢ok ¢ektigi icin marketten c¢ikolata da alip yer. Gece oldugunda
Mehmet’in agrisi daha da siddetlenerek disinin ¢evresinde bir sislik olusur. Agzim
kapattiginda da ciddi bir agri hissetmektedir. Sabah olunca agrisi yine gecmemis ve
kahvalti sonrasinda annesinin verdigi agri kesici ilact almistir. Boylece agrist biraz
hafiflemistir. Daha sonra okula gittiginde ise Mehmet ’in disindeki sislik halen gegmemis,
aksine daha da artmistir.

Bu senaryoya iliskin su sekilde bir problem durumu yazilabilir: Mehmet’in dis agrisi
neden artmistir?

3. Probleme yonelik bildiklerinizi grup arkadaslarinizla paylasip, fikir aligverisinde
bulununuz.

Daha onceki bilgi ve tecriibelerinizi s6z konusu problem durumuyla iliskilendiriniz. Bu
dogrultuda sizin ya da cevrenizdekilerin karsilastigi durumlart grup arkadaslarinizla
paylasabilirsiniz. Ayrica dergi, kitap, gazete, televizyon, internet gibi bilgi ve iletisim
araglar1 yoluyla problem durumuna yoénelik 6grendiklerinizi de paylagabilirsiniz. Ayrica
grubunuzdaki diger arkadaslarinizin bu konudaki goriislerini ve tecriibelerini dinleyiniz,
tartisiniz.

4. Eger gerekiyorsa, tamimladiginiz problem durumuna alt problemler ya da sorular
olusturunuz.

S6z konusu yukaridaki problem durumuna yonelik ¢6zliim ararken bagka alt sorularda
karsimiza ¢ikabilir. Ornegin;

a- Agiz ve dis saglhigimiz i¢in yapilmasi gerekenler nelerdir?

b- Agiz ve dis sagliginin ihmalinde olusabilecek olumsuz durumlar nelerdir?

c- Agiz ve dis temizligi nasil ve hangi zaman araliklarinda olmalidir?

d- Agiz ve disle ilgili sorunlarimizda kullanilmasi gereken tibbi ilaglar nelerdir?
e- Agiz ve dis sagliginda mutlaka doktor kontrolii gerekli midir?

f- Agiz ve dis saglimiz icin hangi yiyecek ve icecekleri asir1 tiiketmemeliyiz?
g- Dislerimizi kullanarak gilinliik hayatta neler yapmamaliy1z?

5. Problem durumuyla ilgili bildiklerinizi ve bilmediklerinizi calisma kdgidina yaziniz,.

Problem durumuyla ilgili bildiklerinizi ve bilmediklerinizi asagidaki tablodaki gibi
calisma kagidina yaziniz.

Probleme yonelik bildigim kavramlar ve | Probleme yonelik bilmedigim kavramlar

durumlar ve durumlar
-Agiz ve dis saglimiza dikkat etmemiz | -Dogru fir¢alama teknikleri
gerekir. -Dis  tabibine  hangi  araliklarda
-Seker ve asitli  yiyecekler dislere | gidilmelidir.
zararhdrr. - Seker ve asitli yiyeceklerden baska hangi

-Kola, gazoz vb. kapaklarimi disimizle | besinler diglere zararlidir?
isirarak agmamaliyiz.
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-Doktor kontrolii disinda agiz ve dis
sorunlarinda ila¢  kullanmak  dogru
mudur?

6. Problem durumuyla ilgili ihtiyaclariniza iliskin arastirma yapiniz.

Problem durumuna yonelik arastirmalarinizi okulda ya da okul disinda yapilabilirsiniz.
Ders iginde yapabileceginiz arastirmalar soyle Ozetlenebilir. Problem durumuyla ilgili
bilmediginiz kavram ya da durumlari, merak -ettiklerinizi tabletleriniz araciligiyla
internetten arastirabilirsiniz. Ayrica problem durumuna yonelik hazirlanmig artirilmig
gerceklik uygulamalarmi da amacina uygun ders iginde kullanabilirsiniz. Ornegin,
artirllmis gerceklik uygulamalariyla bazi deney ve dl¢limleri gerceklestirebilirsiniz.

Sekil-8 Artirilmis gergeklik uygulamasi drnekleri

Diger taraftan, sinifta ders kitaplarin1 kullanabilir, grup arkadaslarinizla goriis alisverisi
yapabilirsiniz. Planlandiginiz  deneyleri fen laboratuvarinda amacina uygun
gerceklestirebilirsiniz.  Teneffiiste ve ders saatleri disinda okul kiitliphanesini
kullanabilirsiniz. Okul disinda da farkli kaynaklardan (dergi, gazete, internet, kurum ve
kuruluslar) bilgi toplayabilirsiniz. Ornegin; yukaridaki problem durumuna yénelik dis
doktoruyla goriisebilirsiniz.

7. Probleme iliskin olast ¢oziim yollarini belirleyip grup arkadaslarinizla paylasiniz ve
fikir aligveriginde bulununuz,.

Ik olarak bireysel olarak problem durumuna yonelik ¢6ziim Onerilerinizi belirleyiniz.
Daha sonra ¢oziim Onerilerinizi grup arkadaslarinizla paylasarak goriis aligverigsinde
bulununuz. Ornegin gruptaki bir {iye dis agrismin Mehmet’in sise kolanmn kapagini
isirmasindan  kaynaklandigi fikrini sunarken, bagka bir iiye ise kola ya da sekerli
yiyecekleri tiikketmesinden kaynaklandigini gerekgeleriyle sunabilir.

8. Onerilen ¢iziim énerilerini test ediniz ve en iyi ¢oziim yolunu sinifla paylasiniz.

Probleme yonelik sunulan ¢6ziim onerilerini test ediniz. Bu asamada sunulan ¢6ziim
Onerileri internet aracilifiyla arastirabilir ya da ilgili deney ortami hazirlanarak test
edilebilir. Diger taraftan, ¢6ziim Onerileri ders disinda da cesitli kaynaklardan arastirilip
dogrulugu kontrol edilebilir. Son olarak en iyi ¢oziim Onerileri ilgili ¢alisma kagidina
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yazilarak sinifta sunulur. Bu dogrultuda ¢6zliime ulasirken izlediginiz asamalari,
kullandiginiz materyalleri sinifta sunabilirsiniz.

9- Problem durumuna benzer giinliik hayattan érnekler veriniz. OgrendiKlerinizi
giinliik hayatta nerelerde kullanabilirsiniz.

Calisma kagidinda verilen ilgili yeri doldurunuz.
10-Yaptuginiz calismada kendinizi ve grup arkadaslarinizi degerlendiriniz.

Size verilen 6z degerlendirme formu ve grup i¢i degerlendirme formunu doldurunuz. Bu
dogrultuda kendinizi ve grup arkadaslarinizi degerlendiriniz. Ayrica hazirlanan problem
senaryosunu ve artirilmis gergeklik uygulamalarina yonelik goriislerinizi de yaziniz.

D. CALISMA KAGITLARINDA BULUNAN SEKILLER

Tabletinizdeki FenAR uygulamasini ¢alistiriniz ve tabletinizi ilgili
isaret¢iye tutarak artirllmig gerceklik uygulamasini baslatiniz.

Grup arkadaslarinizla isbirligi yapiniz.

Deney planlayiniz.

Cozlim onerileriniz yaziniz.

Ogrendiklerinizi giinliik hayatta nerelerde kullanabilirsiniz.

Probleme yonelik bildiklerinizi yaziniz.

Probleme yonelik bilmediklerinizi yaziniz.

Bireysel olarak caliginiz.

Veri toplamak i¢in arastirma (dergi, kitap, internet vs.) yapiniz.
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Ek 17. Etik Kurulu izin Belgesi
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Ek 18. Arastirma izin Belgesi
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& > ‘ BARTIN VALILIGi
[ Milli Egitim Miidirliigi

Say1 :64441482-774-E.10908026 06.10.2016
Konu : Arastirma izni

MUDURLUK MAKAMINA

[igi : a) M.E.B Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigii'niin 20/03/2012 tarih ve
4506 say1h yazi ekindeki 2012/13 No'lu Genelge.
b)Miidiirlik Makamindan alinan "Arastirma Degerlendirme Komisyonu Kurulmast"
konulu 04/F0/2011 tarih ve 10009 sayili Olur.

c)Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidirligi'niin
06/09/2016 tarih ve 10325 sayih yazisi.

Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Egitim Bilimleri Anabilim
Dali, Egitim Programlar1 ve Ogretimi Bilim Dali Doktora Tez Programi 6grencisi Mustafa
FIDAN "Antlmig Gergeklik Desteli Probleme Dayali Fen Ogretiminin Akademik
Basari, Tutum, Oz Yeterlik ve Kaygiya Etkisi" konulu Qallsmasma veri saglamak amaciyla
Midirligiimiiz merkez ilgeye bagh TOKI Ortaokulu, IMKB Ortaokulu, Cumbhriyet
Ortaokulu, Hendekyant Ortaokulu, Gazi Ortaokulu, Fatih Ortaokulu, imam Hatip Ortaokulu,
Sehit Ustegmen Aydin Aydogmus Ortaokulu, Akgamescit Ortaokulu ve Kocareis imam Hatip
Ortaokulu 6grencilerine yonelik veri toplama araglarini 10/10/2016 tarihi ile 16/12/2016
tarihleri arasinda uygulamak istedigi bildirilmektedir.

figi (c) yazi geregi yapilmak istenen Arastirma iznine (Miilakat Uygulama) iligkin
bagvuru ilgi‘(a) 2012/13 No'lu Genelge kapsaminda "Arastirma ve Degerlendirme
Komlsyonu nca degerlendirilmis ve uygun bulunmustur.

onusu Alastlrma lznine iliskin Arastirma Degerlendirme Formu, anket formlari
ekte sunulmus olup, ilgilinin ¢alismasini 10/10/2016 tarihi ile 16/12/2016 tarihleri
egitim-6gretimi aksatmadan Merkez ilceye bagl yukarida belirtilen ortaokullarda
uygulayabilmesi hususunu;
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Ek 19. Problem Senaryolar1 ve Yo6nlendirici Sorular

YENI GEZEGENDE YASAM ALANI

Bilim insanlar1 hizli niifus artisi, su ve enerji ihtiyacindan dolayr Diinya’nin disinda uzayda
yasanabilir yerler aradilar ve yeni bir gezegen kesfettiler. Kesfedilen bu gezegende ise bir yasam
alan1 kurulmasina karar verdiler. Bu amagcla Tiirkiye Uzay Arastirmalari Merkezince igerisinde
sizin de oldugunuz bir ekip olusturuldu. Kurulmas: planlanan bu yasam alaninin, kesfedilen bu
yeni gezegende yer sinirliligindan dolayr gokdelen seklinde olmasi planlanmaktadir. Sizden
beklenen 10 kisilik bir asansor sistemi tasarlamanizdir. Ayrica bu gezegende yercekimi kuvveti,
Ay’in yercekimi kuvvetine esittir. Bu durumu da gz oniinde bulundurarak, bu asansoriin
tasiyacag kiitle ve agirlikla ilgili diizenleme yapmaniz gerekmektedir. Sizden asansoriin {izerine
yapistirilacak olan etiketin {izerindeki maksimum kiitle ve agirlikla ilgili yiik degerlerini
belirlemeniz (ya da degerler hakkinda fikir vermeniz) istenmektedir.

Sizce bu hikayedeki problem durumu nedir?

Su anki bilgilerinize dayanarak bu duruma ¢6ziim i¢in hangi faktorleri ve degiskenleri g6z dniinde
bulundurursunuz?

Hikayede bulunan bu yeni gezegen ile Diinya’daki agirlik ve kiitleyle ilgili farkliliklar sizce neler
olabilir?

Sizce asansor maksimum yiikii tagirken hangi gezegende daha fazla zorlanir? Nedenini
aciklayiniz?

BATMAYAN CIVILER

Ayse ve annesi televizyonda sihirbaz gosterisi izlemislerdir. Basarili sihirbaz, ilk gosterilerde
sapkasindan tavsan ¢ikarmis, ilging kart oyunlar1 yapmigtir. Daha sonraki gosteride ise sahnede
iizerinde ¢ok sayida ¢ivi bulunan bir tahta bulunmaktadir. Gosteri baslar ve sihirbaz bu ¢ivilerin
bulundugu tahtanin {izerine sirt iistii yatar. Ayse’nin annesi ise bu durum karsisinda ¢ok
heyecanlanir. Ciinkii sihirbaz bir yandan ¢ivilerin {izerinde yatarken diger taraftan ekranlara bakip
giilimser. Gosteri sonunda sihirbaza hig¢bir sey olmaz. Ayse’nin annesi ise sihirbazin bu
gosterisine ¢ok sagirmistir. Ortaokul 7. sinifa giden Ayse bu durumu annesine nasil agiklayacagini
diisiinmektedir.

Sizce bu olayda ele alinmasi gereken problem nedir?
Bu problemin ¢6ziimiinde dikkate almaniz gereken seyler nelerdir?

Sihirbaz, lizerinde daha az c¢ivi bulunan bir tahtaya sirt {istii yatsaydi neler yasanabilirdi?
Nedenlerini yaziniz.

Ginliik hayattan bu duruma benzer 6rnekler veriniz.

CEREN’IN KULAK AGRISI

Ceren ve ailesi yaz tatilinde Cesme’de glizel bir sahile giderler. Yiizmeyi ¢ok seven Ceren, buraya
gelmeden yiizme egitimi almistir ve basit ylizme tekniklerini 6grenmistir. Bu yiizden burasi Ceren
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icin kursta 6grendiklerini uygulamasi agisindan iyi bir firsattir. Ceren ilk glin denize girer ve
saatlerce yiizer. Ustelik her gecen giin daha iyi yiizmeye ¢alisarak farkli teknikler dener. Hatta
babasinin kontroliinde suya dalma hareketlerini denemeye bile baslar. ilk olarak denizin ¢ok
derinlerine dalmadan, nefesini tutarak alistirmalar yapar. Daha sonra babasinin kendisini ¢ok
derinlere dalmamas1 konusunda uyarmasina ragmen, biraz daha derinlere dalmay1 dener. flk
zamanlar kulaginda hafif agrilar hissetmektedir. Ancak kiyiya yakin yerlerde denizin altindaki
baliklar1 ve farkl: tiirdeki deniz canlilarini gérmek i¢in biraz daha derine dalmaya calisir. Bir siire
sonra kulagindaki agrinin arttigin1 hissetmistir.

Sizce bu olayda Ceren’in yasadigi problem nedir?
Sizce Ceren’in yasadig1 problemin nedenleri neler olabilir?
Fiziksel olarak bunun agiklamasi nasildir?

Ginliik hayatta buna benzer olarak karsilastiginiz durumlara 6rnekler veriniz.

CAMURA BATTIK

Semih ve ailesi hafta sonu kamp yapmak i¢in Kiire Daglari’na dogru yola ¢ikarlar. Kamp yerine
toprak yoldan ve ormanin i¢inden ilerleyerek gidilmektedir. Biraz ilerledikten sonra yagmur
yagmaya baglar. Ardindan yagmur gittikce siddetlenir ve yollar iyice camur olmaya baglar. Yolun
yarisinda Semihlerin arabasi camura saplanir ve ilerleyemezler. Bu durumdan kurtulmak igin
arabadan inip, arabayi iterek camurdan ¢ikarmayi denerler ancak basarili olamazlar. Uzun siire
ugragsmalarina ragmen arabay1 bir tiirlii yerinden hareket ettiremezler. Sonunda ¢ok yorulurlar ve
biraz dinlenmeye karar verirler. Semih’in babasi1 “Cok yorulduk ve terledik, ancak saatlerce
ugragsmamiza ragmen aslinda fiziksel anlamda higbir is yapmadik.” der.

Semih saatlerce arabayi itmelerine ve ¢ok yorulmalarina ragmen neden fiziksel anlamda is
yapmadiklarini diisiinmeye baslar. Daha sonra o sirada yoldan gegen baska birileri Semihlere
yardim eder ve arabalarini iterek ¢amurdan ¢ikarirlar.

Sizce bu hikdyedeki problem nedir?
Bu problemin ¢6ziimii i¢in neler dnerirsiniz? Siz olsaydiniz ne yapardiniz?

Sizce yapilan is anlaminda, Semihlere yardim edenlerin yaptigt is ile Semihlerin yaptigi is
arasinda ne gibi farkliliklar vardir?

Bu dogrultuda fiziksel anlamda isin yapilabilmesi i¢in hangi degiskenler dikkate alinmalidir? Bu
degiskenler ile fiziksel anlamda isin arasindaki iligkiler nasildir?

Giinliik hayattan fiziksel anlamda is yaptiginiz veya yapmadigimiz durumlara érnekler veriniz.
KAMP ATESI

Izcilik egitimi alan Can, bir hafta sonu diger izci arkadaslariyla beraber kampa gider. Kampta
birgok etkinlik yaparlar, eglenceli oyunlar oynarlar. Aksam da eglenceli etkinliklere devam edilir.
Daha sonra izci liderlerinden biri “Simdi kamp atesi yakacagiz. Ancak bu atesi kibritle degil, eski
caglardaki insanlar gibi tahtalar birbirine siirterek yakacagiz > der. Can atesin nasil yakilacagini
merak etmistir. Izci lideri, bigakla tahta parcalarim1 uygun hale getirir. Altta bulunan tahtaya bir
oyuk acar ve bu oyugun igine kuru ot pargalari1 koyar. Daha sonra ince uzun bir tahta parcasinin
ucunu keskinlestirerek alttaki tahtanin oyuguna yerlestirir. Ardindan liderleri, bu tahta parcasini
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ileriye ve geriye dogru hizlica hareket ettirmeye baslar. Tahta parcalart birbirine siirtiindiikge
1sinmaya baglar. Can ve izci arkadaglart merakla ve heyecanla bu durumu izlerler. Belirli bir
zaman sonra alttaki tahtanin oyugundan duman ¢ikmaya baslar. Lider ise kuru otlarin da oldugu
oyuga dogru dumant iifler. Bdylece atesin siddeti artmaya baslamistir.

Bu hikayedeki atesin yanmasina etki eden durumlarin neler oldugunu diisiiniiyorsunuz?
Atesin yanmasinda etkili olan kuvvet fiziksel olarak ne sekilde agiklanabilir?
Bu hikayede nasil bir enerji doniisiimii gergeklesmistir?

Atesin yanmasinda etkili olan bu kuvvet giinliilk hayatimizda nasil ya da ne sekilde ortaya
cikmaktadir? Bu kuvvetin olumsuz etkilerine yonelik nasil tedbirler alinabilir?

KAZLARIN GOCU

Ortaokul dgrencisi olan Ezgi disaridan gok fazla sayida kus sesinin geldigini fark eder. Hemen
balkona ¢ikar ve gokyiiziinde yiizlerce kusun ayni yone dogru ugtugunu goriir. Ezgi annesini
cagirarak bu durumu sorar. Annesi ise bu kuslarin yaban kazi oldugunu ve kis gelmeye
basladigindan onlarin sicak iilkelere go¢ ettigini soyler. Ezgi heyecanla gokyliziinde yaban
kazlarinin gociinii izler ve bir miiddet sonra bir sey dikkatini ¢eker. Bu kazlar birbirini “V”
seklinde takip ederek uc¢maktadirlar ve ara ara en Ondeki kazla arka siradaki kaz yer
degistirmektedir. Ayrica hepsi ayn1 dogrultuda belirli bir diizende ugmaktadir.

Sizce bu senaryoda Ezgi’nin dikkatini ¢eken olay nedir? Bu olayin altinda yatan sebepler nelerdir?
Bu durumun fiziksel olarak agiklamasi nedir?

Ginliik hayattan bu duruma benzer 6rnekler veriniz.

NEWTON’UN BESIGI

Fen ve Teknoloji dgretmeni olan Cansu Ogretmen, bir giin simfa ¢oklu sarkaglardan olusan
“Newton’un besigi” ad1 verilen bir diizenek getirir. Diizenekte 5 tane demir bilye vardir. Bu
diizenegin ¢aligma prensibi su sekildedir: Toplardan birisini ¢ekip biraktigimizda bu top ikinciye
vurur, ikinei top ligiinciiye ve tiglinciiniin digerine vurmasi seklinde sonuncuya kadar devam eder.
Daha sonra tam tersi olacak sekilde en sondaki toptan en bastaki topa dogru yine hareket eder ve
belirli bir dongiiden sonra bilyelerin hareketi durur. Cansu Ogretmen, bu dogrultuda bilyelerden
birisini ileriye dogru ¢eker ve “su anda bu bilye bir enerjiye sahiptir” der. Bu bilyeyi biraktiktan
sonra bilyeler birbirine ¢arparak ayni dogrultuda hareket etmeye baslar. Ancak son ortadaki ii¢
bilye hareket etmez, en sondaki bilye yukari dogru hareket eder. Daha sonra, iki bilyeyi serbest
birakir ve karsidaki ii¢ topun hareket etmesi gerekirken sadece sondan iki bilye hareket eder. Ug
topu birlikte biraktiginda ise ortadaki bilye de diger sondaki iki topla birlikte hareket eder.

Bu hikayedeki Newton’un besiginin ¢aligsma prensibi hakkindaki diisiincelerinizi yaziniz.

Sizce bilyelerin hareketinde rol oynayan faktorler nelerdir? Fiziksel olarak bu durum nasil
aciklanabilir?

Bu sistemde kinetik enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel enerjisi ¢esitlerinden
hangileri vardir? Sizce bu enerjiler nasil ortaya ¢ikmaktadir?
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Bu sistemde nasil bir enerji donlisiimii gergeklesmektedir?
Eger enerji doniistimii varsa neden bilyeler son olarak durmaktadir?

Giinliik hayattan bu duruma benzer 6rnekler veriniz.

YANLIS ATLAYIS

Ceren, yaz tatilinde ailesiyle birlikte gittigi Bodrum’da tekne turuna katilir. Tur teknesindeki
gorevli, teknede yiizme bilmeyenlerin de olabilecegini diisiinerek yolculara tedbir amagl can
yeleklerini giymelerini sdyler. Tur siiresince tekne belirli yerlerde yolcularm yilizmesi ve
eglenmesi i¢in duraklar. Tekne 6glene yakin “Lacivert Koy ” adinda derinligi fazla olan giizel bir
yerde durur. Ceren bu esnada su olaylara tanik olur: Teknede bir grup geng¢ teknenin atlama
tahtasindan atlamak igin siraya girerler. I¢lerinden bazilarinin atlamak igin cesareti azdir ve denize
girmekten korkmaktadirlar. Bu grupta ylizmeyi iyi bilen Selim isminde bir geng, digerlerine
cesaret vermek icin ilk olarak kendisinin atlayacagini soyler ve ellerini birlestirerek baliklama
bigiminde atlar. Selim’in atlayigsindan ve ylizme hareketlerinden, iyi bir yiiziicii oldugu bellidir.
Arkasindan atlayacak olan Kemal’in ise biraz tedirgin oldugu yiiziinden bellidir. Ciinkii kendisi
yiizme konusunda biraz acemidir. Daha sonra Kemal, cesaretini toplayip gozlerini kapatir ve
denize atlar. Ancak dogru atlama seklini bilmediginden sirt istii gelerek hizli bir sekilde suya
carparak “yandim” diye bagirir. Ceren ise yiizme egitimini aldigindan giizel bir atlayig
gerceklestirmistir. Teknenin koydan hareketi i¢cin anons yapildiktan sonra, denizdekiler tekneye
gelmislerdir. Bu esnada Ceren, Kemal’in sirtinin kizardigini gormiistiir.

Bu hikdyede Kemal’in yasadigi problem nedir?
Sizce bu problem neden yasanmigtir? Sebepleri nelerdir?

Suya girme aninda bir yiiziiciiniin atlayis sekli neden dnemlidir? lyi bir yiiziicii olan Selim
neden ellerini birlestirerek atlamistir?

Bu durumun fiziksel olarak agiklamasi nasildir? Fiziksel anlamda bu duruma benzer 6rnekler
veriniz.

ZIPLAYAN AYAKKABI

Basak, bir giin arkadaslariyla beraber ayakkabi fuarina gider. Fuarda ¢ok ¢esitli ve birbirinden
giizel ayakkabilar mevcuttur. Basak ve arkadaglar1 fuar1 gezerken, giilme ve eglenme sesleri
dikkatlerini ¢eker ve seslerin geldigi standa giderler. Bu stanttaki kadinlar, ziplayan ayakkabilar
giymislerdir ve her defasinda daha yiiksege ziplamaya calismaktadirlar. Zipladiklar1 sahnenin
bazi yiiksek noktalarinda hediye c¢ekleri vardir. Kadinlar, belirli bir yiikseklikte asili duran bu
hediye ¢eklerini ziplayarak almaya ¢aligmakta ve ¢ok eglenmektedirler. Basak da arkadaslariyla
beraber bu eglenceli etkinlige katilmak i¢in siraya girer. Bu esnada Bagsak hediye ¢ekine sahip
olmak i¢in nasil daha ytliksege ziplayabilecegini diistinmektedir.

Basak’in daha yiiksege ziplamasini saglayacak faktorler neler olabilir? Bunun fiziksel olarak
agiklamasinin nasil oldugunu diistiniiyorsunuz?

Ziplama aninda rol oynayan enerji g¢esitleri nelerdir? Bu durumda nasil bir enerji doniistimii
oldugunu disiiniiyorsunuz?
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Giinliik yagsantinizdan bu duruma benzer 6rnekler veriniz.

AYRILMAZ IKILI

Faruk televizyonda eski zamanlarda yapilmis bir deneyi anlatan belgesel izlemistir. Bu deneyde
iki adet metal yarimkdire havasi bosaltilarak olusan vakumla birlestirilir. Ancak daha sonra kiireler
birbirinden ayrilmaz. Ustelik yarim kiirelere zincirler baglanir ve cok sayida at ters yonlerden
yarim kiireleri ayirmak i¢in asilmaya baslar. Ancak, birbirinden ayrilmalar1 ¢ok basit gibi
goriinmesine ragmen atlar bile bu yarim kiireleri ayirmay1 basaramazlar. Faruk izledigi bu deney
karsisinda sasirmigtir.

Sizce bu senaryoda ele alinmasi gereken problem durumu nedir?

Yarim kiirelerin birbirinden ayrilmamasinin altinda yatan nedenler nelerdir? Giinliik hayattan bu
duruma benzer 6rnekler veriniz.

Sizce yarimkiirelerin i¢ine hava verilse nasil bir durum ortaya ¢ikardi?

Kapali kaplardaki gazlarin basincina giinliik hayattan 6rnekler veriniz.
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Ek 20. Tutanak

TUTANAK

Egitim Bilimleri Anabilim Dah, Egitim Programlari ve Ogretim Bilim Dali doktora
programi 6grencisi Mustafa FIDAN'in 10.05.2018 ‘tarihinde yapilan tez savunmasinda
“Artirilmis Gergeklikle Desteklenmis Probleme Dayali Fen Ogreniminin Akademik Basari, Tutum ve Oz-
yeterlik inancina Etkisi” tez bashiginin “Artirilmig Gergeklikle Desteklenmis Probleme Dayali Fen
Ogretiminin Akademik Basari, Kalicilik, Tutum ve Oz-yeterlik inancina Etkisi” olarak degistirilmesinin
uygun olduguna. (10.05.2018)
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Ek 21. Uygulama Takvimi

Hafta Uygulamalar ve Etkinlikler Aciklama
1 Ogretmenle bilgilendirme Etkinlikler, uygulamalar ve
Ha]éta toplantilarinin yapilmasi dersin islenisine  yonelik
(2 ders saati) bilgilendirme yapilmustir.
Ogrencilerle tanisma (1 ders saati) D1 grubuna AG destekli
2. Hazirlik egitimin verilmesi (2 ders saati) PDO, D2 grubuna PDO’ye
Hafta Alistirma uygulamalarinin yapilmasi yonelik hazirhik aligtirma
(6 ders saati) egitimi verilmistir.
-~ R . Basar1 testi biitiin gruplarda
3. On test ve olgeklerin uygulanmast i .
Hafta (2 ders saati) ayni saatte, dlcekler ise farkli
zamanlarda uygulanmistir.
4, “Yeni Gezegende Yasam Alani™ D1 grubunda 3 adet FenAR
Hafta ctkinliginin yaptlmas: uygulamasi kullanilmstir
(4 ders saati) Ye St
5. “Batmayan Civiler” etkinliginin yapilmasi D1 grubunda 6 adet FenAR
Hafta (4 ders saati) uygulamasi kullanilmustir.
6. “Ceren’in Kulak Agris1” etkinliginin yapilmasi D1 grubunda 4 adet FenAR
Hafta (4 ders saati) uygulamasi kullanilmustir.
7. “Ayrilmaz Ikili” ve “Kazlarm Gégii” D1 grubunda 7 adet FenAR
Hafta etkinliklerinin yapilmasi (5 ders saati) uygulamasi kullanilmistir.
8. “Camura Battik” etkinliginin yapilmasi D1 grubunda 3 adet FenAR
Hafta (3 ders saati) uygulamasi kullanilmustir.
9. “Newton’un Besigi” etkinliginin yapilmasi D1 grubunda 4 adet FenAR
Hafta (4 ders saati) uygulamasi kullanilmustir.
10. “Ziplayan Ayakkab1” etkinliginin yapilmasi1 D1 grubunda 4 adet FenAR
Hafta (3 ders saati) uygulamasi kullanilmustir.
11. “Kamp Atesi” ve “Yanlis Atlayis” D1 grubunda 5 adet FenAR
Hafta etkinliklerinin yapilmasi (4 ders saati) uygulamasi kullanilmistir.
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