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OZET

Teknoloji Destekli Otantik Gevrim I¢i Ogrenme Ortamlarimin Biyoloji
Laboratuvar Dersi Kapsaminda Incelenmesi

Hakki CAKIR

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Doc. Dr. Asli GORGULU ARI

Bu arastirmada, uzaktan egitim siirecinde biyoloji laboratuvar dersinde; “Hiicre,
Mitoz ve Mayoz Boliinme” konulari kapsaminda uygulanan teknoloji destekli
otantik 6grenme ortamlarinin fen bilgisi 6gretmenligi 1. simif Ogrencilerinin;
egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z yeterliklerine, biyoloji
laboratuvarina yonelik tutumlarina, biyoloji 6z yeterliklerine ve biyoloji
laboratuvar dersi basarilarina etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Arastirmanin
orneklemini bir devlet {iiniversitesindeki 1. Sinifta okuyan 40 fen bilimleri
ogretmen adayr olusturmaktadir. Arastirmada karma arastirma modellerinden
gomiili biitiinlesik desen kullanilmistir. Arastirma bir deney (n=19) ve kontrol
grubuyla (n=21) gerceklestirilmistir. “Hiicre, Mitoz ve Mayoz Boliinme” konulari
deney grubunda teknoloji destekli otantik cevrim ici 6grenme ortami ile kontrol
grubunda ise uzaktan egitim ile gerceklestirilmistir. Bu calismanin nitel
boliimiinde bir durum calismasi yiiriitiilmiistiir. Calismanin nicel boliimiinde ise
ontest-sontest kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Veri toplama araci
olarak Egitim Teknolojisi Standartlarma Yonelik Oz-Yeterlik Olcegi, Biyoloji
Laboratuvarina Yoénelik Tutum Olcegi, Biyoloji Oz-Yeterlik Olcegi, Biyoloji
laboratuvar dersi “Hiicre, Mitoz ve Mayoz Boliinme” konulari ile ilgili arastirmaci
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tarafindan gelistirilmis “Hiicre Basar1 Testi” ve Hiicre Boliinmesi Basar1 Testi”,
biyoloji laboratuvar dersi veren 6gretim iiyelerine uygulanan goriisme formu,
biyoloji laboratuvar dersini alan Ogrencilere uygulanan goriisme formu
kullanilmistir. Arastirmanin nicel verileri SPSS 18.0 istatistik programi ile
coziimlenmisken, arastirmanin nitel verilerinde tamimlayici igerik analizi
yapilarak 6nce kod, sonra kategori ve en son temalar belirlenmistir. Arastirmanin
sonucunda akademik basar1 olarak gruplar arasinda deney grubu lehine bir fark
olusmustur. Bunun yaninda, deney grubunda egitim teknolojileri standartlarina
yonelik oz-yeterlik, biyoloji dersine yonelik 6z-yeterlik ve biyoloji laboratuvari

dersine yonelik tutumlarinda anlaml bir artis meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Otantik cevrim ici 6grenme, uzaktan egitim, biyoloji

laboratuvari, teknoloji destekli ¢evrim ici 6grenme ortami.
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ABSTRACT

Examination of Technology Supported Authentic Online
Learning Environments in the Context of Biology Laboratory

Course

Hakki CAKIR

Department of Mathematics and Science Education

Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Dog. Dr. Asli GORGULU ARI

In this research, the aim of this study is to investigate the effects of pre- service
teachers’ experiences in the distance education process within the
technologically enhanced authentic learning environments on their self-efficacy
towards educational technology standards, attitudes towards biology laboratory,
biology self-efficacy and biology laboratory course achievement. In addition, the
process in the technologically enhanced authentic online learning environment
was examined based on self-reports of the pre-service teachers. The sample of
the research consists of 40 pre-service science teachers in the first year of a state
university. Embedded design, one of the mixed research models, was used in the
research. The research was carried out with an experiment (n=19) and a control
group (n=21). "The cell, mitosis, meiosis" topics were taught in an authentic
online learning environment supported by technology in the experimental group
and by distance education due to pandemic in the control group. In the

qualitative part of this study, a case study was conducted. In the quantitative

Xiv



part of the study, the experimental design with pretest-posttest control group
was used. As a data collection tool, Self-Efficacy Scale for Educational
Technology Standards, Attitude Scale for Biology Laboratory, Biology Self-
efficacy Scale, Biology laboratory course “The Cell” and “ The Cell Division”
achievement tests were used. The interview form applied to the instructors
giving laboratory courses, the interview form applied to the students taking
biology laboratory course. While the quantitative data of the research were
analyzed with the SPSS 18.0 statistical program, the qualitative data of the
research were analyzed as codes first, then categories and lastly themes by using
descriptive content analysis. One of the prominent results of the research is a
significant difference between the groups in terms of academic achievement in
favor of the experimental group. In addition, while self-efficacy towards
educational technology standards, self-efficacy towards biology lesson and the
attitudes of the participants towards the biology laboratory course increased in

the experimental group.

Keywords: Authentic online learning, distance education, biology laboratory,

virtual laboratory, technology supported online learning environment.
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1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Ogrenme siirecine aktif olarak katilmanimn daha etkili bir 6grenmenin
gerceklesmesine katkisi oldugu uzun zamandir bilinmektedir (Fink, 1999;
Grabinger ve Dunlap, 1995; Johnson vd., 1991; Meyers ve Jones, 1993;
Vygotsky, 1978). Bununla birlikte giiniimiize dogru arastirmacilar daha cok
yapilandirmaci yaklasima yonelmislerdir (Cooperstein ve Kocevar-Weidinger,
2004; Pardjono, 2016). Ancak, daha yapilandirmaci bir yaklasimi benimsemek
isteyenler icin, cevrim ici Ogretimin yapilandirmaci felsefesi ile bunun
uygulamaya doniistiiriilmesi arasinda hala onemli bir eksiklik bulunmaktadir
(Khan vd., 2017). Bu eksiklik Covid-19 salgini sirasinda biitiin diinyanin bir anda
cevrim ici 6grenmeye zorunlu gecisiyle en beklenmedik bir sekilde ortaya
citkmistir. UNESCO (2020) tarafindan tiim diinyada tiim tilkeler icin daha kaliteli

bir ¢evrim ici egitim ortami icin belirlenen hazirlik tiirleri asagida verilmistir.

1. Teknolojik hazirlik: Bu hazirlik tiirii tiim 6grencilere uzaktan egitim saglamak
icin ulusal platformlarin, TV ve radyo yayin sistemlerinin teknik yeterliligi ve
elektrik, TV, radyo, dijital cihazlara ve 06zellikle internet baglantisina evde
erisimlerini icerir.

2. Icerik hazirligi: Bu hazirlik tiirii, cevrim ici platformlar, TV veya radyo
programlari araciligiyla sunulabilen ve evde 6grenim icin kullanilabilen ulusal

miifredatla uyumlu 6gretme ve 6grenme materyallerine erisilebilirligi icerir.

3. Pedagojik hazirlik: Bu hazirlik tiirii iki alt boyuttadir. Birincisi 6gretmenlerin
cevrim i¢i 0grenmeyi, TV veya radyo tabanli uzaktan 6grenmeyi veya basili
materyallere dayali evde Ogrenmeyi tasarlamaya ve kolaylastirmaya hazir
olmasimi icerirken digeri ebeveynlerin veya bakicilarin evde etkili uzaktan

ogrenmeyi kolaylastirma konusundaki mevcudiyeti ve yetenegi seklindedir.



4. Izleme ve degerlendirmeye hazirlikli olma: Bu hazirlik tiiriinde ise, uzaktan
O0grenmeye erisimi izleme, 6grenme siirecini ve kesintileri takip etme ve 6grenme

basarilarini degerlendirme kapasitelerini icerir.

Bu hazirlik tiirlerinde gelismis iilkeler teknik ve icerik hazirliklarini biiyiik
oranda tamamlarken, pedagojik hazirlik ve izleme ve degerlendirmeye hazirlikli
olma cogunluklu olarak tiim diinyanin hazirliksiz yakalandigi bir durum
olmustur. Ozellikle laboratuvar dersleri gibi uygulamali derslerde teknik ve
icerik hazirlig1 eksiklikleri de ortaya cikmistir. Iletisim teknolojilerine erisimdeki
esitsizlikler 6grenciler arasinda 6grenme esitsizligine neden olmaktadir (Bennett

vd., 2020).

Laboratuvar dersleri icin uzaktan egitim siirecinde 6gretim tiyeleri, laboratuvar
ortaminda video kaydi gerceklestirmekte ve bu videolar dersi alan 6grencilerle
paylasilmaktadir. Ogrenciler de videolar izleyerek laboratuvar dersinin egitimini
tamamlamaktadirlar. Ogretim iiyeleri ile yapillan calismada c¢ogunlukla
laboratuvar ve grup calismalarinin yapilamadigi sonucuna ulasilmistir (Sayan,

2020).

Fen bilimleri dersini, laboratuvari ve bilimi sevdirecek olan gelecegin
ogretmenlerinin, simdinin Ogretmen adaylarinin uzaktan egitim siirecinde,
laboratuvar derslerini teknolojik olarak zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminda
aktif 6grenen olarak yer almalari gerekmektedir (Acar, 2008; Unal, 2018;
Gonzalez-Gomez vd., 2022). Bu gerekliligi saglayabilecek teknolojik ortam
otantik bir 6grenme ortaminda miimkiindiir (Karabulut, 2018). Ciinkii ¢evrim ici
otantik 6grenme ortamlar: aktif 6grenmenin gerceklestigi bir 6grenme deneyimi

sunarlar (Darling-Aduana, 2021; Khan vd., 2017; Vonderwell ve Turner, 2005)

Gercek hayat deneyimi, giinlilk hayattan ornekler, is birligi ve birbirleri ile
paylasim yaparak gerceklestirilecek bir O6grenme ortami otantik 6grenme
deneyimi sunar (Herrington, 2005; Newmann vd., 1996). Bu 6grenme ortaminin
cevrim ici ortamlarda 6grenciler {izerindeki etkilerinin ve gelistirilmesi gereken
yanlarinin ortaya cikarilmasi gerekmektedir. Yapilan literatiir taramasinda

teknolojik destekli otantik egitim ortamlarinin laboratuvar derslerinde



uygulandig1 calismalar ortaokul 6grencileriyle yapilmis olup (Selliim, 2020;
Ustaoglu, 2020) otantik cevrim ici 6grenme ortamlarinin yiiksek egitim
seviyesindeki calismalarda sinirli diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu

alanda derinlemesine arastirma calismalar1 yapilmasina ihtiyag vardir.
1.2 Tezin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci; uzaktan egitim silirecinde biyoloji laboratuvar
dersinde; “Hiicre, Mitoz ve Mayoz Boliinme” konular1 kapsaminda uygulanan
teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin fen bilgisi 6gretmenligi 1. sinif
ogrencilerinin; egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z yeterliklerine,
biyoloji laboratuvarina yonelik tutumlarina, biyoloji 6z yeterliklerine ve biyoloji
laboratuvar dersi basarilarina etkisinin arastirilmasi ile siirecin Ogretmen

adaylarinin goriislerini alarak incelenmesidir.
1.3 Orijinal Katki

Milli Egitim Bakanliginin fen bilimleri 6gretim programinda “Fen bilimleri dersi
ogretim programinda bilimin uygulama ve ekonomiye girdi {iretme niteligi
onemsenmistir. Bu baglamda her bir iinite, konu ve kazanim giinliik hayat
ihtiyaclarin1 gidermeye yonelik teknolojiler iiretilmesini gozeten bir yaklasimi
benimsemistir.” (MEB, 2018, s.11) ibaresi yer almaktadir. Bu benimsenen hedef
ile oOncelikli olarak 6gretmenlerin bu donanimda yetismesi gerekmektedir.
Ozellikle 6gretmenlerin 6grencileriyle giinliik hayat ihtiyaclarin1 gidermeye
yonelik teknolojiler iiretebilmesi ise bu egitimi almalariyla miimkiindiir. Diger
taraftan, “0grencilerin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde; kisisel, sosyal,
akademik ve is hayatlarinda ihtiyac duyacaklar1 beceri yelpazeleri olan
yetkinlikler” Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesinde (TYC) belirlenmistir (MEB, 2018
s.5). Bunlardan bir tanesi de “Matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel
yetkinlikler” seklinde ifade edilmistir (MYK, 2015 s.24). Bu durumda bu
calismaya katilan 06gretmen adaylarinin bilim ve teknolojideki temel

yetkinliklerinin arttirilmasina katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Uzaktan egitimde yenilikci teknolojik araclarla otantik 6grenme ortamina

(giinliik hayattan orneklerle, is birligi icinde ve birbirleri ile paylasim yaparak
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gerceklestirilen) ihtiyac vardir (Albayrak wvd., 2021). Bdyle bir 6grenme
ortaminin Ogrenciler lizerindeki etkilerinin ve gelistirilmesi gereken yanlarinin
ortaya c¢ikarilmasi gerekmektedir. Yapilan literatir taramasinda teknoloji
destekli otantik egitim ortamlarinin uygulandigi calismalar ortaokul
ogrencileriyle yapilmis olup bu calismalarda da kullanilan yenilik¢i teknolojik
uygulamalar (sanal laboratuvar, Arduino, robotik kodlama, arttirilmis gerceklik,
sanal gerceklik, Web 2.0 araglari) sinirli diizeydedir. Diger yandan otantik
cevrim ici 6grenme ortamlarinin laboratuvar derslerinde ve 6gretmen adaylariyla
gerceklestirildigi calismalara cok az rastlamilmistir. Bu alanda yapilacak bir

arastirma literatiirdeki boslugu doldurmaya katkida bulunacaktir.

Uzaktan egitimdeki arastirmalarda uygulamalar Arduino, arttirilmis gerceklik,
sanal laboratuvar, simiilasyonlar ve video-oyunlar iizerinden yapilmistir. Bu
acidan, bu teknolojik ortamlarin uzaktan otantik bir 0grenme ortami icinde
kullanildig1 calismalarin yapilmasina ihtiyac vardir. Bu sayede yapilacak bu
calisma bundan sonra gelistirilecek otantik 6grenme ortamlari i¢in referans
niteliginde olacaktir. Literatiirde bu anlamda bir boslugu doldurmasi

beklenmektedir.

Yapilan calismalarda (Terzi vd., 2020; Xu ve Jaggar, 2014, Ye vd., 2022 ), yiiz
ylize egitimin, egitim verimliligi acisindan daha verimli oldugu belirtilmistir.
Uzaktan egitimi yiliz yiize egitim verimliligine ulastirmak gerekmektedir.
Ogrencilerin uzaktan egitim siiresince teknoloji destekli otantik 6grenme
ortamlarindaki deneyimlerinin yiiz yiize egitim verimliligini karsilamasi
beklenmektedir. Bu arastirma ile uzaktan egitimde yasanan boyle bir problemin

coziimiine yonelik katkida bulunacag: diisiiniilmiistiir.

Literatiir ~ katkisinin  haricinde  uygulayicillar  acisindan,  calismanin
gerceklestirilmesi sonucunda ortaya konulacak plan ile 6grenciler Arduino, Sanal
Laboratuvar, Artirilmis Gerceklik, Blog kaydi, Youtube icerigi gelistirme ve Web
2.0 araglarn gibi giiniimiiz yenilik¢i egitim ortamlar: ile tanigsmis, cogu zaman
sinif ve laboratuvar ortaminda karsilasamadiklari deneyimler edinme firsati

bulmuslardir. Buna ek olarak, teknolojiyle zenginlestirilen otantik 6grenme



ortamlar1 Ogrencilerin akademik basarilarinin artmasinda etkili olmus ve

ogrenmeyi hem eglenceli hem de etkili hale getirmistir.
1.4 Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problem ciimlesi: Uzaktan egitim siirecinde biyoloji laboratuvar
dersinde “Hiicre, Mitoz ve Mayoz Boliinme” konular1 kapsaminda uygulanacak

teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin etkileri nelerdir? seklindedir.
1.5 Alt Problemler

1. Biyoloji laboratuvar dersini yiiriiten 6gretim tiyelerinin, bu dersin uzaktan
egitim ile verilmesi siirecine iliskin goriisleri nelerdir?

2. Biyoloji laboratuvar dersini alan 6gretmen adaylarinin, bu dersin uzaktan
egitim ile takip edilmesine iliskin goriisleri nelerdir?

3. Biyoloji Laboratuvar dersini alan, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin egitim teknolojileri standartlarina yonelik 06z yeterlikleri
uygulama oncesi ne diizeydedir? Uygulama sonrasinda, iki grup arasinda,
egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z yeterlikleri bakimindan
anlamli bir fark var midir?

4. Biyoloji Laboratuvar dersini alan, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin biyoloji laboratuvar dersine yonelik tutumlar1 uygulama
oncesi ne diizeydedir? Uygulama sonrasinda, iki grup arasinda, biyoloji
laboratuvar dersine yonelik tutumlar bakimindan anlamhi bir fark var
midir?

5. Biyoloji Laboratuvar dersini alan, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin biyoloji 6z-yeterlilikleri uygulama oOncesi ne diizeydedir?
Uygulama sonrasinda, iki grup arasinda, biyoloji 0z-yeterlilikleri
bakimindan anlamli bir fark var midir?

6. Biyoloji Laboratuvar dersini alan, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen
adaylarinin biyoloji laboratuvar dersi basarilar1 arasinda uygulama
oncesinde ve uygulama sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

var midir?



7.

1.6

Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli otantik 6grenme ortamu ile ilgili

goriisleri nelerdir?

Arastirmanin Sayiltilari

Mevcut arastirma;

1.7

Ogretmen adaylarma uygulanan 6n test ve son testlerdeki sorularin
samimiyetle cevaplandig: varsayilmaistir.

Arastirmaya katilan Ogretim iiyelerinin ve Ogretmen adaylarinin 6l¢me
araclarini giivenilir ve dogru bir sekilde cevapladiklari varsayilmistir.
Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin uygulama siirecinde

ve sonrasinda birbirlerinden etkilenmedikleri varsayilmaistir.

Arastirmacinin sahip oldugu bilgi ve tecriibe dogrultusunda uygulamaya
uygun sekilde bildiklerini aktardigi ve calismaya olumsuz etki etmedigi

varsayllmaktadir.

Sanal laboratuvar uygulamalarinin Ingilizce’den Tiirkce'ye cevirileri ile

katilimcilarin dil problemleri yasamayacaklari varsayilmaistir.

Arastirmanin Sinirliliklar:

Mevcut arastirma;

1.8

Arastirma deney grubu ile 16 ders saati ile sinirhidir.

Biyoloji dersinin “Hiicre, Mitoz ve Mayoz Boliinme” konulari ile sinirhidir.
2020-2021 y1li bahar yariyili ile sinirhidir.

Katilimcilarin yar1 yapilandirilmis goriisme formuna karsi sunduklari

gortisleri ile sinirhdir.

Tanimlar

Otantik Ogrenme Ortami: Gercek hayat deneyimleri iceren bir baglam belirleyen

ve oOgrencilerin seffafligin1 ve paylasimini tesvik eden bir 6grenme ortamidir

(Parker, 2015).

Egitim Teknolojileri Standartlarma Yoénelik Oz Yeterlik: Ogretmenlerin

yapabilecegi bes ayr1 kategoriden olusan yetenek standartlarina yonelik 06z
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yeterlikleridir ve 21. yy 6gretmen yeterlikleri olarak anilabilirler (Simsek ve

Yazar, 2016).

Web 2.0: “Sosyal Web” veya “Isbirligine Dayali Web” olarak da bilinen, bir dizi
devrim niteliginde, kullanici merkezli etkilesim, is birligi, kullanici icerigi ve
aciklik ilkelerinden olusmakla birlikte bunlardan tiireyen ve onlar1 destekleyen

teknolojilerin ve araclarin bitiiniidiir (Isaias vd., 2022).



2

KURAMSAL CERCEVE

2.1 Otantik Ogrenme

“Kiltiir ve onun ima ettigi goreli ozgiirliik olmadan, toplum, miikemmel
oldugunda bile bir ormandan baska bir sey degildir. Bu nedenle her otantik
yaratim gelecege bir armagandir” (Camus, t. y). "Otantik" terimi genellikle suna
atifta bulunur: “Yapay veya yaniltici olmaktan ziyade gercek olmak” (Newmann
vd., 1996). Otantik gorev ise, 6grencilerin gorevi nasil tamamlayacaklarina dair
acik talimatlar olmadan diisiinmelerini, karar vermelerini ve hareket etmelerini

gerektirir (Herrington vd., 2014).

Otantik 6grenme, gercek hayattaki bir 6grenmedir. Ogrencilerin, gercek diinya
problemlerini ve projelerini iceren baglamlarda kavramlar1 ve iliskileri
kesfetmelerine, tartismalarina ve anlamli bir sekilde yapilandirmalarina izin
veren bir 6gretim yaklasimidir. Otantik 6grenmede kolaylastiricilar, 6grencilerin
kendi kendine sorgulama, problem ¢6zme, elestirel diisinme ve gercek diinya
baglamlarinda yansimalar yaparak kendi bilgilerini yapilandirmalar icin firsatlar
saglar. Kolaylastiricilar esas olarak katilimcilar icin giivenli, besleyici ve olumlu
bir 6grenme ortami yaratmak icin calisir (Kartoglu, 2018). Diger bir tanima gore
ise otantik O0grenme, “Ogrencilerin kesfetmelerini, tartismalarini, kavramlari
anlaml bir sekilde yapilandirmalarini, uygun projeler ve bu projelerin gercek
hayat problemleri ile olan iliskilerini anlamlandirmalarini destekleyen pedagojik

bir yaklasimdir” (Kazanci, 2010).

Otantik gorevlerin ilk basamaklarinda adim adim talimatlarla gorev
tamamlamak yerine iist bilissel destek saglanmasi daha dogru olur (Herrington
vd., 2014). Otantik etkinlikler, 6z-yonelimli 6grenmeye ve onu desteklemek icin
gerekli iist bilissel yeteneklerin gelistirilmesine vurgu yapan biitiinsel ve tiretken
bir 6grenme-motivasyon bakis acisiyla tutarhidir (Lebow ve Wager, 1994).

Verilen {ist bilissel destekler ile basarilan her otantik gorev en son biitiinciil bir



akademik basariya ulastirir. Otantik basariy1 daha kesin olarak tanimlamak i¢in
{ic ana kriter mevcuttur: Ilk olarak &grenciler anlam insa eder ve bilgi iiretir,
ikinci olarak 6grenciler anlam insa etmek icin disiplinli arastirmayi kullanir ve
son olarak ogrenciler calismalarini okulda basarinin 6tesinde degeri veya anlami
olan soylem, iiriin ve performans iiretmeye yoneltirler (Newmann ve Wehlage,
1993). Newmann ve digerlerine (1996) gore bu tiir basarilarin, yalnizca bilgiyi
degerlendirme amaciyla tasarlanan gorevlerde (Ornegin, heceleme sinavlari,
laboratuvar alistirmalar1 veya tipik kompozisyon sinavlari) eksik olan 6zel bir
degeri vardir. Disiplinli sorgulama yoluyla anlamin insasi, gercek hayat
problemlerine bazi ¢oziimleri digerlerinden daha entelektiiel olarak daha 6zgiin

yapan seydir.

Egitsel anlamda yapilan gozlemler gercek 6grenme deneyimlerinin ancak otantik
ortamlarda yliriitilen otantik aktiviteler ile is birligi icinde ya da Kkisisel

tecriibeler sonucu yapilandirilarak kazanilacagini gostermektedir (Kiraly, 2014).

Otantik 6grenmenin temelleri, “baglasik 6gretim” gibi son yirmi yilda gelistirilen
diger pedagojik yaklasimlarla birlikte “yerlesik bilis” veya durumlu 6grenme
teorisinde bulunur. E-6grenme ile iliskili teknolojiler hem hibrit hem de
tamamen cevrim ic¢i kurslarda en uygun olanaklar1 saglar (Herrington vd.,
2010). Herrington ve Oliverin (2000) otantik 6grenme ortamlarinin sahip

olmasi gereken cerceve icin belirledigi dokuz 6ge asagida verilmistir.
1. Otantik baglam

2. Otantik etkinlik

3. Uzman performansi ve modelleme

4. Coklu bakis acis1 ve roller

5. Is birligi

6. Yansitma

7. Acik bir sekilde konusma

8. Kocluk ve yapilandirilmis destek

9. Otantik degerlendirme (Herrington ve Oliver, 2000 )
9
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Sekil 2.1 Otantik 6grenme tasarim ilkeleri

Sekil 2.1’de Kartoglu'nun (2018) Herrington ve Oliver’a (2000) ait olan otantik
o0grenme tasarim ilkelerinin gorsellestirilmis hali verilmistir. Bu sekilde otantik
baglam ile baslayan siire¢ otantik degerlendirme ile son bulur. Otantik tasarim
ilkeleri basamaklar1 bir dongii halini alir. Herrington ve Oliver'in (2000) dokuz
adimda gerceklestirilen otantik oOgrenme ilkeleri Sekil 2.1°’deki gibi bir

siralamada uygulanmaktadir.

Otantik 6grenme ortamlar1 6grencilerin gercek diinya kaynaklarini ve araclarini
kullanarak gercekci gorevlerle mesgul olmalarini saglamakla kalmaz, ayni
zamanda Ogrencilerin gercek sorunlari ele alirken profesyoneller gibi diisiinerek
ve hareket ederek bilincli bir sekilde 6grenmeleri icin firsatlar sunar (Herrington

vd., 2014).

Egitim ve oOgretimde yapilandirmacilik kuramini benimseyenler gercek hayat
problemlerini ¢o6zen bireyler yetistirmeyi amaclamislardir. Bu durum otantik

ogrenmedeki gerceklik ile birebir értiismektedir (Oziir ve Duman, 2018).

Yapilan calismalarda uygulamali olan oOgretim tekniklerinin Ogrencilerin
akademik basarilarimi arttirdigini gostermektedir (Harwood ve MacMahoon,
1997). Diger taraftan, otantik akademik basari {i¢ kriterle tanimlanir: “bilginin

insasi, disiplinli sorgulama ve okulun Otesindeki deger” (Newmann vd. 1996).

10



Arastirmacilar, ozellikle gercek hayat problemlerine yonelik 6zgiin 6grenmeyi
iceren miifredat olusturmanin zaman alic1 oldugunu, uygulamadan 6nce 6nemli
bir planlama gerektirdigini ve ayrica beklenmeyen zorluklardan dolay:r onemli
olciide iskele ve esneklik icermesi gerektigini belirtmislerdir (Lowel ve Campion,

2020).

Otantik bir 6grenme ortaminda, 6grencilerin mevcut bilgilerini genisletmelerine
ve 0grenmelerini desteklemelerine yardimci olacak cesitli kaynaklar1 dahil etmek
onemlidir (Parker ve Herrington, 2018). Otantik 6grenme bilimsel literatiirde ya
da egitim programlarinda 6grenme ile ilgili pek cok farkli sekilde yer almis olsa
da temelde gercek yasam problemleri, 6grencilerin sectikleri disiplin ya da
ogrenme alanlarinda kendilerini bagimsiz hissedecekleri ve egitimin gercek
dogasin1  arastirabilecekleri gercek  Ogrenicilerin uygulamalar1  olarak

tanimlanabilir (Stein vd., 2004).

2.2 Otantik Cevrim i¢i Ogrenme Ortamlar

Roman vd., (2020) otantik 6grenmenin oOzelliklerinin (a) kasith olarak
uygulanmasi ve (b) oOgrenciler icin 6grenme siirecini sorunsuz bir sekilde
kolaylastiran arastirmaya dayali araclarla desteklenmesi durumunda cevrim ici
egitimde otantik Ogrenmenin basarili bir sekilde desteklenebilecegini
savunmaktadirlar. Sanal gercekligin uzaktan egitim baglamlarina basarili bir
sekilde entegrasyonu, sanal 6grenme yaklasimlariyla ilgili cesitli gercevelerin

gelistirilmesine yol acmistir (Grivokostopoulou vd., 2020).

Asagida Sekil 2.2'de gosterilen nihai model, otantik bir ¢evrim ici 6grenme
ortaminda 6grenci etkilesiminin Onemini vurgulamak icin otantik ¢evrim ici

ogrenme toplulugu (OGOT) modeli olarak adlandirilmistir (Parker, 2015).
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Sekil 2.2 Otantik cevrim ici 6grenme toplulugu (OCOT) modeli

Parker (2015) otantik cevrim ici 6grenme toplulugu modelinde 6 Onemli
adimdan bahsetmektedir. Bu adimlar a) 6grenci ihtiyaclari, b) otantik gorevler,
c) sorgulayici 6grenme toplulugu, d) otantik 6grenme ortami, e) teknolojiyle
anlamli 6grenme, f) acik egitim kaynaklaridir. Bu adimlar Sekil 2.2’de birbiri

icine katmanlarla modellenerek temsil edilmistir.

Bunun haricinde otantik ¢evrim i¢i 6grenme ortaminin olusturulmasi i¢in 6n
kosul olarak ii¢ ¢esit bulunusluk esastir. Bunlarin her biri -sosyal bulunusluk,
bilissel bulunusluk ve ogretimsel bulunusluk- etkili bir otantik cevrim igi

ogrenme deneyimi toplulugu olusturmak icin ayr1 ayr gereklidir (Parker, 2015).

Otantik cevrim ici 6grenme ortamlarinin degerlendirilmesi amaciyla Darling-
Aduana (2021) tarafindan kurs iceriginin ve Ogretim iiyelerinin st diizey

diisiinmeyi ve gercek diinyayla alaka diizeyini ne 6lciide kolaylastirdigina iliskin
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gecerli alt oOlcekler gelistirilmistir. Bu rubrik cesitli cevrim ici Ogretim
yontemlerini karsilastirmak ve cevrim i¢i kurs tasarimlarina gerekli doniitleri
saglamak icin kullanilabilir niteliktedir. Bu sayede olusturulan otantik cevrim ici
o0grenme ortamlari hazirlanan bu rubrikle degerlendirilebilir ve Ogreticilere geri

bildirim saglayabilir.

Otantik 6grenme ortamlari, sinif icinde otantik bir 6grenme deneyimi yaratmaya
calisan karmasik, siiper zengin bir simiilasyondur: Esasen, bir katilimcinin gercek
baglamda deneyimleyecegi ortama yakin bir ortam yaratmaya calisir (Brookes ve

Moseley, 2012).

Asagida Parker (2015) tarafindan, bir otantik cevrim ici kursun tasarimina ve

sunumuna nasil katkida bulunabileceginin bir 6zeti verilmistir:

e Sosyal iletisimi ve is birligini desteklemeye yardimci olacak etkinliklerin
ve teknolojilerin secilmesi, bir 6grenme toplulugunun gelistirilmesine
yardimci olabilir.

e Ogrencilere meydan okuyan ve onlar1 mesgul eden anlamli bir gercek
yasam gorevi secmek, bilissel katilimi gelistirmek icin kritik 6neme
sahiptir.

e Ogrencilerin bilgiyi is birligi icinde yapilandirmalari, teknolojileri bilissel
araclar olarak kullanmalari, cesitli acik egitim kaynaklarina erismeleri ve
ders icerigi hakkindaki diisiince ve fikirlerini paylasmalari icin firsatlar
icermesi, yeni bilgileri 6ziimsemelerine ve kisisel anlam ile karsilikli
anlayis olusturmalarina yardimci olabilir.

e Ogrenim ortaminin tasarimi, kurs yonetimi, kolaylastiric1 destegi,
kocluk/iskele ve 6grenme materyallerinin, kaynaklarinin ve desteklerinin
secimi gibi O0gretme varligi yonleri, timii cevrim ici ortamda katilimci

basarisina katkida bulunmustur (Parker, 2015).
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2.3 Teknoloji Destekli Ogrenme Ortamlari

Derslerde teknoloji kullanimi tek basina 6grenmeyi arttirmaz, ama diger yandan
iyi bir 0gretme araci olarak kullanildiginda Ogrencilere ve Ogretmenlere yeni
diinyalar acabilir (OECD, 2013). Bu bakimdan 6gretmenlerin fen derslerinde
teknolojiyi amac degil kendilerine daha etkili bir ders anlatim araci olarak
gormeleri gerekmektedir. Egitim programlarinin her bir basamaginda teknoloji
yer almalidir ayrica teknoloji ile donatilmis bir egitim O0grencilerin zekalarinin

artisina ve yeterli oluslarina yardimei olan bir unsurdur (Balci ve Esme, 2001).

Ogretmenler smiflarinda bilgisayar ve teknoloji destekli becerilerini tam
anlamiyla gerceklestirememektedirler. Okul yoneticileri ve politika yiirtitiiciileri
ogretmen katilimini en yiiksek diizeye cikarmalar1 gerekmektedir (OECD, 2015).
Diger taraftan Aslan Efe ve Baysal (2016)1in calismasinda fen bilimleri
ogretmenlerinin tamami teknolojik araclardan bilgisayar, internet siteleri ve

simiilasyonlardan siklikla yararlandiklarini ifade etmislerdir.

Bigelow’un (1829) “Muhtemelen hicbir devirde bilim uygulamalarinin bu kadar
kullanildig1 ve bundan bir o kadar insanin faydalandigi olmamistir” seklindeki
aciklamasi gostermektedir ki bilim uygulamasinin son {iriinii olan teknoloji her
gecen giin daha da gelisecektir. Son noktasina ulastigini diistindtigiimiiz yerde
teknolojiye ait yeni doniim noktalar1 olusmaktadir. Bunlardan en giincel olani
Covid-19 salgininda tiim diinyada egitime tamamen ara verilmemis olup,

teknoloji sayesinde egitim “cevrim i¢i egitim” seklinde gerceklestirilmistir.

Ogrenmenin gerceklesmesi icin 6grencilerin basindan beri o konuya ilgi
duymalar1 ve aktif olarak mesgul olmalar1 gerekir (Dewey, 1913). Aktif 6grenme
teknikleri ile desteklenmis fen bilimleri dersleri 6grencilerin O0grenmelerini
arttirdigi gibi fen derslerine olan tutumlarinda da artisa neden olmaktadir
(Stizen, 2007). Teknoloji destekli, 6grenci merkezli 6grenme ortamlari, essiz
ogrenme ihtiyac ve ilgileri olan, coklu karmasik seviyeler calismak isteyen ve
daha derin 0grenmek isteyen bireylere bedava ve etkilesimli etkinlik imkani

saglar. Diisiinmeyi ve Ogrenmeyi zenginlestiren kosullar olustururlar ve
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siireclerin desteklenebilecegi esnek yontemler saglamak icin teknolojiyi
kullanirlar (Hannafin ve Land, 1997).

Denis Celiker vd., (2015) yaptiklar1 calismada 6grencilerin fen derslerine karsi
olan motivasyonlarinin artmasi onlarin bilimsel yaraticiliklarinin da artmasina
sebep oldugu sonucuna ulasmiglardir. Ogrencilerin yaratici bireyler olmasini
isteyen egitimciler onlarin motivasyonlarin1 da arttirmanin yollarin1 bulmalilar
clinkii motivasyonlarin artmasi 21. yy becerilerinden biri olan yaraticiligi

arttirdig1 tespit edilmistir.

Giiniimiizde 6grencilerin motivasyonlarini arttiran en 6nemli ders iceriklerinden
birinin robotik teknolojiler oldugu bu sayede hem robotlar iiretme hem de fen
bilimleri dersinin kazanimlarimi robotlarla iliskilendirerek anlatmanin
ogrencilerin derse olan ilgilerini arttirdigi bilinmektedir (Alimisis, 2010; Cheng
vd., 2013; Cayir, 2010; Kim vd., 2015; Kiiciik ve Sisman, 2017; Oliver ve Roos,
2003; Pimlott ve Wilson, 2012). Bu durumda derslerde robotik calismalar
yapmak oOgrencileri giidiileyip onlarin derslere olan ilgilerini arttirmaktadir.
Bundan dolayi, derslerine robotik uygulamalar entegre eden Ogretmenler fen
bilimleri dersini sevdiren Ogretmen statiisiine sahip olmaktadir. Dersi seven
ogrenci derse aktif katilim saglar ve beklendigi gibi aktif katilim sonucu kalici ve
anlamli 6grenme ortamlar1 olusur. Gelecekte olan calismalarda teknolojik
araclardan daha yenilik¢i olanlarinin kullanilmasini saglamak egitim diinyasinin
ileri gidisini arttiran en onemli sebep olarak goriilmektedir. Gelecek nesilleri
basarili ve giiclii yapmak istiyorsak simdiki nesilleri gecmisin yontemleri ile
egitmek yerine oOgretmenlerin gelecegin teknolojilerini derslerinde kullanmasi
gerekmektedir (Dewey, 1913). Asagida egitimde kullanilabilecek giintimiiz ve

gelecek teknolojiler yer almaktadir.
2.3.1 Video Oyunlar ve Animasyon

Egitim ortamlarinda video ve animasyon tercih edilen bir teknolojik aractir.
Video oyunlari, farkli bilissel alt bolgelerde islenen hem s6zlii hem de gorsel
bilgilerden yararlanir. Sozcilikler yalnizca sozel bolgede islenirken, goriintiiler

her iki bolgede de islenir (Paivio, 1986, Akt. Anetta, 2010), diger bolge daha
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fazla isleme derinligine ve coklu hafizadan geri getirme ipuclarinin artan

kullanilabilirligine izin veren gorsel bolgedir (Anetta, 2010).

Video oyunlari her yastan 6grencilerin kullanabilecegi bir Ogretim aracidir.
Geleneksel 6gretimden farkli olan ise, teknolojinin oyunlar yaratmasi ve daha da
onemlisi bu oyunlarda O0grenmeyi degerlendirmesidir. Hatta bazi oyunlarda
yapay zekadan yararlanmak, 6grencilerin 6grenme yeteneginin gelismesini

saglayacaktir (Anetta, 2010).

Egitimde kullanilan animasyon icerigi sinifta kullanimi bakimindan {i¢ ana

sekilde siniflandirilabilir:

Aciklayici: Kullanicilar acgiklayicr icerigi ekranlarda izler;

Etkilesimli: Kullanicilar icerikle daha yiiksek diizeyde etkilesim kurabilir;
Testler: Kullanicilar belirli bir icerik iizerinde test edilir (Xiao, 2013).

Barnea ve Dori (1999) arastirmasinda molekiiler geometri ve bag kavramlarini
anlamalarina yardimci oldugu icin O0gretmenlerin ve Ogrencilerin animasyon
ogrenme ortamina iliskin geri bildirimlerinin olumlu oldugu sonucuna
ulagmislardir. Bu calismanin sonuglari, bilgisayarli bir 6grenme ortaminda kesif
yaklasimi  kullanilarak {i¢c boyutlu yapilarla ilgili kimya konularinin
ogretilmesi/6grenilmesinin gelistirilebilecegini gostermektedir. Ozetle, kimyada
tic boyutlu temsillerin animasyonu bilgisayarli molekiiler modelleme ile
kullanildiginda o6grencilerin gorsellestirme becerilerini gelistirdigi sonucuna

ulasilmistir (Barnea ve Dori 1999).
2.3.2 Arttinlmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik

Giintimiizde Arttirllmis Gercgeklik (AG) ve Sanal Gerceklik (SG) her alanda
kullanilan bir iirtin haline gelmistir. AG ve SG iizerine akademik ve uygulamali
arastirmanin parcali dogasi, konunun disiplinlerarasi dogasinin ve teknolojiden
pazarlama ve yonetim baglamlarina kadar degisen farkli akademik arastirma

alanlarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir (Bonetti vd., 2018).

Sanal gerceklik (SG), “Kisinin basina takilan bir ekran kullanarak cevresini dijital

olarak olusturulmus yeni ortamlarla degistirmesi, kullanicilar1 tamamen yeni
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durumlar ve ortamlara ¢ekmesi i¢in bir yol saglamasi” olarak tanimlanmaktadir

(Lege & Bonner, 2017, 5.149).

SG teknolojisini egitimde kullanmanin ispatlanmis olduk¢a fazla yarari
mevcuttur. Oncelikli olarak SG, geleneksel simiflarda sahip olunamayacak harika
bir gorsellestirme saglar. Ozellikle genclerin kendilerini rahat hissettikleri
diinyanin icine giris yapar. Kapsayici olusu statiisii, maddi durumu ve engeli ne
olursa olsun herkesin egitim siirecine dahil olmasina olanak tanir. Bilgilere,
kitaplara veya makalelere sinirsiz ulasimin kapilarini acar. Sinif icinde kullanilan
modern ve yenilikci teknoloji; 6grencinin derse katilimi ve 0grenci ve 0gretmen
arasindaki is birliginin artisina olanak saglar. Yiiksek verim iceren hibrit
(teknolojik ve geleneksel) 6grenme, kendi kendine calismay1 tesvik ettigi gibi

bireysel bilgi arayisi icin de kullanilir (Kaminska vd., 2019).

Sanal gerceklik potansiyelinin arastirildigi  Araiza-Alba vd.nin (2021)
calismasinda, 360° SG videolarinin hedeflenen becerileri 6gretmek icin yeterli bir
ara¢c oldugu ve 360° SG videolarinin geleneksel 6grenme yontemlerini
kullanmaktan daha motive edici ve ilgi cekici oldugu sonucuna ulasilmaistir.
Bunun yaninda, sozii gecen calismada 360° SG videolarinin kendi kendine
ogrenme icin etkili bir ara¢c oldugu hipotezini destekleyen kanitlara yer

verilmistir.
2.3.3 Sanal Laboratuvar ve Simiilasyonlar

Sanal laboratuvar simiilasyonlar1 {i¢ farkli sekilde kullanilmaktadir: (i)
uygulamali alistirmalarin yerine, (ii) uygulamali alistirmalara hazirlik olarak
veya (iii) tamamen teorik derslere ek olarak (De Vries ve May, 2019). Diger
taraftan, Brinson (2015) tarafindan yapilan bir meta-analiz, sanal laboratuvar
ortamlarinin 6grencilerin basarisi ve kavramsal anlamalari icin esit veya daha

fazla firsat sagladigini ortaya koymustur.

Dyrberg vd.’nin (2017) arastirma sonuclarina gore 6grenciler sanal laboratuvar
calismalarin1 tamamladiktan sonra laboratuvar ekipmaniyla 6nemli 6lciide daha
giivenli ve rahat calistirdiklarini hissetmislerdir diger taraftan gercek

laboratuvarlara kiyasla sanal laboratuvarlarda calismak icin daha fazla motive
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olmadiklarin1  belirtmislerdir. Bunun yaninda, Ogretmenler, 06grencilerin
programin kullanilmadig1 6nceki yillara gore daha yiiksek diizeyde tartismalara
katilabildiklerini  gozlemlemislerdir. ~Sanal laboratuvarlarin  6grencilerin
laboratuvar oncesi hazirliklarini gelistirme potansiyeline sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir (Dyrberg vd., 2017). Diger taraftan, 0gretmen egitiminde sanal
teknolojilerden yararlanilarak daha fazla gercekgilik, esneklik, erisim ve ayrintili

geri bildirim saglanir (Kaufman ve Ireland, 2016).

Bilgisayar simiilasyonlar1 uygun sekilde kullanildiginda, 6grencileri sorgulamaya
dayali ve otantik bilim kesiflerine dahil eder (Smetana ve Bell, 2012). Zacharia
ve de Jong (2014) calismalarindan, laboratuvar ortamlarinin siralanmasinin
sanal laboratuvar ve ardindan uygulamali laboratuvar olmasi gerektigi sonucuna
varmislardir. Sanal laboratuvar ortaminin, 6grenmeyi kolaylastiran aninda geri
bildirim sagladig1 icin konuyla ilgili kilit noktalar1 6grenmek icin daha uygun
oldugunu iddia etmislerdir. Ayrica 6grencilerin sanal bir laboratuvar ortami
kullanarak kavramsal zorluklarla bas edebileceklerini ve daha sonra uygulamali
bir laboratuvar ortami kullanarak prosediirel problemleri c¢o6zebileceklerini

savunmaktadirlar.

Bilgisayar simiilasyonlar1

(a) takviye olarak kullanildiklarinda,

(b) yiiksek kaliteli destek yapilar icerdiginde,

(c) 06grenci yansimasini tesvik ettiklerinde ve

(d) bilissel uyumsuzlugu tesvik ettiklerinde

en etkili sekilde kullanilmis olurlar (Smetana ve Bell, 2012).

Simiilasyon oyunlari ile gerceklik arasinda meydana gelen farklilik derecesi
onemlidir. Bazi oyunlar o kadar basit olur ki gercekligi yansitmaz ve aralarindaki
benzerlik boslugu oldukga fazladir. Bazi simiilasyon oyunlar1 da bizi gercekligin
icindeymisiz gibi hissettirir. Burada simiilasyon oyunu ile gerceklik arasindaki
bosluk cok azdir. Simiilasyon oyunlarina tasarim yaklasimlarinda bu boslugu

kapatmaktan siklikla bahsedilir. Bir simiilasyon oyunu acisindan bu bosluk ile
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oyun deneyimini gerceklikten ayiran nokta bu boslugun tam olarak kendisidir.
Bu bosluk ne kadar fazla ise katilimcilarin oyuna inanmasi i¢in kendini cok fazla

ikna etmesi gerekir (Brookes ve Moseley, 2012).
2.3.4 Arduino

Arduino bir robotik kodlama aracidir. Bu arac¢ ile elektronik devreler
kurulabilmektedir. Bununla birlikte icindeki islemciye yazilim yiiklenerek fiziksel
olarak programlanabilen parcalardan olusmaktadir (Banzi ve Shiloh, 2022).
Arduino; fikirlerini, projelerini ve c¢oOzlimlerini paylasan genis bir kullanici
toplulugu tarafindan desteklenir (Rubio vd., 2013). Diger yandan Arduino acik
kaynak olarak yani yazilimi icin herhangi bir {icret 6demeden kullanilabilir
durumdadir. Arduino’yu egitim araci olarak kullanmada diisiik fiyat, giivenilirlik,
diisiik tiiketim, kiiciik boyutlar ve gerekli tiim islevleri yerine getirme
bakimindan tercih sebebi olmustur (Cvjetkovic ve Stankovic, 2016). Arduino’nun
yaziliminda ise en yaygin kodlama cesidinden blokla kodlama (Mblock) tercih
edilmistir. Ciinkii 21. yy becerisi olarak adlandirilan kodlama cocuklar icin
gelistirilen Arduino, Scratch, Scratch Jr, Alice, Code.org, Kodu, Kodable, Box
Island, App Inventor, LightBot, The Foos, Tynker, Codemonkey, Codecombat,
Swift Playgrounds vb. araclar yardimiyla kolay arayiizii ve kullanimlari sayesinde

ogretilebilir (Dizman, 2018).
2.3.5 Web 2.0 Araclan

Teknolojik ilerlemenin hiz kazanmasiyla birlikte bilgi ve iletisim teknolojileri
hem 6grenenler hem de 6grenmeler i¢in yeni olanaklar meydana getirmektedir.
Bu nedenle Web 2.0 araglarinin O6gretme ve Ogrenme siirecinde oynayacagi

onemli roller vardir (Thiyagu, 2010).

Tablo 2.1 Ogrenme teknolojilerinin gelisimi (Thiyago, 2010)

1960’1ar-2010’lar Egitmen-Led Egitim
1970’ler-2010’lar Ses- Video-Multimedya
1980’ler-2010’1ar Bilgisayar Destekli Ogrenme
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Tablo 2.1. Ogrenme teknolojilerinin gelisimi (Thiyago, 2010) (devami)

1990’1ar-2010’lar Ofis Uygulamalar

Degerlendirme Araclari

Etkilesimli Iletisim Aletleri

Diinya ¢apinda Ag

e-0grenme 1.0

2000’ler-2010’1ar e-0grenme 2.0

Tablo 2.1’de Thiyago (2010) tarafindan o6grenme teknolojilerinin gelisimi
tarihsel siireci icinde verilmistir. Bunun yaninda, son on yilda Web 2.0
araclarinin icerik olarak da kullanim bakimindan gelistigi, 6zellikle pandemi ile
beraber 6gretmenlerin Web 2.0 araclarina daha fazla yoneldikleri sonucuna

ulasilmistir (Bakioglu ve Cevik, 2020).

Sengiil (2021) calismasinda pandemi siirecinde Web 2.0 araclarini kullanan
ogretmen adaylarinin cevrim ici O0grenmeye iliskin tutumlarinin “yiiksek”

diizeyde oldugu sonucuna ulasmaistir.
2.4 Laboratuvar Egitimi

Yiizyili askin bir stiredir, laboratuvar deneyimlerinin asagidaki nitelikleri tesvik

ettigi iddia edilmektedir.

a) Ogrencilerin fen kavramlarim1 ve uygulamalarini anlamalarini gelistirmeyi

iceren merkezi fen egitimi hedefleri,

b) bilimsel pratik beceriler ve problem ¢6zme yetenekleri,
c) bilimsel “zihin aliskanliklar1”,

d) bilimin ve bilim adamlarinin nasil ¢alistigini anlama,
e) ilgi,

f) motivasyon (Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2007).

Laboratuvar ortamlarinda o6grenciler ilk elden yaparak konular1 6grenirler ya da

suni bir sekilde gosteri yolu ile deneyimlerler (Kesercioglu ve ark. 2004).
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Fen laboratuvari; Ogrencilerin kiiciik gruplar halinde olaylari, benzersiz bir
ogretim modunu ve benzersiz bir 6grenme ortamini arastirmak igin is birligi

icinde calistiklar1 bir ortamdir (Hofstein, 2004).

Laboratuvar etkinliklerinde anlamli 6grenme icin ¢ok onemli bir bilesen, her
ogrenciye bulgular lizerinde diisiinme, akranlariyla anlama ve yanlis anlamalari
netlestirme firsatlar1 saglamaktir. Bu noktada ogretmenin en Onemli rold,
ogrencilerin ne yaptiklarini anlayabilecekleri ve gerektiginde zorluk cekecekleri
ve yardim alabilecekleri bir ortam saglayarak 6grenmeyi kolaylastirmaktir

(Tobin, 1990).

Iyi tasarlanmis, sorgulama tipi laboratuvar etkinlikleri, 6grencilerin {ist diizey
ogrenme becerileri gelistirmelerine yardimci olan 6grenme firsatlar1 saglayabilir.
Ayrica Ogrencilerin arastirmayr (6rnegin soru sormayi), bilimsel iddialar
olusturmay1 ve daha uzman bir bilimsel toplulukla temas halinde olan akran
arastirmacilardan olusan bir simif toplulugunda bu iddialar1 dogrulamayi
ogrenmelerine yardimci olmak icin 6nemli firsatlar saglarlar. Hig siiphe yok ki bu
tir faaliyetler zaman alicidir ve bu nedenle egitim sistemi, 6gretmenlere
ogrencileriyle etkilesimde bulunmalar i¢in zaman ve firsatlar saglamali ve ayrica
ogrencilerin bu ve benzeri karmasik sorgulama ve arastirma gorevlerini

gerceklestirmeleri ve yansitmalari icin zaman saglamalidir (Hofstein, 2004).
Geleneksel laboratuvar calismalarinin hedefler listesi sunlar icerir:

* Bilimsel kavramlar1 anlama

» lgi ve motivasyon

* Bilime kars1 tutum

* Bilimsel pratik beceriler ve problem ¢c6zme yetenekleri

* Bilimsel zihin aligkanliklar1

* Bilimin dogasini anlama

* Bilim yapma firsat1 (Hofstein, 2004).
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2.4.1 Sanal Laboratuvar Uygulamalari

Geleneksel laboratuvarlardan sanal laboratuvarlara gecisini yasadigimiz bu
siirecte sanal laboratuvarlarin hedeflerinin geleneksel olanlardan ayrilmasi
diisiiniilemez. Ayrica, sanal laboratuvarlarin geleneksel laboratuvarlar
hedeflerine ek bagka hedeflerinin olmasi da kacinilmazdir. 3B sanal diinyalar,
egitim ortaminin ayrilmaz bir parcasidir ve egitimde yeni yOnler acabilecek yeni
o0grenme olanaklar1 gosterir. Sanal diinyalarin 6nemli bir yonii, 6grencilerle
etkilesimi gelistirmek ve genel 6grenme deneyimlerini gelistirmek icin kullanilan
akilli, somutlastirilmis pedagojik ajanlarla ilgilidir. Sanal 6grenme ortamlarinda
somutlastirilmis pedagojik ajanlarin uygun tasarimi ve entegrasyonu oldukca

onemlidir (Grivokostopoulou vd. 2020).

Modern egitim teknolojileri biyoloji gibi soyut olan ve gorsel iceriklerin derste
cok oldugu kurslarda daha yogun bir sekilde kullanilmalidir. Egitim araclarindan
modern egitim teknolojileri digerlerine goére daha fazla kullanilmak
istenmektedir. Ciinkii modern egitim teknolojilerinin daha fazla duyu organini
isin icine katmasi, 6grencilerin ilgisini ¢ekmesi, zaman bakimindan ekonomik
olusu gibi yararlar1 bu duruma sebeptir. Biyoloji gibi soyut icerikleri fazla olan
derslerin somutlastirilmasini saglar ve kalici bir 6grenme ortami olusturur
(Yapic1 ve Hevedanli, 2013). Ayrica egitim teknolojileri gelismeye devam ettikce
esneklik, glivenlik ve verimlilik gibi avantajlar da dikkate deger hale gelmektedir

(Smetana ve Bell, 2012).

Bonde vd. (2014) arastirmasinda geleneksel 6gretime kiyasla oyunlastirilmis bir
laboratuvar simiilasyonu (Labster) kullanarak o6grenme ciktilarinda %76,
kombinasyon halinde (hem gercek hem sanal) kullanildiginda ise %101 artis
oldugu tespit edilmistir. Bu haliyle sanal laboratuvarlar fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencilerinin ve mezunlarinin becerilerini artirmak i¢in kullanilmayan bir

potansiyel oldugunu diisiindiirmektedir.

Ogrencilerin  pratik laboratuvar becerilerini  gelistirmeleri icin fiziksel
laboratuvarlar ~ gerekli olsa da, sanal laboratuvarlar, 06grencilerin

gozlemlenemeyen olaylar1 kesfetmelerine izin vermek, 0grencilerin kisa siirede
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bir dizi deney yapmalarini saglamak ve uyarlanabilir rehberlik saglamak dahil

olmak iizere bircok baska avantaj sunar (Zacharia vd. 2008).

Simiilasyonlar ve oyunlar, ilkokul, ortaokul ve lisans fen bilgisi siniflarinda fen
ogrenimini gelistirmek icin biiyiik bir potansiyele sahiptir (Honey vd. 2011,
s.58).

Di Natale vd.nin (2020) arastirmasi1 “Etkili Sanal Gergekligin” 6grencilerin
o0grenme basarilarini ve 6grenme motivasyonunu olumlu yonde etkileyebilecek
umut verici bir teknoloji oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylar teknolojik
araclardan olan e-6grenme araclarinin yararli olusu ve kullanirken sorun

yasamama gibi konularda olumlu déniitlerde bulunmuslardir (Ozgiir, 2015).

De Vries ve May (2019)’nin calismasinda genel olarak 6grencilerin test edilen
belirli vakalarin yani sira laboratuvar simiilasyonunun kullanimi konusunda
olumlu olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Calismada; sanal laboratuvar
simiilasyonunun, laboratuvar teknisyeni 0grencilerinin teori ile pratik arasinda
baglanti kurmalarina ve molekiiler siireclerin yani sira pratik laboratuvar
prosediirleri ve cihaz tekniklerini gorsellestirmelerine yardimci oldugu ancak
sanal laboratuvar simiilasyonunun ayni zamanda teknik zorluklar da yarattig
sonucuna ulasilmistir. Ayrica; calisma, sanal laboratuvar simiilasyon vakalarinin
kullaniminin, c¢alisma etkinliginin yani1 sira motivasyona da katkida
bulunabilecegini gostermistir. Bu calismanin genel sonucu, sanal laboratuvar
simiilasyonunun laboratuvar teknisyenlerinin egitimi icin geleneksel Ogretim
etkinlikleri icin etkili bir tamamlayici oldugu seklindedir (De Vries ve May,

2019).

Bakioglu ve Cevik (2020)’in calismasina gore fen bilimleri 6gretmenlerinin ¢ogu
laboratuvar veya atolye calismalarini uzaktan egitim ile tamamlayabileceklerini
diisiinmektedirler. Fen bilimleri Ogretmenleri laboratuvar gibi uygulamali
konularda video gonderimi, cevrim ic¢i iletisim ve gonderilen videoyu
ogrencilerin kendilerinin yapmalarini saglama ile basarili olabileceklerini

diisiinmektedirler.
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2.4.2 Teknolojik Laboratuvar Uygulamalar:

Teknolojik laboratuvar uygulamalarinda 6grenenlere geleneksel laboratuvar
etkinliklerinin haricinde teknoloji destekli bir 6grenme ortami saglanir. Burada
teknolojik araclar olarak; “robotik kodlama araclari (Arduino, Lego, Rasperry
vb.), sanal gerceklik gozliikleri, arttirilmis gerceklik uygulamalar1” 6rnek olarak
verilebilir. Basaran (2018) calismasinda fen bilgisi 6gretmenligi programi Genel
Fizik Laboratuvari II dersinde elektrik deneylerinde Arduino’nun tanitilmasi ve
Arduino ile cesitli Olctimlerin alinmasi, devre cizimleri icin Fritzing c¢izim
programindan yararlanilmasi, deney raporlari yerine poster hazirlanmasi ve
poster calismalarinin gonderimi icin e-destek sisteminin kullanilmasinin
ogrencilerin fizik laboratuvarina, teknolojiye ve bilgi ve iletisim teknolojilerine
(BIT) yénelik tutumlarinda anlamli bir etki meydana geldigini tespit etmis ve

bulgularini nitel arastirmalar ile de desteklemistir.

Bunun yaninda, kullanilan teknolojik araclarin her gecen giin arttigina sahitlik
etmekteyiz. Teknolojik araclar ve cihazlar siirekli olarak daha ucuz ve daha iyi
hale geldikce, sanal gerceklik (SG), son birkac yilda egitimciler arasinda populer
olmaya baslamistir (Alizadeh, 2019).

Ortaya cikan yeni teknolojik tirtinleri otantik 6grenmenin icine dahil etmek siire¢
isteyen bir durumdur. Otantik 6grenme icin bilissel araclar olarak gelisen
teknolojiler ve bu ortamlarin tasarimina rehberlik eden ilkeler her yinelemede

gelistirilmektedir. Diger taraftan bu ortamlar asagidaki dort unsuru icermelidir:

(1) Tamamlanmalar1 6nemli 6lciide zaman ve caba gerektiren karmasik ve

kapsayici otantik gorevler tasarlamak,

(2) gelisen teknolojileri bilissel araglar olarak kullanmak, boylece teknolojinin
ogrenciler (yalnizca 6gretmen degil) tarafindan tutarli bir sekilde kullanilmasini

saglamak,

(3) daha kiiciik faaliyetlerle ilgili dogrudan talimatlar yerine, dnemli bir ¢aba
icin iskele ve rehberlik saglayarak 6grencilerin 6grenmelerinin sorumlulugunu

almalarini saglamak ve
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(4) paylasilabilen ve goriintiilenebilen nihai yayinlanmis ve cilalanmig bir iriin

olusturmaktir (Herrington ve Parker, 2013).

Lazarowitz ve Naim (2013) calismalarinda lise biyoloji dersinin 6gretiminde
ogrencilerine 3 farkli 6gretim yontemi kullanmislardir. 1. Gruptaki 6grencilere
uygulamali 3 boyutlu model olusturma gorevi verilmistir. 2. Gruptaki 6grencilere
tic boyutlu modeller 6gretmen tarafindan sinifa getirilip gosterilmis ve son
olarak 3. Gruptaki 6grenciler normal 6gretim materyali kullamilmistir. Ogrenme
siireci boyunca ii¢ boyutlu modeller olusturan “uygulamali” 6grenme grubu,
diger iki gruba gore akademik basarilarinda ve yiiksek-diisiik bilissel soru
seviyelerinde o6nemli oOlclide daha yiiksek basari elde etmislerdir. Calisma,
ogrencilerin “uygulamali” 6gretim/6grenme modu araciligiyla 6grenme siirecine

aktif olarak katilmalarinin avantajlarina isaret etmektedir.

Hiicre organelleri ve islevleri, iic boyutlu yapilar1 ve kimya bilgisi gerektiren
fizyolojik stiirecleri nedeniyle 6grenciler icin uzamsal algi1 ve yiiksek bilissel
yetenek gerektiren soyut kavramlardir (Lazarowitz ve Naim, 2013). "Uygulamal1"
aktif 6grenme Ogrencilerin hiicre yapilarini gorsellestirmelerine ve hiicrenin
fizyolojik fonksiyonlarini anlamalarina ve bu bilgilere hakim olmalarina yardimci
olmaktadir. (Lazarowitz ve Naim, 2013). Yiiz yiize iletisim, 6grencileri motive
etmekte, Ogrencilerin dikkatini en Onemli yerde cekebilmekte, 6nden gitme
sorunu olmamakta ve okulu birakma oranimi azaltmaktadir. Bu sebeplerden
otiirii uzaktan egitim Ogretmen-Ogrenci iletisiminde derin bir degisime sebep
olacagi diisiiniilmektedir (Dietrich vd., 2020).

Derse entegre edilmis video egitim program icerigi 6grencinin ders basarisini ve
tutumunu olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica, bu c¢esit bir miifredatin
genellikle soyut bilimin uzak goriinen diinyasini yakina ve her bir 6grencinin

anlaml kisisel alani icine getirmek icin etkili bir sekilde kullanilabilecek 6gretim

araclar1 oldugunu gostermektedir (Harwood ve McMahon, 1997).
2.5 Alanyazinda Yapilan Calismalar

Giirdogan (2014) calismasinda fen bilimleri laboratuvar uygulamalar1 dersinde

ogretmen adaylarina otantik oOgrenme yaklasiminin uygulanabilirligini
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arastirmistir. Calismasinda olumsuz ve olumlu yanlar ortaya cikarilmistir.
Olumlu olarak, motivasyon artmasi, sorumluluk bilincinin gelismesi, eglenceli bir
ders ortami saglanmasi iken, olumsuz olarak, sinif mevcudunun fazlaligi,

materyal eksikligi, laboratuvar yeterliliginin eksik olusu ifade edilmistir.

Mikropoulos vd., (2003) yaptiklar calismada 6gretmenlerin biyoloji 6gretiminde
sanal O0grenme ortamindaki sanal gerceklige yonelik tutumlari olumlu olarak
bulmuslardir. Calismasinda hemen hemen tiim 6gretmenlerin fotosentez siirecini
sanal hiicreye entegre etmeyi basardigi ve ilgili sorular1 yanitladigi sonuclarina
ulasmiglardir. Calismadaki sorunlardan biri, O0gretmenlerin belirli 6grenme
gorevlerinin Otesindeki sorulari yanitlayamamalariydi. Bu bulgu, calismada
kullanilan egitim yaziliminin incelenen konuya entegre bir yaklasim icermesi

gerektigi sonucunu ortaya cikarmistir.

Rubio vd. (2013)’nin bilgisayar programlama 6gretmek icin STEM 6grencileriyle
yaptiklar1 calismada bir sinifta geleneksel 6gretim yontemi diger sinifta da
Arduino ile zenginlestirilmis bir 6gretim yontemi kullanmislardir. Arduino ile
hazirlanan derslerde geleneksel olan derslere gore 6grencilerin “6grenmelerinin”
%32 daha fazla oldugu, “tatminlik” duygularinda ise %21 bir artis oldugu

sonucu aciga ¢ikarilmistir.

Sohn (2014) ortaokul 6grencileri ile Arduino uygulamalar1 gerceklestirmis ve
sonu¢ olarak Arduino’nun programlamayr Ogrenme ve problem c¢6zme

becerilerinde olumlu bir artisa sebep oldugunu ortaya koymustur.

Grivokostopoulou vd. (2020)’nin ¢alismas1 3B sanal diinyalardaki ortami tanitan
ve ortamla alakali sorular1 soran “ajanlar” ile ilgilidir. Calismalarinda
somutlastirilmis pedagojik ajanlarin 6grencilerin 0grenme deneyimleri ve
performanslar1  {izerindeki etkisini derinlemesine incelemislerdir. Cevre
mithendisligi ve enerji tiretimi alanlarini 6greten bir 3B sanal diinya egitim
ortami olan AVARES'te somut bir deneysel calisma yapmislardir. Calismanin
sonuclari, somutlastirilmis pedagojik ajanlarin 6grencilerin 6grenme deneyimini

iyilestirebilecegini, ©6grenme aktivitelerine katilimlarini artirabilecegini ve
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hepsinden Onemlisi, bilgi yapilandirmasini ve performansini iyilestirebilecegini

gostermektedir.

Yanti ve Mulyono (2020)’nun arastirmasina gore yalnizca birka¢ 6grencinin
videoya kaydedilmis tiyatro etkinliklerinin otantik 6greniminden yararlandigini
ortaya koydu. Burada otantik 6grenmenin tiyatro ile olani basarili olurken
teknoloji entegre olan kisminda basarinin biraz diisik oldugu sonucuna
ulasilmistir. Diger taraftan, 6gretmenlerin 6gretim sorunlar ile 6grencilerin is
birligi icinde calismaya yonelik motivasyonu ve bagliligi, otantik egitimin
teknoloji destekli olan yeni sekli (videoyu iiretmek) icin birlikte calismanin

ontindeki engeller olarak belirlendi.

Sanal gerceklik teknolojilerinin tamamen siiriikleyici olan benzersiz teknik
olanaklar1 6gretmen egitim programlarinda da kullanilir. Ogretmen adaylarinin
sinif ortaminda O6grencilerle bulusmasini ve bu sayede olasi kotii senaryolarin
gerceklesmemesini ayrica 6gretmen adaylarini giivenli bir sekilde egitimin icine
dahil etme olanagini saglar. Boylece Ogretmen adaylarinin gercek 21. yy
siniflarinin zorluklarina ve ongoriilemezligine daha iyi hazirlanmasi saglanir

(Billingsley vd., 2019).

Platt (2019) otantik 6grenme ortami icin sosyal medya destekli bir otantik
o0grenme ortami tasarlamistir. Bu calismasinda sosyal medya ile otantik 6grenme
deneyimleyen 6grencilerin otantik 6grenmenin dokuz temel bileseni icin sahip
olduklar1 algilar1 tespit etmeyi amaglamistir. Sonu¢ olarak otantikligin isbirligi,

yansitma ve ifade etmede kullanildigini belirtmistir.

Bhagat ve Huang (2018) teknoloji ile otantiklik biitiinlestirilmesine odaklandig1
calismasinda akademik performans elde edebilmistir. Calismasinda iki seye
dikkat cekmistir: 1- sembol ses video animasyon ile bilissel bir yiik artisi olmasi.

2- gelismekte olan iilkeler icin maddi bir kiilfet olmasidir.

Reddy ve Bruyns (2016) miihendislik 6grencileri ile yaptiklar1i c¢alismada
cokludisiplinli bir ortamda otantik gorevler olusturmuslardir. Ogrencilerin iic
boyutlu uzamsal becerileri ve derse olan isteklerinin arttig1 sonucuna

ulasilmistar.
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Yeen-Ju vd. (2015) lisans 6grencileri ile yaptiklar1 calismada harmanlanmis
otantik 6grenme ortamlarinin katilimcilarin problem ¢6zme becerilerini arttirdigi

sonucuna ulasmislardir.

Morrissey (2014) tarih dersinde otantik gorevlerle donatilmis web tabanli bir
O0gretim ortaminin 6grencilerin hem motivasyonunda hem de katilimlarinda artis

meydana getirdigi sonucuna ulasmistir.

Kwon vd. (2014) tarafindan matematik ve fen bilimlerini birlestiren teknoloji
destekli bir otantik O0grenme deneyimi sunan ders icerigi tasarlanmistir.
Calismada soyut matematik icerigini 3d yazicidan cikan bir otantik gorevle
birlestirmislerdir. Ogrencilerin otantik durumlara ilgi gosterdikleri ve 6grenmeye
karsi motivasyonlarinin arttigit sonucuna ulasilmistir. Diger taraftan 3D
yazicilarin maliyeti ve kullananlarin uygun programi 6grenme On bilgisine sahip

olmasi gerektigi otantik 6grenimin 6niindeki engel olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Angelo (2022) calismasinda otantik 6grenme ortaminda siniflarinda probleme
dayali durumsal alistirmalara ve analizlere tabi tutulan O6grencilerin sorunlu bir
projedeki problemleri tanima ve ¢ozme konusunda kontrol grubundan 6nemli

Olciide daha yiiksek puan aldiklarini tespit etmistir.

Luo vd., (2017) calismasinda 6gretmen adaylarinin otantik cevrim ici 6grenme
ortamlar1 tasarlamalar1 saglanmistir. Bu ¢alismada otantik 6grenmenin cevrim
icinde tasarlanabildigi ve web tabanlh araclarin cevrim ici ders tasariminda
faydali oldugu sonucuna ulasilmistir. Katilimcilari otantik ¢evrim i¢i uygulamalar
kullanmanin rahatlattig1 ayrica yansitici ve isbirlikli 6grenmenin yiiksek ¢iktigi

sonucuna ulasilmistir.
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YONTEM

3.1 Arastirma Modeli

Bu calismada Creswell (2015) tarafindan belirtilen karma arastirma
modellerinden gomiilii (biitiinlesik, ic ice gecmis (the embedded design)) desen
kullanilmistir. Gomiilii desen nitel ve nicel verilerin calisma basinda, calisma
siirecinde ve calisma sonrasinda toplanmasina ve yorumlanmasina izin veren bir
desendir. Bu calismanin nicel boliimiinde 6n test - son test kontrol gruplu
deneysel desen kullanilmistir. Calismanin nitel boéliimiinde ise bir durum

calismasi yiiriitilmiis ve deney grubu oOgrencilerinin stirece iliskin gortisleri

incelenmistir.

I
[ GBmilii Biitiinlesik Desen ’
‘ Nitel Galisma ’ ‘ Nicel Galisma ’
| J
l |
[ Gorisme ] [ Ontest-Sontest J
]

Sekil 3.1 Arastirmanin modeli

Gomiili (biitiinlesik, ic ice ge¢mis) Desen: Bu desende nitel veya nicel yontemlerden
birine digerine gore daha fazla yer verilmektedir. Arastirma agirlikli olarak nitel veya
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nicel yontemden birisidir ama elde edilen verilerin desteklenmesi veya daha agiklayici
olmas i¢in diger yonteme de ihtiya¢ vardir. Ornek olarak, bir ¢alisma nitel agirlikli
olup daha detayli agiklanmaya ihtiyaci vardir. Bu durumda nicel verilerle desteklenir.
Nicel verilerin bu ¢aligmaya katilmasi ile karma yontemin gomiilii deseni haline gelmis
olur. Verilerin toplanmasi es zamanli ya da sirali olabilir. Verilerden biri digerini
destekleyici bir O6zellige sahiptir. Verilen ornekte destekleyici veri nicel veridir. Bu
desende elde edilen nitel ve nicel verilerin analizi yorumlama kisminda birlestirilir.
“Gomiili” karma desen aragtirmayi “cesitleme” arastirmadan ayiran temel unsur birinin
digerine gore ikincil durumda olmasi ya da daha az agirliga sahip olmasi seklinde

aciklanir (Yildinim ve Simsek, 2016).

Creswell’in (2014) karma arastirma yontemi ile calisilacak bir aragtirmada karma
yontemin hangi desenine ait olduguna karar verilitken asagida yer alan 4 soru
cevaplanir. Bu sorulara verilen cevaplar neticesinde arastirmact karma desenden hangisi

ile devam etmesi gerektigini belirlemis olur.

1. Nitel ve nicel veri toplama yontemlerinin oncelik ya da agirligi nedir?

2. Nitel ve nicel veri toplama siras1 nedir?

3. Verilerin nasil analiz edilecektir?

4. Aragtirmanin hangi asamasinda veriler birlestirilmektedir?

Bu arastirmada yukarida verilen sorularin cevaplari sirasiyla agsagidaki gibi olmaktadir.

1. Nitel yonteme agirlik verilecektir.
2. Es zamanl olacaktir.

3. Ayr ayn analiz edilecektir.

4

. Arastirmanin bulgular1 yorumlama asamasinda birlestirilecektir.

Sonug olarak, Cresswell’in (2014) belirttigi ¢ergeveye uygun olarak verilen cevaplar

neticesinde bu aragtirma “gomiilii desen” seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada nitel veriler agirlikta olup nicel veriler destekleyici niteliktedir. Creswell
ve Clark’in (2015) goémiilii desen i¢in olusturdugu sema bu calisma igin sekil 3.2°deki

gibi diizenlenebilir.
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Sekil 3.2 Gomiili desen

Bu calismanin durum calismasi bir deney ve bir kontrol olmak {tizere iki grup ile
ylriitilmistir. “Hiicre, Mitoz ve Mayoz Boliinme” konular1 deney grubundaki
ogretmen adaylariyla “teknolojik destekli otantik cevrim ici 6grenme ortamlari”
dahilinde ele alinirken, kontrol grubunda ise geleneksel bir uzaktan egitim siireci

yasanmistir.

Karma yontemler cogunlukla karmasik bir siirec icinde ilerler. Bu karmasikligi
ortadan kaldirmak icin siire¢ diyagrami kullanilir. Arastirmanin akisi siireg

diyagramu ile net bir bicimde takip edilebilir (Steckler vd., 1992).

Bu arastirmanin siire¢ diyagrami Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Arastirmanin Probleminin Belirlenmesi

Literatur Taramasi

Uzman ve Ogrenci Goriigiiniin
Alinmasi

Teknoloji Destekli Otantik Cevrimici Ogrenme Ortaminin
Tasarlanmasi

Uzman ve Ogretmen Goriisiniin
Alinmasi

On-testlerin
Yapilmasi

Teknoloji Destekli Otantik Cevrimici Ogrenme Ortami
Uygulamasinin Yapilmasi

Son-testlerin
Yapilmasi

Ogrenci
Gorusmeleri

Verilerin Analizi

Sekil 3.3 Arastirmanin siire¢ diyagrami
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Arastirmanin bagimsiz degiskeni Ogretim yOntemidir. Bagimli degiskenleri ise
“Hiicre Basar1 Testi (son Olctim), Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler (son Olc¢tim),
Biyoloji Laboratuvarina Yonelik Tutum Testi (6n Ol¢lim ve son Olclim), Biyoloji
Laboratuvarina Yonelik Tutum Testi (6n 6lciim ve son o6l¢iim), Etkinlik Goriis
Formu (son 6l¢iim) ve Egitim Teknolojileri Standartlarina Yénelik Oz Yeterlikleri
Testi (6n olciim ve son 6lciim), Biyoloji Oz Yeterlik Testine (6n 6lciim ve son

Olctim) ait 6grenci puanlar1”dir.
3.1.1 Teknoloji Destekli Otantik Gevrim ici Ogrenme Ortaminin Tasarlanmasi

Teknoloji destekli otantik ¢evrim i¢i 6grenme ortaminin tasarlanmasindaki amac
uygulayicilari otantik bir cevrim ici 6grenme ortami topluluguna sokmak béylece
cevrim ic¢i 6grenmeyi bir 6grenci bakis agisiyla deneyimlemek, otantik cevrim ici
ogrenme cercevesini nasil uygulayacaklarini o6grenmek, yeni teknolojileri
kesfedip kullanabilmek ve diger uygulayicilarla ag kurabilmektir (Parker, 2015).
Parker (2015) tarafindan otantik cevrim i¢i 6grenme ortamlari olusturmak icin
belirlenen cercevenin igine teknoloji daha detayli bir sekilde dahil edilmistir.
Arduino malzemeleri, sanal gerceklik gozligli katilimcilarin evlerine
yollanmistir. Bunun haricinde sanal laboratuvar iiyelikleri satin alinmis ve her
ogrenciye 6zel tanimlanmistir. Katilimcilar sadece bilgisayardan veya telefondan
egitimin icine dahil olmamislardir. Teknolojik destekli bir otantik cevrim ici
ogrenme ortami kursuna dahil olmuslardir. Arastirmaci tarafindan teknoloji
destekli otantik cevrim ici 6grenme ortamlarinin ders planlar1 olusturulmustur.
Ders planlar1 hazirlanirken Parker (2015) tarafindan otantik cevrim i¢i 6grenme

ortamlari olusturmak icin belirlenen cergeve takip edilmistir.

Ders planlarinin icine otantik bir cevrim ici 6grenme toplulugu tasarlamaya

yonelik alt1 ilke (Parker, 2015) asagida bahsedilen sekilde eklenmistir.

1) Birinci ilke - Ogrenci ihtiyaclari (Learner Needs): Ogrencilerin daha iist diizey
ogrenme ciktilarini gelistirmeleri ve gostermeleri icin firsatlar yaratmayi
kapsamaktadir. Bu adimda katilimcilarin daha iist diizey 6grenme c¢iktilarini

arttirmak icin o6grencilerin ii¢ konudaki “Hiicre, Mitoz ve Mayoz Boliinme”
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bilgilerini arttiracak sanal laboratuvar uygulamalar1 ve sanal gerceklik videolar:

etkinliklerinin arastirilmasi bu boéliimde gerceklestirilmistir.

2) Ikinci ilke - Otantik gérevler (Authentic tasks): Gercek is/yasam durumlarin
yansitan otantik gorevler ve degerlendirmeler olusturulmasini icerir. Bu kisimda
“Hiicre, Mitoz ve Mayoz Boliinme”  konularindaki  6grencilerin
deneyimleyebilecegi gorevler tespit edilmis ve ders planlarinin icine dahil
edilmistir. Cevrim ici kurs, Otantik e-Design kursu olarak Zoom ve whatsapp
tizerinden ve Egitimciler icin Teknoloji Ara¢ Kutusu adi verilen acik bir Blogger
ve Google Drive yardimci web siteleri kullanilarak verilmistir. Otantik gorevler,

belirlenen sanal laboratuvar kurslar1 ve Web 2.0 araclar1 gorevleri seklindedir.

3) Uciincii ilke - Sorgulama Toplulugu (Community of Inquiry): Ogrencilerin
ogrenmesini desteklemek icin sosyal, bilissel ve ogretim pedagojileri, 6gretim
teknolojileri ve baska kaynaklari beraber taramak olarak ifade edilebilir. Bu
calisma ic¢in sorgulama toplulugunu olusturabilecek uygulamalar arastirilmistir.
“Hiicre, Mitoz ve Mayoz Boliinme” konularindaki uygulanabilir caligsmalar tespit
edilmis ve ders planlarina dahil edilmistir. Bu ¢alismalardan Web 2.0 araclarinin
kullanimini yayginlastirma taslaklar1 olusturulmus ve her katilimci ile etkilesimin

arttirllmasinin yollar1 arastirilmistir.

4) Dordiincii ilke - Otantik o0grenme ortami (Authentic Learning Environment):
Otantik 6grenme ilkelerini benimseyen bir ortam gelistirmektir. Otantik 6grenme
ilkelerinin hemen hepsini iceren bir O0grenme ortami temin edilmesi icin
calismanin biitiiniine yayilmasina karar verilmistir. Egitimin 4 hafta siirdiigii bu
siirecte katilimcilara otantik bir baglam olusturulmus ve sekil 3.4‘te yer alan
katilimc1 odagindaki siirecler sematize edilmistir. Sekil 3.4 6grenme ortaminin
temel Ozelliklerini gostermektedir. Katilimcilar, once bir katilimci kimligi ve
parolasi olusturarak blogger adresine giris yapmislardir. Daha sonra, biiyiik blok
oklarla gosterildigi gibi, bloggerdan eslik eden web sitesine ve World Wide
Web'deki bir dizi cevrim ici sosyal alana erisebilmislerdir. Bu asamanin sonunda
teknoloji destekli otantik cevrim ici 6grenme ortami kursu, uygulama ve test icin

hazir hale gelmistir.
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KURS YAPISI

OGRENME YONETIM
SISTEMI (blogger-padlet)

| Haberler & Forum Egitimciler icin
yardimlari

Blogger @ lariokuma teknolojik araglar
¢ Yansitma & fikirleri . )
ol . ocma internetteki
Ayrintili talimatlar ve gérev bilgiye, teknolojiye ve drneklere
teslimi baglantilar

Katiimailar

evrimigi sosyal alanlar
® Google

Sosyal bulunugluk Igerik iyilegti D
Canhders Kaynak paylagimi Akran gorigleri

Cevrimici Sosyal Alanlar

Sekil 3.1 Teknoloji destekli cevrim ici 6grenme ortami kurs yapisi

5) Besinci ilke - Teknolojiyle anlamli 6grenme (Meaningful Learning with
Technology): Ogrencilere anlaml bilissel katilim ve sosyal etkilesim ile yardimci
olabilecek teknolojileri dahil etme anlamim tasir. Teknolojik ara¢ olarak robotik
kodlama icin acik yazilim kaynagi ve ucuz fiyata sahip olan Arduino donanimi
secildi. Bu secimle beraber katilimcilara Arduino setleri gonderilmistir. Her bir
katilimc1 kendilerine ulastirilan Arduino setleri inceleme firsati bulmustur.
Cevrim ici 6grenme ortami ile Arduino giris egitimini tamamlamigslardir. Arduino
egitimlerinin sonucunda otantik bir gorev verilmistir. Bu gorevde “Hiicre, Mitoz
ve Mayoz Boliinme” konularinin tamamindan kendi belirleyecekleri bir boliim
icin model tasarlamalar1 beklenmistir. Bu model uygulamanin tamaminda
tanistiklar1 ortamlar1 bir araya getirecek ve degerlendirmeyi tamamlayacak

niteliktedir.

6) Altinci Ilke - Acik egitim kaynaklari (Open Educational Resources):

Ogrencilerin mevcut bilgi ve becerilerini genisletmek icin cesitli acik egitim
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kaynaklarina erisim saglamalaridir. Bu calismada acik egitim kaynaklar1 olarak
sanal laboratuvar, video siteleri (youtube, vimeo, dailymotion vs.), Web 2.0

araclar1 diistinilmiistiir.
3.2 Katilimcilar

Ogretmen adaylari ile uzaktan egitim siirecinde gerceklestirilen teknoloji destekli
otantik 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi icin oncelikle biyoloji laboratuvar
dersi veren 9 Ogretim iiyesine ve 40 6gretmen adayina ulasilmistir. Bu bakimdan
“lciit  6rnekleme” yontemi tercih edilmistir. Olciit 6rnekleme “amach
ornekleme” yontemlerinden birisidir ve Orneklemin arastirmada belirlenen
niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan olusturulmasidir
(Gay, Mills, ve Airasian, 2009). Daha sonra calismanin uygulama asamasi icin
katilimcilar 2021-2022 egitim Ogretim yilinda bir tiniversitenin “fen bilimleri
ogretmenligi” birinci sinifinda 6grenim goren ve biyoloji laboratuvar-I dersini
alan O6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Olgu ve olaylarin derinlemesine
aciklandigi nitel arastirmalarda amacli 6rnekleme yontemlerinin tercih edilmesi
yararli goriilmektedir (Coyne, 1997). Uygulamada amaclama oOrnekleme
yontemlerinden kolayda orneklemeden (Patton, 2005) yararlanilmistir. Toplam
ogrenci listesi icinden bilgisayar1 olan ve giiclii bir internet baglantisina sahip
olan 19 o6grenci ile uygulama calismalarina gecilmistir. Kanchanachaya ve
Nitjarunkul'un (2017) calismasina gore otantik 6grenme ortamina dayali siniflar
11-20 arasinda olmasi tavsiye edilmistir, bu nedenle saymin 19 da tutulmasina
Ozen gostrilmilmistir. Deney grubunda uzaktan egitim siirecini teknoloji destekli
otantik 6grenme ortamlari ile bulustururken, kontrol grubundaki 21 6grenci
klasik bir uzaktan egitim ortami ile egitime devam etmislerdir. Deney
grubundaki Ogrenciler ile 4 hafta toplam 16 saat arastirmaci tarafindan,
belirtilen ders planlarina uygun olacak sekilde cevrim ici olarak uygulama

ylritilmistir.
3.3 Veri Toplama Araclar

Bu boliimde arastirmada kullanilan yedi cesit veri toplama araglar ile ilgili bilgi

verilecektir.
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Once nicel veri toplama araclari, ardindan da nitel veri toplama araci

tanitilacaktir.
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Tablo 3.1 Alt problemlere gore veri toplama araclari, veri toplama zamani ve

veri analizi

Alt Problemler Veri Toplama Veri Veri Analizi
Araclari Toplama
Zamani

1. Biyoloji laboratuvar Yari Uygulama Icerik
dersini yiiriiten 6gretim
tiyelerinin, ~ bu  dersin | yapjlandinimis | Oncesinde Analizi
uzaktan egitim ile verilmesi
siirecine iliskin  gorisleri Goriisme
nelerdir? Formu
2. Biyoloji laboratuvar _
dersini alan  &gretmen Yari Uygulama Icerik
adaylarinin, bu  dersin . ) o
uzaktan egitim ile takip Yapﬂflrachrﬂrmg Oncesinde Analizi
edilmesine iliskin goriisleri Gorugme
nelerdir? Formu
3. Biyoloji Laboratuvar
dersini alan, deney ve Egitim Uygulama Betiml%’iCi
kontrol grubundaki s ; . Istatistikler,
ogretmen adaylarinin Teknolojisi | Gncesinde Shapiro Wilk
egitim teknolojileri | Standartlarina Testi,Mann
standartlarina  yonelik 6z | yipelik ¢g- S Whitney U testi,
yeterlikleri uygulama | sonrasinda | VWilcoxon isaretli
oncesi ne diizeydedir? | Yeterlik Olcegi siralar testi
Uygulama sonrasinda, iki
grup  arasinda, egitim
teknolojileri standartlarina
yonelik 6z  yeterlikleri
bakimindan anlamli bir
fark var midir?
4. Biyoloji Laboratuvar
dersini alan, deney ve Biyoloji Uygulama Betiml%’iCi
kontrol grubundaki . ) Istatistikler,
ogretmen adaylarinin Laboratuvann | Gncesinde Shapiro Wilk
biyoloji laboratuvar dersine | Yonelik Tutum Testi,Mann
yonelik tutumlari ve Whitney U testi,
uygulama oncesi ne Ol(;egl Sonrasinda Wilcoxon i§ar.etli
diizeydedir? Uygulama siralar testi
sonrasinda, iki grup
arasinda, biyoloji
laboratuvar dersine yonelik
tutumlar bakimindan

anlamli bir fark var midir?
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Tablo 3.1 Alt problemlere gore veri toplama araclari, veri toplama zamani ve
veri analizi (devami)

Laboratuvar
deney ve
grubundaki
adaylarinin
oz-yeterlilikleri
oncesi ne
Uygulama
iki grup
arasinda,  biyoloji  0z-
yeterlilikleri ~ bakimindan
anlamli bir fark var midir?

5. Biyoloji
dersini alan,
kontrol
ogretmen
biyoloji
uygulama
diizeydedir?
sonrasinda,

Biyoloji Oz-
yeterlik olcegi

Uygulama
Oncesinde
ve

Sonrasinda

Betimleyici
istatistikler,
Shapiro Wilk
Testi,Mann
Whitney U testi,
Wilcoxon isaretli
siralar testi

6. Biyoloji Laboratuvar
dersini alan, deney ve
kontrol grubundaki
O0gretmen adaylarinin
biyoloji laboratuvar dersi
basarilari arasinda
uygulama oOncesinde ve
uygulama sonrasinda
istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik var midir?

Hiicre, Mitoz
ve Mayoz

Basar Testi

Uygulama
Oncesinde
ve

Sonrasinda

Shapiro Wilk
Testi, t-testi

7.0gretmen adaylarimin

teknoloji destekli otantik
O0grenme ortami ile ilgili

goriisleri nelerdir?

Yan
Yapilandirilmis
Gortigsme

Formu

Uygulama
sonrasinda

Icerik analizi

3.3.1 Egitim Teknolojisi Standartlarina Yonelik Oz-Yeterlik Olcegi (ETSYO)

Simsek ve Yazar (2016) tarafindan gelistirilen bu olcekte (Ek-F) amacg 6gretmen

adaylarimi yaraticilik, is birligi ve yenilik¢ilik odaginda incelemektir. 40

maddeden olusan bu 6lcekte bes alt boyut mevcuttur. Bu alt boyutlar:

1. Ogrencilerin 6grenmelerini kolaylastirma ve yaraticih@ tesvik etme, (9

madde, 1-9 arasindaki maddeler),

2. Dijital caga uygun Ogrenme ortamlar1 ve degerlendirme etkinlikleri

tasarimlama ve gelistirme (10 madde, 10-19 arasindaki maddeler),
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3. Dijital cagin calisma ve 0grenme anlayislarina onciiliik etme (5 madde,
20-24 arasindaki maddeler),

4. Dijital vatandaslikta model olma (7 madde, 25-31 arasindaki maddeler),

5. Mesleki gelisim ve liderlik etkinliklerine katilma (9 madde, 32-40

arasindaki maddeler)

olarak belirtilmistir. Olcek 5’li Likert tipi hazirlanmis olup 6lcegin tamamindan
almabilecek toplam puan degeri 200, en az puan ise 40’tir. Olgegin giivenirlik
icin Cronbach Alfa degeri Ol¢cegin tamamui icin .95 iken, boyutlar icin sirasiyla

.83, .87, .77, .76 ve .85 seklindedir.
3.3.2 Biyoloji Laboratuvarina Yénelik Tutum Olgegi (BLYTO)

Kiriktas tarafindan (2014) uyarlanan bu o6lcekte (Ek-G) amac¢ katilimcilarin
biyoloji laboratuvarina yonelik tutumlarini ortaya cikarmaktir. 5°li Likert tipte
hazirlanan bu o6lcekte toplam 17 soru yer almaktadir. Her soru “Tamamen
katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Hi¢ katilmiyorum”
seklinde cevaplanmaktadir. Olcek tek bir boyuttan olusmaktadir. Kiriktas (2014)
tarafindan 153 fen bilimleri 6gretmen aday1 ile gerceklestirilen 6n uygulamanin

giivenirlik icin hesaplanan Cronbach alfa degeri 0,84 seklinde tespit edilmistir.
3.3.3 Biyoloji Oz-Yeterlik Olcegi (BOYO)

Ekici (2009), Woo (1999) tarafindan gelistirilen Biyoloji Oz-Yeterlik Olcegini
Tiirkceye uyarlamis ve Olgegin gecerlilik ve giivenilirlik sonuglarin1 ortaya
koymustur. Uyarlanan 6l¢ek toplam 40 madde icermektedir. Maddeler Cok sik:
5, Sik sik: 4, Ara sira: 3, Nadiren: 2 ve Hemen hemen hi¢:1 olarak puanlanmaistir.
Olgekte olumsuz madde bulunmamaktadir. Bununla birlikte, 6lcekte (Ek-H) iic

alt boyut mevcuttur. Bu alt boyutlar:

1. Laboratuvar aktiviteleri (13 madde, 4, 8, 12, 14, 16, 23, 25, 26, 27, 28, 29
ve 39),

2. Ogrenme seviyesi (15 madde, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 19, 20, 21, 22,
30 ve 40),

3. Problem ¢6zme (12 madde yer almaktadir, 15, 17, 18, 24, 31, 32, 33, 34,
35, 36, 37 ve 38)

40



seklindedir. Olgek 5’1i Likert tipi hazirlanmis olup 6lcegin tamamindan
almabilecek toplam puan degeri 200, en az puan ise 40’tir. Olcegin giivenirlik
icin Cronbach Alfa degeri Ol¢cegin tamamui icin .94 iken, boyutlar icin sirasiyla

.93, .90 ve .83 seklindedir.

3.3.4 Biyoloji laboratuvar dersi “Hiicre, Mitoz ve Mayoz Boliinme” konulari ile

ilgili basar testi

Hazirlanacak basari testleri, ilgili {initelerde yer alan kazanimlarin 6grenciler
tarafindan elde edilme diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu

kapsamda 2 test gelistirilmistir.

“Hiicre Basar1 Testi”, “Hiicre Boliinmesi Basar1 Testi” ile ilgili basar1 testlerinin
gelistirilmesinde asagida yer alan asamalar izlenmistir. Bu asamalar Celik’in
(2000) akademik basar1 testi gelistirme asamalaridir. Bu asamalar sirasiyla
planlama, iiriin yazma, madde analizi ve madde secimi seklindedir. Sekil 3.5’de

Sener ve Tag’'tan (2017) uyarlanan asamalar sirasiyla gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.1 Basari testlerinin gelistirilme stirecleri
3.3.4.1 Hiicre Basan Testinin Gelistirilmesine liskin Bulgular

Bu calismada, canliligin en temel yapitasi olan hiicre hakkinda lisans
ogrencilerine yonelik olarak 22 coktan se¢cmeli soru iceren “Hiicre Basar1 Testi”
gelistirilmistir. Bu caligma icin lisans seviyesinde yer alan biyoloji dersindeki
“hiicre” konusu odak noktasi olarak belirlenmistir. 29 sorudan olusan bir madde
havuzu olusturulmustur. Arastirmada, gecerlik calismasi dahilinde yapilan
madde analizi ile her bir maddenin giicliik indeksi (Pj), madde ayirt edicilik

indeksi (1jx) ve KR-20 Giivenirlik Katsayis1 hesaplanmistir.
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Madde ayirt edicilik indeksi degeri literatiirde de belirtildigi gibi “-1” ile “+1”
arasinda degisen degerler alir. Bu degerin sifira yakin olmasi, maddenin alt ve
st gruplarn ayirt etmede yetersiz kaldigi; +1 degerine yaklasmasi ise maddenin
ayirt edicilik degerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica madde ayirt
edicilik indeksinin negatif ¢ikmasi, ilgili maddenin alt gruptakiler tarafindan
daha fazla cevaplandigini, bu durumda hazirlanan testin amacina yeterince
hizmet edemedigi seklinde yorumlanir (Kubiszyn ve Borich, 2003). Hazirlanan
bir testte secilen bir maddenin ayirt edicilik indeksi 0,19 ve bu degerin altinda
ise o cok zayif bir madde oldugundan testten ¢ikarilmali; 0,20-0,29 arasinda bir
deger cikar ise madde diizeltilmeli ve gelistirilmeli; 0,30-0,39 arasinda ise
oldukca iyi ancak yine de gelistirilebilir; 0,40 ve tizerinde ise ayirt ediciligi ¢cok
iyi madde olarak yorumlanir (Karsh ve Ayaz, 2013; Tosun ve Taskesenligil,
2011). Hiicre Boliinmesi Basar1 Testi'nde yer alan 11., ve 15. maddelerin ayirt
edicilik indeksi 0,30’'un altinda cikmasi sebebiyle bu maddelerin testten
cikarilmasina karar verilmistir. Bu haliyle testte kalan maddelerin ayirt edicilik

indeks degerleri 0,30 ve iistli arasinda degisim gostermektedir (Tablo 3.2).

Hazirlanan testte bulunan her bir maddenin dogru cevaplanma oranini gosteren
madde giicliikk indeksi “0” ile “1” arasinda degisen degerler alir ve bu deger 0’a
yakin olursa maddenin zor oldugu, 1’e yakin olursa maddenin kolay oldugu
belirtilir. Ozellikle bu degerin basari testlerinde 0,20 ile 0,80 arasinda olmasi
beklenmektedir (ilhan ve Hosgoren, 2017). Hiicre Boliinmesi Basar1 Testi'nde
yer alan 4. ve 19. maddelerin giicliik indeksi 0,20’nin altinda; 6., 21., ve 26.
maddelerin ise giicliikk indekslerinin 0,80’in {izerinde c¢ikmasi1 sebebiyle bu
maddelerin testten cikarilmasina karar verilmistir. Bu haliyle testte kalan
maddelerin gilicliik indeks degerleri 0,30 ile 0,75 arasinda degisim
gostermektedir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Hiicre basari testindeki sorularin madde giicliik ve ayirt edicilik indeks

degerleri
Taslak  Testteki Nihai Testteki Madde Giiclik Madde Ayirt
Soru Numarasi Soru Numarasi Indeksi Edicilik indeksi
Soru 1 Soru 1 0,61 0,51
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Tablo 3.2 Hiicre basari testindeki sorularin madde giicliik ve ayirt edicilik
indeks degerleri (devami)

Soru 2 Soru 2 0,55 0,40
Soru 3 Soru 3 0,69 0,47
Soru 4 Elendi 0,19 0,31
Soru 5 Soru 4 0,52 0,45
Soru 6 Elendi 0,87 0,36
Soru 7 Soru 5 0,61 0,56
Soru 8 Soru 6 0,50 0,44
Soru 9 Soru 7 0,66 0,45
Soru 10 Soru 8 0,53 0,41
Soru 11 Elendi 0,61 0,21
Soru 12 Soru 9 0,55 0,39
Soru 13 Soru 10 0,30 0,33
Soru 14 Soru 11 0,56 0,41
Soru 15 Elendi 0,41 0,25
Soru 16 Soru 12 0,55 0,39
Soru 17 Soru 13 0,51 0,37
Soru 18 Soru 14 0,63 0,35
Soru 19 Elendi 0,17 0,34
Soru 20 Soru 15 0,75 0,52
Soru 21 Elendi 0,91 0,45
Soru 22 Soru 16 0,53 0,42
Soru 23 Soru 17 0,51 0,46
Soru 24 Soru 18 0,52 0,50
Soru 25 Soru 19 0,59 0,49
Soru 26 Elendi 0,86 0,35
Soru 27 Soru 20 0,56 0,44
Soru 28 Soru 21 0,59 0,48
Soru 29 Soru 22 0,57 0,50

44



Hiicre Basar1 Testinde yer alan maddelerin madde ayirt edicilik indekslerinin
0,30 ve tizeri olmasi esas alinmistir (Tablo 3.2). 7 sorunun madde havuzundan
cikarilmasiyla 22 soruluk bir test elde edilmistir. Son sekli verilen Hiicre Basari
Testi’nin genelinin ortalama madde giicliigii 0,55 olarak hesaplanirken, ortalama
madde ayirt ediciligiyse 0,44 olarak hesaplanmistir. Test bu haliyle giivenirlik
analizi icin 123 kisilik farkli bir lisans 6grenci grubuna uygulanmis ve KR-20
giivenirlik katsayis1 0,89 olarak hesaplanmistir. Bu arastirmada “Hiicre Basari
Testi” icin KR-20 degerinin 0,89 olarak bulunmus olmasi, testin giivenilir
olduguna isaret etmektedir. Clinkii giivenirlik degerinin 0,60-0,90 arasi olmasi

testin giivenilir oldugunu gosterir (Biiylikoztiirk, 2011).
3.3.4.2 Hiicre Boliinmesi Basari Testinin Gelistirilmesine iliskin Bulgular

Bu calismada, canlilik ve tiirtin devami icin vazgecilmez bir unsur olan hiicre
boliinmesi hakkinda lisans O0grencilerine yonelik olarak 17 ¢oktan se¢meli soru
iceren “Hiicre Boliinmesi Basari1 Testi” gelistirilmistir. Bu c¢alisma icin lisans
seviyesinde yer alan mitoz ve mayoz konular1 odak noktasi olarak belirlenmistir.
Arastirmada, gecerlik calismasi dahilinde yapilan madde analizi ile her bir
maddenin giiclikk indeksi (Pj), madde ayirt edicilik indeksi (rjx) ve KR-20

Giivenirlik Katsayis1 hesaplanmastir.

Hiicre Boliinmesi Basari1 Testinde yer alan 5., 14., ve 19. maddelerin ayirt
edicilik indeksi 0,30’'un altinda cikmasi sebebiyle bu maddelerin testten
cikarilmasina karar verilmistir. Bu haliyle testte kalan maddelerin ayirt edicilik

indeks degerleri 0,30 ve iistli arasinda degisim gostermektedir (Tablo 3.3).

Hiicre Boliinmesi Basar1 Testinde yer alan 9., 21. ve 23. maddelerin giicliik
indeksi 0,20’nin altinda; 4., 15., 20. ve 25. maddelerin ise giicliik indekslerinin
0,80'in iizerinde cikmasi sebebiyle bu maddelerin testten cikarilmasina karar
verilmistir. Bu haliyle testte kalan maddelerin giicliik indeks degerleri 0,30 ile
0,75 arasinda degisim gostermektedir (Tablo 3.3.). Asagida yer alan Tablo 3.3.
Hiicre Boliinmesi Basar1 Testindeki sorularinin madde giicliik ve ayirt edicilik

indeks degerleri verilmistir.
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Tablo 3.3 Hiicre boliinmesi basar testindeki sorularinin madde giicliik ve ayirt

edicilik indeks degerleri

Taslak Testteki Nihai Testteki Madde Giicliik Madde Ayirt
Soru Numarasi Soru Numarasi Indeksi Edicilik
Indeksi
Soru 1 Soru 1 0,51 0,41
Soru 2 Soru 2 0,58 0,39
Soru 3 Soru 3 0,49 0,49
Soru 4 Elendi 0,90 0,37
Soru 5 Elendi 0,55 0,25
Soru 6 Soru 4 0,53 0,33
Soru 7 Soru 5 0,73 0,41
Soru 8 Soru 6 0,48 0,54
Soru 9 Elendi 0,18 0,48
Soru 10 Soru 7 0,55 0,39
Sorull Soru 8 0,69 0,47
Soru 12 Soru 9 0,45 0,37
Soru 13 Soru 10 0,65 0,43
Soru 14 Elendi 0,49 0,21
Soru 15 Elendi 0,93 0,40
Soru 16 Soru 11 0,61 0,53
Soru 17 Soru 12 0,44 0,41
Soru 18 Soru 13 0,59 0,39
Soru 19 Elendi 0,43 0,24
Soru 20 Elendi 0,87 0,45
Soru 21 Elendi 0,18 0,56
Soru 22 Soru 14 0,54 0,59
Soru 23 Elendi 0,17 0,42
Soru 24 Soru 15 0,47 0,37
Soru 25 Elendi 0,89 0,38
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Tablo 3.3 Hiicre boliinmesi basari testindeki sorularinin madde giicliik ve ayirt
edicilik indeks degerleri (devami)

Soru 26 Soru 16 0,39 0,32

Soru 27 Soru 17 0,41 0,40

Hiicre Boliinmesi Basar1 Testinde yer alan maddelerin madde ayirt edicilik
indekslerinin 0,30 ve iizeri olmasi esas alinmistir (Tablo 3.3) 10 sorunun madde
havuzundan c¢ikarilmasiyla 17 soruluk bir test elde edilmistir. Son hali verilen
Hiicre Boliinmesi Basar1 Testi'nin genelinin ortalama madde giicliigii 0,53 olarak
hesaplanirken, ortalama madde ayirt ediciligiyse 0,41 olarak hesaplanmuistir.
Test bu haliyle giivenirlik analizi icin 123 kisilik farkl: bir lisans 6grenci grubuna
uygulanmis ve KR-20 giivenirlik katsayisi1 0,91 olarak hesaplanmistir. KR-20
Giivenirlik Katsayis1 hesaplamasinda O ile 1 arasinda deger almasi KR-20, basari
testlerinin giivenirligini hesaplamada kullanilir ve testin giivenirligi bakimindan
bu degerin 0,70'in {izerinde olmasi beklenir (Metin, 2015). Bu bakimdan

hazirlanan Hiicre Boliinmesi Basar1 Testi giivenilir bir testtir.

3.3.5 Biyoloji laboratuvar dersini yiiriiten 6gretim iiyelerine uygulanan

goriisme formu

Ogretim {iyelerinin goriislerinin alinmas: icin arastirmaci tarafindan agik uclu
sorulardan olusan, 5 madde iceren gorlis formu hazirlanmistir. Gorlisme
formlarinin gelistirilmesi asamasinda kapsam gecerliligi icin iki konu alami
uzmani ve iki alan 6gretmeni ve bir dil bilimciden goriis alinmistir. Uzmanlardan
alinan doniitlerden sonra, hazirlanan formlar tizerinde gerekli goriilen

diizenlemeler yapilmis ve son haline getirilmistir.
3.3.6 Biyoloji laboratuvar dersini alan 6grencilere uygulanan goriisme formu

Ogretmen adaylarimin gériislerinin alinmas: icin arastirmaci tarafindan acik uclu
sorulardan olusan, 6 madde iceren Ogrenci goriis formu hazirlanmistir.
Ogretmen adaylari icin hazirlanan gériisme formlarinin gelistirilmesi asamasinda
kapsam gecerliligi icin 4 konu alani uzmani ve iki alan 6gretmeni ve bir dil

bilimciden goriis alinmistir. Uzmanlardan alinan doniitlerden sonra, hazirlanan
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formlar {zerinde gerekli goriilen diizenlemeler yapilmis ve son haline

getirilmistir.
3.3.7 Uygulama sonrasi 6gretmen adaylar ile yapilan goriismenin sorulari

Teknoloji destekli otantik cevrim i¢ci 6grenme ortami sonunda Ogretmen
adaylarinin goriislerinin alinmasi icin arastirmaci tarafindan acik uglu sorulardan
olusan, 3 madde iceren &grenci goriis formu hazirlanmistir. Ogretmen adaylar:
icin hazirlanan GoOriisme Formlarinin gelistirilmesi asamasinda kapsam
gecerliligi icin 4 konu alani uzmani ve iki alan 6gretmeni ve bir dil bilimciden
goriis alinmistir. Uzmanlarin verdikleri goriisler dogrultusunda hazirlanan

formlar iizerinde gerekli diizeltmeler yapilarak formlara son sekli verilmistir.
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4

BULGULAR

Bu boliimde sirasiyla arastirma sorularinin cevaplarina ait bulgular yer

almaktadir.
4.1 1. Aragtirma Sorusu ile ilgili Bulgular

Biyoloji laboratuvar dersini yiiriiten 6gretim iiyelerinin, bu dersin uzaktan egitim

ile verilmesi siirecine iliskin goriisleri nelerdir?

Uzaktan biyoloji laboratuvar dersini yiiriiten 6gretim iiyelerinin uzaktan egitim
siiresince dersi verirken karsilastiklar1 problemler nelerdir? Alt sorusunun cevabi
icin biyoloji laboratuvar dersini uzaktan egitim ile veren 9 Ogretim {iiyesi ile 5
sorudan olusan goriisme formu kullanilarak goriismeler yapilmis ve asagidaki
sonucglara ulasilmistir. Arastirmaya katilim saglayan 6gretim {iyeleri birden fazla

koda uyabilecek cevaplar verebilmis, tablolardaki degerler buna gore yazilmistir.

1. Pandemi siirecinde, ¢evrim ici biyoloji laboratuvar dersini nasil verdiniz?

Tablo 4.1 Pandemi siireci ¢cevrim ici biyoloji laboratuvar dersi islenisi

Kategori Kod Frekans
Laboratuvar Dersinin | Deneyler icin video c¢ekimi ile 5
Gerceklestirilmesi anlatma

Mevcut videolar: kullanma 2

Canli deney yapimi 1
Laboratuvar Dersinin | Uygulama yapilamadig1 icin 1
Gerceklestirilememesi deneyler vyerine teorik bilgi

verme

Tablo 4.1’den de goriildiigii iizere O0gretim {iyelerinden 5’i deneyler icin video
cekimi ile anlatma, 2’si mevcut videolar1 kullanma, 1’i canli deney yapimi ve 1’i
ise uygulama yapilamadig1 icin deneyler yerine teorik bilgi verme seklinde
biyoloji laboratuvar dersini isledigini belirtmistir. S6z konusu soruya donik

olarak 0gretim tiyelerinin kendi ciimlelerinden alintilara asagida yer verilmistir.
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OU2. “Ben bu siirecte deneyleri énceden belirledim ve Jgrenciler sanki
laboratuvarda deneyleri yapiyor gibi video ¢ekimi yaptim. Bu sekilde deneyleri
llerletmeye ¢alistim. Cevrim i¢i ders sirasinda deneyi birlikte izledik ve tizerine
konustuk.”

OU4. “Youtube gibi ortamlardan mevcut olan deneyleri bulup bunlar iizerine
cevrim i¢i ders sirasinda konustuk.”

OUS. “Cevrim ici ders esnasinda ben gerekli malzemeleri éniime koydum ve
ogrencilere deneyin nasil yapilacagini ve nasil bir goriintii elde edeceklerini
gosterdim.”

OU7. “Ben c¢evrim 1i¢i olarak uygulama derslerinin  yapilabilecegini
diistinmedigim i¢in onun yerine teorik ders yaparak bu siireci gecirdim.”

2. Pandemi siirecinde, cevrim ici biyoloji laboratuvar derslerinde yer alan

deneyler, dersin anlasilmasina yardimci olmasi agisindan ne diizeyde yeterliydi?

Tablo 4.2 Pandemi siirecindeki deneyler

Kategori Kod Frekans

Yeterli Icerik bilgisini hazirlama 5
ozgirligii
Miifredatin icerik olarak 3
uygunlugu

Yeterli Degil Uluslararasi standartlara 1
tasinmali

Ogretim iiyeleri goriislerinden alinan verilere gére hazirlanan Tablo 4.2’ye de
belirtildigi iizere 6gretim {iyelerinin 8i pandemi siirecinde c¢evrim ici biyoloji
laboratuvar derslerinde yer alan deneyler, dersin anlasilmasina yardimci olmasi
acisindan yeterli bulmustur. Bu 6gretim tiyelerinden 5’i icerik bilgisini hazirlama
ozgirliigiinden, 3’i ise miifredatin icerik olarak uygunluguna deginmistir. 1
Ogretim tiyesi ise, cevrim ici biyoloji laboratuvar derslerinde yer alan deneyleri,
dersin anlasilmasina yardimci olmasi agisindan yetersiz bulmus ve uluslararasi
standartlara tasinmali seklinde bir goriis bildirmistir. S6z konusu soruya doniik

olarak 0gretim tiyelerinin kendi ciimlelerinden alintilara asagida yer verilmistir.
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OU1. “Ben yeterli oldugunu diisiiniiyorum c¢iinkii yiiksek dgretim kurumu bize
icerikleri verse de uygulayacagimiz deneyleri biz belirlivoruz haliyle bu sekilde

istedigimiz seviyeye uygun deneyleri secebiliyoruz.”

OU7. “Yeterli oldugunu séyleyebilirim. Miifredatin dersin anlasilmasina katki
saglayacak bir icerigi zaten var, bu da dersin deneylerle aktarilmasinda bizlere

avantajlar sagliyor.”

OUS. “Ben yeterli oldugunu diisiinmiiyorum c¢iinkii var olan sistemin de

uluslararasi boyutta degerlendirilip bu seviyeye ¢ekilmesi gerekiyor.”

3. Pandemi siirecinde, c¢evrim ici biyoloji laboratuvar dersi sirasinda varsa

yasadiginiz sorunlar nelerdir?

Tablo 4.3 Pandemi siirecinde yasanan sorunlar

Kategori Kod Frekans

Sorun Yasama Bilgisayar Sorunlari 6
Internet Sorunlari 5
Deney aktarimi sorunlari 5
Ogrenci katilim sorunlari 4

Sorun Yasamama Siirecte sorun olusmamasi 1

Pandemi siirecinde, cevrim ic¢i biyoloji laboratuvar dersi sirasinda varsa
< 9 o e . , oo
yasadiginiz sorunlarin soruldugu soruya Ogretim {iyelerinden 6’s1 bilgisayar
sorunlari, 5’i internet sorunlari, 5’i deney aktarim sorunlari, 4 6grenci katilim
sorunlarindan bahsetmis, 1 Ogretim fiiyesi ise siirecte sorun yasamadigina
deginmistir. S6z konusu soruya doniik olarak oOgretim {yelerinin kendi

climlelerinden alintilara asagida yer verilmistir.

OU4. “Ogrencilerimizin cogunun ellerinde bizim anlatimlarimizi aktif olarak

takip edebilecekleri bilgisayarlar1 yoktu.”

OUS. “Internette yasanan kopmalarin sonucunda é¢renciler deneylerin ortasinda
sistemden diistip sonradan geri geldiklerinde anlatilan kisma adapte

olamiyoriardi.”
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OU6. “Deneyleri biz yaptigimiz icin deneyin anlasimamasi durumunu cok

yasadik.”

OU7. “Acikcasi ben deneyler yerine teorik anlatim yaptigim icin siirecte ciddi bir

sorunla karsilasmadim.”

4.Pandemi siirecinde, ¢evrim ici biyoloji laboratuvar dersinin verimi arttirilabilir

miydi? Arttirilabilirse nasil olabilirdi?

Tablo 4.4 Pandemi siiresindeki cevrim ici laboratuvar dersinin verimi

Kategori Kod Frekans
Arttirilabilir Sanal laboratuvar uygulamalar1 satin 7
alimi
Deney malzemeleri gonderimi 7

Sanal gerceklik gozliikleri kullanimi

Laboratuvar deneylerini destekleyen 4
icerik olusturma

Arttirllamaz Uzaktan egitim ile miimkiin degil 2

Ogretim iiyelerine sorulan bir diger soru olan pandemi siirecinde, cevrim ici
biyoloji laboratuvar dersinin verimi arttirilabilir miydi? Arttirilabilirse nasil
olabilirdi sorusuna 6gretim {iyeleri birden fazla koda uyacak sekilde cevap
vererek, 6gretim tliyelerinden 7’si sanal laboratuvar uygulamalar: satin alimi, 7’si
deney malzemeleri gonderimi, 5’i sanal gerceklik gozlikleri kullanimi ve 4’1
laboratuvar  deneylerini  destekleyen icerik olusturma ile verimin
arttirilabileceginden bahsetmis, 2 O0gretim iiyesi ise uzaktan egitim ile verim
artinminin miimkiin olmadigina deginmistir. S6z konusu soruya doniik olarak

ogretim tiyelerinin kendi ciimlelerinden alintilara asagida yer verilmistir.

OU3. “Ashnda cok giizel uygulamalar satiliyor, ézellikle sanal laboratuvar
uygulamalari  ogrencilerin  adeta laboratuvar ortaminda gibi deneyi
yapabilmelerini sagliyor, imkanlar olsaydi keske bu tarz uygulamalaria

laboratuvar dersini islemek isterdim.”
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OUS. “Ogrencileri deney ortamma getiremedigimize goére biz onlara imkan
olsaydi da deney malzemelerini gonderebilseydik keske. Bu sekilde ayni anda

deneyleri ¢cevrim i¢i olarak yapardik.”

OU2. “Sanal gerceklik gozliikleri ile Ogrencileri laboratuvar ortaminda gibi
egitebilirdik.”

OUS. “Ashinda kendimiz yeni teknolojik icerikler olusturabilseydik bu ders daha

verimli gegebilirdi ama bu ciddi bir mali destek ve yazilim bilgisi gerektiriyor.”

OU7. “Ben uzaktan egitimle verimin artacaginin miimkiin oldugunu kesinlikle

diistinmiiyorum.”

5.Pandemi siirecinde, cevrim ici biyoloji laboratuvar dersi 6grencilerinizi nasil

etkiledi?

Tablo 4.5 Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinin 6greticilere etkisi

Kategori Kod Frekans

Olumsuz Deneyleri anlamadilar 7

Uygulama becerisi kazanamadilar

Teorik bilgiyi pekistiremediler

Aktif katilim saglayamadilar

Laboratuvar ortamini taniyamadilar

Mikroskop kullanamadilar

= N DN (U1 |0 O

Olumlu Her kosulda egitim alinabilecegini
gordiiler

Pandemi siirecinde, cevrim ici biyoloji laboratuvar dersi 6grencilerinizi nasil
etkiledi sorusuna Ogretim {iyelerinden 8’i olumsuz yonde bir etklinem
oldugundan bahsetmistir. Ayrica bu 6gretim iiyeleri birden fazla koda uyabilecek
sekilde bu soruyu cevaplamistir. Buna gore 6gretim {yelerinden 7’si deneyleri
anlamadilar, 6’s1t uygulama becerisi kazanamadilar, 6’s1 teorik bilgiyi
pekistiremediler, 5’i aktif katihm saglayamadilar, 41 laboratuvar ortamini
taniyamadilar ve 4’ii Mikroskop kullanamadilar kodlarina uygun olacak sekilde
ogrencilerin olumsuz olarak etkilendiklerinden bahsetmislerdir. Ogretim

tiyelerinden 1’i ise O0grencilerin olumlu olarak etkilendigini ve 6grencilerin her
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kosulda egitim alinabilecegini gordiiklerini belirtmistir. S6z konusu soruya
doniik olarak ogretim {iyelerinin kendi climlelerinden alintilara asagida yer

verilmistir.

OUl. “Maalesef cogu égrenci deneyleri sadece izleyerek anlamadiklari sordugum

sorulara verdikleri cevaplardan da belliydi.”

OUS. “Deneyleri kendileri yapmadiklar: icin bir uygulamada nelere dikkat edilir
ve buna déniik beceriler nasil kazanilir 6grenemediler. Bazen konuyu ¢ok iyi

anlayan bir 6grenci bile ancak uygulama yaparak bu beceriyi kazanabilir.”

OUS. “Dersin sonunda goriildii ki deneylerle pekistirecekleri teorik bilgiler de

maalesef pekismedi.”

OU7. “Ogrenciler mikroskop kullanmalari gerekirken maalesef mikroskop

kullanamadilar.”

OU2. “Ogrencilerin uygun olmayan sartlarda da egitim alinabilecegini

gordiiklerini diistintiyorum.”
4.2 2. Arastirma Sorusu ile ilgili Bulgular

Biyoloji laboratuvar dersini alan 6gretmen adaylarinin, bu dersin uzaktan egitim

ile takip edilmesine iligkin goriisleri nelerdir?

Biyoloji laboratuvar dersini alan 6gretmen adaylarinin, bu dersin uzaktan egitim
ile takip edilmesine iliskin goriisleri nelerdir? seklindeki 2. alt soruya ait bulgular
asagida yer alan tablolarda ve agiklamalarda verilmistir. Toplamda 6 sorudan
olusan ve biyoloji laboratuvar dersini uzaktan egitim ile alan 40 6gretmen aday1
ile goriisme formu (Ek-I) araciligiyla yapilan bu gériismenin sonuclar asagida

verilmistir.
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1) Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinin icerigi ile 6gretim yontem ve

tekniginin uyumunu nasil degerlendirirsiniz?

Tablo 4.6 Cevrim ici laboratuvar dersi 6gretim yontem ve teknigin uyumu

Kategori Kod Frekans

Ders icerigi ile 6gretim
yontem ve teknigin
uyumsuzlugu

Uygulama yapilmamasindan kaynakl
uyumsuzluk 32

Ders icgerigi ile 6gretim
yontem ve teknigin
uyumlulugu

Deneyler arastirilarak uyumlulugun
saglanmasi 8

Katilimcilardan 32 6gretmen adayi, biyoloji laboratuvar dersinin icerigi ile
O0gretim yontem ve tekniginin uyumsuz oldugunu belirtirken 8 6gretmen aday:
ise biyoloji laboratuvar dersinin igerigi ile 6gretim yontem ve tekniginin uyumlu
oldugunu belirtmistir. Ogretmen aday ciimlelerinden alinan birkac¢ alint1 asagida

verilmistir.

OA14: “Online sisteme gectigimiz icin deneyleri biz yapamadik. Bunun yerine
her hafta isledigimiz konuyla ilgili daha once yapilmis olan deneyleri bularak

onlar tizerine konustuk. Bu sekilde uygulama yapamamis olduk.”

OA26: “Deneyleri arastirarak ders icerigindeki bilgilere ulasmaya calistik, bu
sekilde uyumlulugu sagladik”.
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2) Biyoloji laboratuvar dersinin cevrim ici olarak verilmesinin varsa avantajlari

ve dezavantajlar sizce nelerdir?

Tablo 4.7 Cevrim ici laboratuvar dersinin avantajlar1 ve dezavantajlari

Kategori Kod Frekans

Avantajlari Zaman tasarrufu 23
Saglikli kalabilme (covid olmama) 21
Deney arastirma firsati 13
Tehlike olusturmamasi 5

Dezavantajlar | Yaparak yasayarak 6grenme eksikligi 32
Teknik eksiklikler (internet, bilgisayar vb. ) 7
Teori tabanl ilerleme 5
Adaptasyon sorunu 4
Sosyallik eksikligi 2

Biyoloji laboratuvar derslerinin online olarak verilmesinin avantajlar1 oldugunu
sOyleyen Ogretmen adaylarindan 23 zaman tasarrufundan, 21’1 saglikl
kalabilme durumundan, 13’i deney arastirma firsatindan, 5’ ise tehlike
olusturmamasindan bahsetmistir. Dezavantajlar1 oldugunu soyleyen 6gretmen
adaylarindan 32’si yaparak yasayarak oOgrenme eksikligini, 7’si teknik
eksikliklerden, 5’i teori tabanli ilerlemeden, 4’ii adaptasyon sorunundan, 2’si
sosyallik eksikliginden bahsetmistir. Ogretmen aday1 ciimlelerinden alinan birkac

alint1 asagida verilmistir.

OA15: “Normal sartlarda laboratuvar ortaminda bir deneyin aldig1 zaman zarfina

kiyasla sanal ortamda birden fazla deney ogrenilebilir.”

OA22: “Laboratuvar ortammnda olusabilecek herhangi bir tehlike uzaktan egitim

stirecinde soz konusu bile olmadi.”

OA3: “ Deneyleri yaparak ve yasayarak yapmamanin ciddi bir dezavantaj

oldugunu disiiniiyorum.”
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OA18: “Dersleri yiiz yiize yapamadigimiz icin ders ile ilgili adaptasyon sorunlari
yasadigimizi zamanlar cok fazla oldu ki biyoloji laboratuvar dersinde uygulama

yapmayi daha cok isterdim.”
3) Biyoloji laboratuvar dersini cevrim ici olarak aldiginizda derse karsi olan

motivasyonunuz nasil etkilendi?

Tablo 4.8 Cevrim biyoloji laboratuvar_dersinin ¢evrim i¢i oldugunda derse karsi
olan motivasyon

Kategori Kod Frekans
Motivasyonun Deneylerin uygulamali olmamasinin etkisi 17
Azalmasi Uzaktan egitimle dersin etkinliginin 8
azalmasi
Sosyal iletisimin zayiflig1 5
Motivasyonun Etkisiz icerik 5
Degismemesi
Motivasyonun Deney arastirmanin verdigi bilgilenme 3
Artmasi Deney ortamini bireysel olarak kurmaya 2
calisma

Biyoloji laboratuvar dersini online olarak almanin derse karsi olan
motivasyonunu azaldigini diisiinen Ogretmen adaylarindan 17’si deneylerin
uygulamali olmamasinin etkisinden, 8’i uzaktan egitimle dersin etkinliginin
azalmasindan, 5’i ise sosyal iletisimin zayifligindan bahsetmistir. Derse karsi olan
motivasyonun degismedigini diisiinen 6gretmen adaylarindan 5’ ise dersin
motivasyonlar1 konusundan etkisiz bir icerige sahip oldugunu diisiinmiis, bu
sekilde goriis bildirmistir. Motivasyonlarinin arttigini diistinen 3 6gretmen aday1
ise deney arastirmanin verdigi bilgilenmenden 2 6gretmen aday: ise, deney
ortamim bireysel olarak kurmaya calismaktan bahsetmistir. Ogretmen aday:

climlelerinden alinan birkac alint1 asagida verilmistir.

OA12: “Maalesef olumlu yénde bir etkilenme olmadi. Teorik olarak aldigimiz
dersin uygulamasini yapamadigimiz i¢in motivasyonum epeyce diistii sonra
zamanla bu duruma alismak zorunda kaldim ve derse odaklanip en azindan

sorumluluklarimi yerine getirmeye ¢alistim.”

OA14: “Motivasyonumu negatif etkiledi kesinlikle uygulama olarak dgrenilmesi

gereken bir dersti.”
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OAS8:_“Ilk basta laboratuvarin online olmasina ¢ok olumlu bakmamama ragmen
dersi aldiktan sonra bircok farkli deney dOgrendigimi ve bu deney ortamini
bireysel olarak kurmaya calismanin ileride bana yardimci olacaklarini fark ettim.
Bu da motivasyonumu artirdl.” 4-) Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinde

teknolojik iceriklerden yararlandiniz mi1? Aciklayiniz.

Tablo 4.9 Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersindeki teknolojik icerikler

Kategori Kod Frekans
Derste teknoloji icerikleri Youtube 99
kullanma
Online kiitiiphane 11
EBA 2
Sanal laboratuvar
Derste teknoloji icerikleri - 4
kullanmama

Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersi icin kullanilan teknolojik icerikleri kullanan
ogretmen adaylarindan 22’si Youtube’u, 11’i online kiitiiphane’yi, 2’si EBA’y1, 1’i
ise Sanal laboratuvar uygulamasi kullandigindan bahsederken, 4 6gretmen aday1
ise hicbir teknoloji icerigini kullanmadigindan bahsetmistir. Ogretmen aday1

climlelerinden alinan birkac alint1 asagida verilmistir.

OA31: “Evet yararlandim, Youtube kullandim, ézellikle deney arastirmalarinda

faydalandim.”

OA35: “Online derslerde teknolojik iceriklerden yararlanma oranim daha

ylikseldi online kiitiiphaneyi kullanmay1 bu donemde égrendim.”
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5) Sizce cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinin etkili bir sekilde verilebilmesi

icin teknolojiden nasil yararlanilabilir?

Tablo 4.10 Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinde teknoloji kullanimi

Kategori Kod Frekans
Teknolojik Uygulama Sanal Laboratuvar 27
Kullanimi
Youtube 15
Simiilasyon 12
Animasyon 10
Video 10
Mobil uygulama 9
Arttirilmis Gergeklik
Uygulamalar
Sanal gerceklik 7
Uygulamalari

Cevrim ic¢i biyoloji laboratuvar dersinin etkili olabilmesi icin teknolojiden
yararlanabilir diyen tiim O0gretmen adaylarindan 27’si sanal laboratuvar, 15’
Youtube, 12’si simiilasyon, 10’u animasyon, 10’u video, 9’u mobil uygulama, 8’i
artirllmis gerceklik uygulamalar1 ve 7’si sanal gerceklik uygulamalarinin
kullanimindan bahsetmistir. Ogretmen aday1 ciimlelerinden alinan birkac¢ alinti

asagida verilmistir.

OA17: “Aslinda laboratuvar konusunda bircok platform var. Ornegin sanal
laboratuvarlar. Sanal laboratuvarlar siz okuldaymissiniz gibi deneyleri size
aktarmaya calisiyor. Hatta yanlis sonuglar1 da égrenciye gostererek dgrencilerin

tekrar gozlem yapmalarini sagliyor.”

OA36: “Evde deneyler cekip Youtube platformunu kullanabiliriz. Deney
konularini  animasyon programlarindan yararlanarak animasyon seklinde

cekebiliriz.”
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6-) Sizce cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinde teknoloji destekli uygulamalar

kullanmanin avantajlar1 var midir? Varsa aciklayiniz.

Tablo 4.11 Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinde teknoloji destekli
uygulamalari1 kullanmanin avantajlari

Kategori Kod Frekans
Teknoloji destekli Etl?h lolfreri?le 16
uygulamalarin Kolaylik saglama

avantajlar Kalicilig1 artirma

Ilgi ve motivasyon artirma
Deney deneyimi olusturma
Somutlastirma

Deney ve etkinlik gelistirme
Etkin bir ders ortami
olusturma

Ll ORI NY NS &5 H RO RN

Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinde teknoloji destekli uygulamalar
kullanmanin avantajlarinin oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarindan 16’s1
etkili 6grenme, 7’si kolaylik saglama, 5’i akilda kalicilik, 5’ ilgi ve motivasyon
artirma, 4’ii deney deneyimi olusturma, 4’ii somutlastirma, 3’ii deney ve etkinlik
gelistirme ve 1’i ise etkin bir ders ortami olusturma kodlarina uygun sekilde
goriiglerini bildirislerdir. Ogretmen aday1 ciimlelerinden alinan birkac alinti
asagida verilmistir

OA11: “Eger teknolojiden iyi yaralanabilirsek yiiz yiize egitimin agigini
azaltabiliriz. Belki simiilasyonlarla kendimizi islenilen konunun iginde

hissedebiliriz, Deney malzemelerine sanal da olsa dokunmak Ilaboratuvari

tanimak i¢in ¢ok etkili olurdu bence.”

OA6: “flerde daha cok teknolojiyle ugrasacagimizdan simdiden bu seyleri

ogrenmeye baslamak gerekiyor ve etkin ogrenmeyi artirdigini diistiniiyorum.”

OA62: “Deney icin kullanilacak videolar ve animasyonlar 6¢renmenin daha kalici

olmasina yardimci olur.”
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4.3 3. Aragtirma Sorusu ile ilgili Bulgular

Biyoloji Laboratuvar dersini alan, deney ve kontrol grubundaki Ogretmen
adaylarinin egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z yeterlikleri uygulama
oncesi ne diizeydedir? Uygulama sonrasinda, iki grup arasinda, egitim
teknolojileri standartlarina yonelik 6z yeterlikleri bakimindan anlamli bir fark

var midir?

Arastirmanin alt sorulardan “Uygulama 6ncesinde, deney ve kontrol grubundaki
ogretmen adaylarinin egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z yeterlikleri ne
diizeydedir?” kismi icin Egitim Teknolojileri Standartlarina Yénelik Oz Yeterlik
Olcegi (ETSYO) calismada hem ¢n test hem de son test olarak uygulanmstir.
Calisma o6ncesi deney ve kontrol gruplarina uygulanan ETSYO’den elde edilen

betimleyici istatistik verileri Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12 Egitim teknolojileri standartlar: 6l¢egi 6n test uygulamasinin
betimleyici istatistik verileri

Gruplar N Ortalama Standart Standart Hata
Sapma Ort.

Deney 19 3.77 41 .09

Kontrol 21 3.56 .61 12

Her bir gruptaki katilimci sayisinin az olmasi (N<30) ve verilerin normal dagilim
gostermemesinden (p= .033) dolay1 deney ve kontrol gruplarinin uygulama
oncesi verilerinin karsilastirilmasi i¢cin non-parametrik testlerden olan Mann
Whitney U testi kullanilmistir. Mann Whitney U testi, uygulama 6ncesinde deney
ve kontrol grubundaki 6grencilerin ETSYO puanlarmin benzer oldugunu

gostermistir (U= 185.50, p= .2188).

Daha sonra ETSYO 6lceginin 5 alt boyutu icin de analizler yapilmistir. Tablo
4.13de her bir alt boyut icin deney ve kontrol gruplarinin 0On test

karsilastirmalarinin Mann Whitney U testi sonuclar1 gosterilmektedir.
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Tablo 4.13 Egitim teknolojileri standartlari 6l¢egi alt boyutlarinin deney ve
kontrol gruplari icin 0n test karsilastirmalari

Alt boyutlar U D

1. alt boyut 175.50 .140

186.00 .220
2. alt boyut

189.50 251
3. alt boyut

201.50 391
4. alt boyut

187.50 234
5. alt boyut

Tablo 4.13 ’den de anlasilacag iizere deney ve kontrol gruplari ETSYO’niin her

bir alt boyutu icin uygulama 6ncesinde benzer diizeylerdedir.

Arastirmanin ayni alt alt soru icindeki “Uygulama sonrasinda, iki grup arasinda,
egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z yeterlikleri bakimindan anlamli bir
fark var midir? Alt sorusu icin yine Egitim Teknolojileri Standartlarina Yonelik
Oz Yeterlik Olcegi (ETSYO) calismada son test olarak uygulanmistir. Galisma
sonrasi deney ve kontrol gruplarma uygulanan ETSYO'den elde edilen

istatistiksel veriler Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14 Egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z-yeterlik 6lcegi son test
uygulamasinin betimleyici istatistik verileri

Gruplar N Ortalama Standart Standart Hata
Sapma Ort.

Deney 19 4.10 .38 .09

Kontrol 21 3.65 .37 .07

ETSYO’den elde edilen veriler icin Mann Whitney U testi varsayimlari tekrar
kontrol edilmistir. Katilimci sayisinin az olmasi ve verilerin normal dagilim
gostermemesinden dolay1 (p= .039) bu test uygulanmistir. Uygulama sonrasinda

deney grubu lehine anlamli fark ortaya ¢ikmistir (U= 93.50, p= .001).
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Daha sonra her bir alt boyut icin Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilarak deney
ve kontrol grubunun uygulama oncesinden sonuna ilgili alt boyut puaninin
anlaml sekilde degisip degismedigi ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Tablo 4.15de

Wilcoxon isaretli siralar test sonuglari gosterilmektedir.

Tablo 4.15 Egitim teknolojileri standartlar: 6lcegi alt boyutlarinin gruplara gore
Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclari

Alt boyutlar Gruplar Z D
1.alt boyut Deney 1.470 .142
Kontrol .081 .936
2.alt boyut Deney 3.274 .001
Kontrol .823 410
3. alt boyut Deney 3.203 .001
Kontrol 1.401 .161
4.alt boyut Deney 3.062 .002
Kontrol 3.476 .001
5.alt boyut Deney 2.201 .028
Kontrol 2.859 .004

Tablo 4.15°de 1.alt boyut icin her iki grubun da 6n test son test puanlari
istatistiki acidan anlamlilig1 artmamisken, 4. ve 5. alt boyutlarda her iki grupta
puanlarini istatistiki acidan anlamh sekilde arttirmistir. 2. ve 3. alt boyutlar icin
ise deney grubu puanlarini anlamh sekilde arttirirken kontrol grubu

ogrencilerinde anlamli puan artis1 gortilmemistir.

Son olarak tekrar Mann Whitney U testi kullanilarak deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin ETSYO’den elde ettikleri son test puanlari karsilastirilmistir.

Sonuclar Tablo 4.16’da gosterilmektedir.
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Tablo 4.16 Egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z-yeterlik 6lcegi alt
boyutlarinin deney ve kontrol gruplari i¢in son test karsilastirmalari

Alt boyutlar U p
1. alt boyut 108.50 .002

51.00 .000
2. alt boyut

159.00 .060
3. alt boyut

198.50 .354
4. alt boyut

211.50 537
5. alt boyut

Sadece ilk iki alt boyut icin deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda anlamli
fark varken, son ¢ alt boyut icin deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda

anlaml fark bulunamamustir.
4.4 4. Aragtirma Sorusu ile ilgili Bulgular

Biyoloji Laboratuvar dersini alan, deney ve kontrol grubundaki Ogretmen
adaylarinin biyoloji laboratuvar dersine yonelik tutumlar1 uygulama 6ncesi ne
diizeydedir? Uygulama sonrasinda, iki grup arasinda, biyoloji laboratuvar

dersine yonelik tutumlar1 bakimindan anlamh bir fark var midir?

Arastirmanin alt sorulardan “Biyoloji Laboratuvar dersini alan, deney ve kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin biyoloji laboratuvar dersine yonelik tutumlari
uygulama Oncesi ne diizeydedir?” sorusunun cevabini bulabilmek icin Biyoloji
laboratuvarina yoénelik tutum 6lcegi (BLYTO) 6n test olarak uygulanmstir.
Calisma oncesi uygulanan biyoloji laboratuvarina yonelik tutum o6lgeginin deney

ve kontrol gruplar icin betimleyici istatistik verileri Tablo 4.17’de verilmistir.
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Tablo 4.17 Biyoloji laboratuvarina yonelik tutum 6l¢egi 6n test uygulamasinin
betimleyici istatistik verileri

Gruplar N Ortalama Standart Standart Hata
Sapma Ort.

Deney 19 3.12 .16 .03

Kontrol 21 3.17 .22 .04

Her bir gruptaki katilimci sayisinin az olmasi (N<30) ve verilerin normal dagilim
gostermemesinden (p= .008) dolayr gruplarin o6n test puanlarinin
karsilastirilmasinda non-parametrik testlerden olan Mann Whitney U testi
kullanilmigtir. Mann Whitney U testi, uygulama oncesinde deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin biyoloji laboratuvarina yonelik tutumlarinin benzer

oldugunu gostermistir (U= 268.00, p= .468).

Arastirma sorusunun diger boyutu olan “Uygulama sonrasinda, iki grup arasinda,
biyoloji laboratuvar dersine yonelik tutumlari bakimindan anlamli bir fark var
midir?” sorusu icin son test olarak uygulanan biyoloji laboratuvarina yonelik
tutum Olceginden deney ve kontrol gruplari icin elde edilen verilerin betimleyici

istatistik verileri Tablo 4.18’te verilmistir.

Tablo 4.18 Biyoloji laboratuvarina yonelik tutum 6l¢egi son test uygulamasinin
betimleyici istatistik verileri

Gruplar N Ortalama Standart Standart Hata
Sapma Ort.

Deney 19 3.35 .19 .04

Kontrol 21 3.18 .20 .03

Son olarak, biyoloji laboratuvarina yonelik tutum 6l¢eginden uygulama sonunda
son test olarak elde edilen veriler icin de Mann Whitney U testi varsayimlari
tekrar kontrol edilmistir. Katilimci sayisinin az olmasi ve verilerin normal
dagilim gostermemesinden dolay1 (p= .043) bu test uygulanmistir. Uygulama
sonrasinda deney grubu lehine anlaml fark ortaya cikmistir (U= 102.0, p=

.001).

65



4.5 5. Aragtirma Sorusu ile ilgili Bulgular

Biyoloji Laboratuvar dersini alan, deney ve kontrol grubundaki Ogretmen
adaylarinin biyoloji 6z-yeterlilikleri uygulama 6ncesi ne diizeydedir? Uygulama
sonrasinda, iki grup arasinda, biyoloji 6z-yeterlilikleri bakimindan anlamli bir

fark var midir?

Arastirmanin alt sorulardan “Biyoloji Laboratuvar dersini alan, deney ve kontrol
grubundaki 6gretmen adaylarinin biyoloji 6z-yeterlilikleri uygulama oncesi ne
diizeydedir?” sorusunun cevabini arastirmak icin 6gretmen adaylarinin biyoloji
0z yeterlikleri Biyoloji 0z yeterlik olcegi ile belirlenmistir.. Calisma Oncesi
uygulanan biyoloji 6z yeterlik 6lceginin deney ve kontrol gruplari icin betimleyici

istatistik verileri Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19 Biyoloji 6z yeterlik 6lcegi on test uygulamasinin betimleyici istatistik

verileri
Gruplar N Ortalama Standart Standart Hata
Sapma Ort.
Deney 19 3.56 .39 .09
Kontrol 21 3.37 .35 .07

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin ayr1 ayri sayilarinin 30’dan az olmasi
ve verilerin normal dagilmamasindan otiirii (p=.044) gruplarin O6n test puanlari
Mann Whitney U testi ile analiz edilmistir. Testin sonuglar1 gruplarin biyoloji 6z
yeterliklerinin uygulama oOncesinde benzer oldugunu gostermistir (U=157.00,

p=.056).

Calisma sonunda “Uygulama sonrasinda, iki grup arasinda, biyoloji 0z-
yeterlilikleri bakimindan anlamli bir fark var midir?” sorusu icin uygulanan
biyoloji laboratuvarina yonelik tutum Olceginden deney ve kontrol gruplar icin
elde edilen verilerin betimleyici istatistik verileri Tablo 4.17’de verilmistir.
Biyoloji 6z-yeterlik ol¢eginden deney ve kontrol grubu 6grencileri i¢in uygulama

sonunda elde edilen veriler Tablo 4.20’de gosterilmektedir.
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Tablo 4.20 Biyoloji 6z-yeterlik dlcegi son test uygulamasinin betimleyici istatistik

verileri
Gruplar N Ortalama Standart Standart Hata
Sapma Ort.
Deney 19 3.83 .37 .08
Kontrol 21 3.56 44 .09

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin biyoloji 0z-yeterlik o6lceginden elde
ettikleri son test puanlari da Mann Whitney U testi ile analiz edilmistir. Analiz
oncesinde testin varsayimlar1 tekrar kontrol edilmistir. Katilimci sayisinin az
olmasi ve verilerin normal dagilim gostermemesinden dolay1 (p= .049) bu test
uygulanmistir. Uygulama sonrasinda deney grubu lehine anlamli fark ortaya

cikmistir (U= 147.50, p= .033).

Daha sonra benzer analiz siirecleri biyoloji 6z-yeterlik Olceginin ii¢ alt boyutu
icin de takip edilmistir. Oncelikle deney ve kontrol grubu 6grencilerinin her bir
alt boyut icin elde ettikleri 6n test puanlar1t Mann Whitney U testi kullanilarak
karsilastinllmistir. Tablo 4.21’de her bir alt boyut icin deney ve kontrol

gruplarinin 6n test karsilastirmalarinin sonuglari gosterilmektedir.

Tablo 4.21 Biyoloji 6z-yeterlik olcegi alt boyutlarinin deney ve kontrol gruplari
icin On test karsilastirmalari

Alt boyutlar U D
1.alt boyut - Lab aktiviteleri 161.00 .069
178.00 .158

2.alt boyut - Ogrenme seviyesi

168.50 .102

3.alt boyut - Problem ¢6zme

Uygulama oncesinde deney ve kontrol gruplarinin biyoloji 6z-yeterlik olceginin

her bir alt boyutu icin benzer diizeylerde oldugu goriilmektedir.

Daha sonra her bir alt boyut icin Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilarak deney

ve kontrol grubunun uygulama oncesinden sonuna ilgili alt boyut puaninin
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anlaml sekilde degisip degismedigi ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Tablo 4.22’de

Wilcoxon isaretli siralar test sonuglari gosterilmektedir.

Tablo 4.22 Biyoloji 6z-yeterlik 6l¢egi alt boyutlarinin gruplara gére Wilcoxon
isaretli siralar testi sonuclari

Alt boyutlar Gruplar Z D
Deney 3.765 .000
1.alt boyut - Lab
aktiviteleri
Kontrol 3.918 .000
Dene 3.184 .001
2.alt boyut - Y
Ogrenme seviyesi
Kontrol 2.111 .035
Deney 2.204 .028
3.alt boyut - Problem
¢ozme
Kontrol 3.644 .000

Tablo 4.22’de her bir alt boyut icin her iki grubun da 6n test son test puanlarinin

istatistiki acidan anlamlilig1 arttirdig1 gosterilmektedir.

Son olarak tekrar Mann Whitney U testi kullanilarak deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin biyoloji 6z-yeterlik Olgeginden elde ettikleri son test puanlari

karsilastirilmistir. Sonuclar Tablo 4.23’te gosterilmektedir.

Tablo 4.23 Biyoloji 6z-yeterlik olcegi alt boyutlarinin deney ve kontrol gruplari
icin on test karsilastirmalari

Alt boyutlar U D
1. alt boyut - Lab aktiviteleri 152.00 .042
2. alt boyut - Ogrenme seviyesi 166.00 090
158.50 .047

3. alt boyut - Problem c¢6zme
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Biyoloji 6z-yeterlik 6lceginin birinci ve {iclincii alt boyutlari icin deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin son test puanlar1 arasinda anlamli fark olusurken, ikinci alt

boyut icin her iki grubun son test puanlari1 arasinda anlaml fark olusmamastir.
4.6 6. Arastirma Sorusu ile ilgili Bulgular

Biyoloji Laboratuvar dersini alan, deney ve kontrol grubundaki Ogretmen
adaylarinin biyoloji laboratuvar dersi basarilar1 arasinda uygulama 6ncesinde ve

uygulama sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var madir?
4.6.1 Hiicre Basar Testine iliskin Bulgular

Bu boliimde deney ve kontrol gruplarina ait “Hiicre Basar1 Testi” 6n test ve son
test sonuclar1 ve analizleri yer almaktadir. Akademik basari testine iliskin
verilerin ¢oziimlenmesinde parametrik veya parametrik olmayan testlerin
secimine karar vermeden once dagilimin normal olup olmadig: tespit edilmistir.

Bunun i¢in Shapiro Wilk testi ile normallik sinanmaigstir.

Tablo 4.1 Hiicre basari testi normallik analizi

Grup Shapiro Wilk testi p degeri
Kontrol on test 0,854 0,362
Kontrol son test 0,878 0,352

Deney On test 0,877 0,364
Deney son test 0,875 0,369

Tablo 4.24 incelendiginde kontrol ve deney grubuna ait 6n test ve son test
puanlarinin p>0,05 sartini1 sagladigi ve normal dagilima sahip oldugu
belirlenmistir. Akademik basar1 testine iliskin verilerin analizinde normal

dagilima uygun olarak parametrik testler kullanilmistir.

“Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin uygulama oncesindeki ve uygulama

sonrasindaki akademik basarilari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
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midir?” sorusuna iliskin uygulanan parametrik testlerin sonuclar1 ve bulgular

asagida belirtilmistir.

Tablo 4.2 Hiicre basari testi 6n testine ait bagimsiz 6rneklem t-testi bulgulari

Gruplar N X Ss sd t p
Kontrol 21 0,44 0,17

75 1,612 0,132
Deney 19 0,46 0,17

Tablo 4.25 incelendiginde otantik cevrim ici 6gretimin oOncesinde deney ve
kontrol gruplarina yapilan akademik basari 6n test puan ortalamalar1 kontrol
grubu icin 0,44 ve deney grubu icin 0,46’dir. Deney ve kontrol gruplar1 arasinda
anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Buna gore uygulama oncesinde deney ve

kontrol gruplarinin akademik basar1 agisindan denk oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.3 Hiicre basari testi son testine ait bagimsiz 6rneklem t-testi bulgulari

Gruplar N X Ss sd t P
Kontrol 21 0,62 0,12

78 6,941 0,000
Deney 19 0,80 0,11

Tablo 4.26 incelendiginde otantik cevrim ici 0gretimin sonrasinda deney ve
kontrol gruplarina yapilan akademik basari son test puan ortalamalar1 kontrol
grubu icin 0,62 ve deney grubu icin 0,80’dir. Deney ve kontrol gruplar1 arasinda
anlamli bir fark olusmustur (p<0,05). Buna gore uygulama sonrasinda deney ve
kontrol gruplarinin akademik basar1 agisindan deney grubu lehine bir farklilik

oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.4 Kontrol grubu hiicre basari testi 6n test ve son test bagimli 6rneklem t-

testi
Kontrol N X Ss sd t P
Grubu
On test 21 0,44 0,17
39 5,020 0,00
Son test 21 0,62 0,12

Tablo 4.24’e gore kontrol grubu 6grencilerinin Hiicre Basar1 Testi 6n test ve son
test puanlar1 bagimli o6rneklem t-testi ile karsilastirildiginda o6n test puan
ortalamasi 0,44 ve standart sapmasi 0,17 iken son test puan ortalamasi 0,62 ve
standart sapmasi 0,12 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin son

test puanlari lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir (p<0,05).

Tablo 4.5 Deney grubu hiicre basari testi On test ve son test bagimli 6rneklem t-

testi
Deney N X Ss Sd t p
grubu
On test 19 0,46 0,17
39 8,276 0,00
Son test 19 0,80 0,11

Tablo 4.28'de gore deney grubu 6grencilerinin Hiicre Basar1 Testi 6n test ve son
test puanlar1 bagimli o6rneklem t-testi ile karsilastirildiginda o6n test puan
ortalamasi 0,46 ve standart sapmasi 0,17 iken son test puan ortalamasi 0,80 ve
standart sapmasi 0,11 olarak tespit edilmistir. Deney grubu Ogrencilerinin son

test puanlari lehine anlamli bir fark ortaya ¢itkmistir (p<0,05).
4.6.2 Hiicre Boliinmesi Basar1 Testine iliskin Bulgular

Bu boliimde deney ve kontrol gruplarina ait “Hiicre Boliinmesi Basar1 Testi” 6n

test ve son test sonuclari ve analizleri yer almaktadar.

Hiicre Boliinmesi Basar1 Testine iliskin verilerin ¢oziimlenmesinde parametrik

veya parametrik olmayan testlerin secimine karar vermeden once dagilimin
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normal olup olmadigi tespit edilmistir. Bunun icin Shapiro Wilk testi ile

normallik sitnanmuistir.

Tablo 4.1 Hiicre boliinmesi basari testi normallik analizi

Grup Shapiro Wilk testi p degeri
Kontrol 0n test 0,645 0,278
Kontrol son test 0,651 0,282

Deney On test 0,649 0,279
Deney son test 0,651 0,280

Tablo 4.29 incelendiginde kontrol ve deney grubuna ait O6n test ve son test
puanlarinin p>0,05 sartin1 sagladigi ve normal dagilima sahip oldugu
belirlenmistir. Hiicre Boliinmesi Basari Testine iliskin verilerin analizinde
normal dagilima uygun olarak parametrik testler kullanilmistir. “Deney ve
kontrol grubu oOgrencilerinin uygulama oncesindeki ve uygulama sonrasindaki
akademik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?”
sorusuna iliskin uygulanan parametrik testlerin sonuglari ve bulgular asagida

belirtilmistir.

Tablo 4.2 Hiicre boliinmesi basari testi 6n testine ait bagimsiz 6rneklem t-testi

bulgular
Gruplar N X Ss sd t p
Kontrol 21 0,53 0,18
78 1,722 0,193
Deney 19 0,55 0,18

Tablo 4.22 incelendiginde otantik cevrim ici 6gretimin oOncesinde deney ve

kontrol gruplarina yapilan Hiicre Boliinmesi Basari Testi 6n test puan
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ortalamalar1 kontrol grubu icin 0,53 ve deney grubu icin 0,55’tir. Deney ve
kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Buna gore uygulama
oncesinde deney ve kontrol gruplarinin akademik basari acisindan denk oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 4.3 Hiicre boliinmesi basari testi son testine ait bagimsiz 6rneklem t-testi

bulgular
Gruplar N X Ss sd t p
Kontrol 21 0,61 0,15
72 8,721 0,000
Deney 19 0,90 0,13

Tablo 4.31 incelendiginde otantik cevrim ici 0gretimin sonrasinda deney ve
kontrol gruplarina yapilan Hiicre Boliinmesi Basari Testi son test puan
ortalamalar1 kontrol grubu icin 0,61 ve deney grubu icin 0,90’dir. Deney ve
kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark olusmustur (p<0,05). Buna gore
uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin akademik basari agisindan

deney grubu lehine bir farklilik oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.4 Kontrol grubu hiicre boliinmesi basari testi 6n test ve son test bagimli
orneklem t-testi

Kontrol N X Ss sd t p
Grubu
On test 21 0,53 0,18
44 6,131 0,00
Son test 21 0,61 0,15

Tablo 4.32’ye gore kontrol grubu 6grencilerinin Hiicre Boliinmesi Basar1 Testi 6n
test ve son test puanlari bagimli 6rneklem t-testi ile karsilastirildiginda on test
puan ortalamast 0,53 ve standart sapmasi 0,18 iken son test puan ortalamasi
0,61 ve standart sapmasi 0,15 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu

ogrencilerinin son test puanlari lehine anlamli bir fark ortaya ¢cikmistir (p<0,05).

73



Tablo 4.5 Deney grubu hiicre boliinmesi basari testi 6n test ve son test bagiml
orneklem t-testi

Deney N X Ss Sd t p
grubu
On test 19 0,55 0,18
49 9,125 0,00
Son test 19 0,90 0,13

Tablo 4.33’e gore deney grubu Ogrencilerinin Hiicre Boliinmesi Basar1 Testi 6n
test ve son test puanlari bagimli 6rneklem t-testi ile karsilastirildiginda on test
puan ortalamast 0,55 ve standart sapmasi 0,18 iken son test puan ortalamasi
0,90 ve standart sapmasi 0,13 olarak tespit edilmistir. Deney grubu

ogrencilerinin son test puanlari lehine anlaml bir fark ortaya ¢ikmistir (p<0,05).
4.7 7. Arastirma Sorusu ile ilgili Bulgular

Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli otantik cevrim ici 6grenme ortamu ile

ilgili goriisleri nelerdir?

Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli otantik cevrim ici 6grenme ortam ile
ilgili gortisleri nelerdir? seklindeki alt soruya ait bulgular asagida yer alan
tablolarda ve aciklamalarda verilmistir. Bir Ogrenci birden fazla kategoriye

uyabilen cevap verebilmistir.
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1) Teknoloji destekli otantik Ogrenme ortamlarinin, varsa avantaj ve

dezavantajlar sizce nelerdir?

Tablo 4.6 Teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin avantaj ve

dezavantajlari
Kategori Kod Frekans
Avantajlari Guinliik yasama 16
entegre olabilmesi
Soyut konular1 11
somutlastirma
Dersi eglenceli hale 9
getirmesi
Kalicilik saglamasi 6
Giivenli olmasi 4
Gorsel isitsel hafizaya 3
hitap etmesi
Dezavantajlari Yok 19

Tablo 4.34te de goriildiigii tzere teknoloji destekli otantik 6grenme
ortamlarinin avantajlar1 oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin 16’s1 giinliik
yasama entegre olabilmesinden, 11’i soyut konular1 somutlastirmadan, 9’u dersi
eglenceli hale getirmesinden, 6’s1 kaliciik saglamasindan, 4’4 giivenli
olmasindan ve 3’ ise gorsel isitsel hafizaya hitap etmesi konusundan
bahsetmistir. Gorlisme yapilan katilimeci 6gretmen adaylarindan teknoloji
destekli otantik 6grenme ortamlar1 {izerine dezavantaj belirten 6gretmen adayi
olmamistir. Ogretmen adayr ciimlelerinden alinan birka¢ alinti asagida

verilmistir.

019: “Giinliik yasantiya entegre bir ortam oldugunu diisiiniiyorum . Bircok

asamayi ayni anda yapmamizi sagliyordu.”

09: “Soyut konulari somutlastirmasi ve daha kolay G6¢renmeyi saglamasi bir

avantajdL.”

O11: “Laboratuvar ortamindaymis gibi mitoz ve mayozun evrelerini tek tek

gormek yani konu icerigi ile uygulamalar birebir ortiistiyordu bu bir avantajdi.”

2) Teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin, bir 6gretmen adayi olarak

size katki sagladigini diistiniiyor musunuz?
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Tablo 4.7 Teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin 6gretmen adayina

katkis1
Kategori Kod Frekans
Ogrenciye katki saglama Ogrencilerin  ilgisini 14
teknolojiyle cekebilme
Ogrencilerin aktif 8
katilimini saglama
Bireysel kazanimlar Otantik ogrenmeyi 12
deneyimleme
Kavram  yanilgilarinmi 9
giderme
Farkli  bakis  acisi 8
gelistirme
Bilgiyi kalicilastirma 4
Guinliik hayata 2
uyarlayabilme
Sosyal iletisimi artirma 2

Teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin, 6gretmen adayina sagladigi
katkilar konusunda “Ogrenciye katki saglama” ve “Bireysel kazanmimlar”
basliklarina uyan basliklarda goriisler elde edilmistir. Ogrenciye katki saglama
kategorisinden 14 oOgretmen adayr Ogrencilerin ilgisini teknolojiyle
cekebilmekten, 8 6gretmen adayi ise 6grencilerin aktif katilimini saglamaktan
bahsetmistir. Bireysel kazanimlar basliginda ise 0gretmen adaylarindan 12’si
otantik 6grenmeyi deneyimlemeden, 9u kavram yanilgilarini gidermekten, 8’i
farkli bakis acis1 gelistirmekten, 4’ti bilgiyi kalicilastirmaktan, 2’si giinliik hayata
uyarlayabilmekten ve 2’si sosyal iletisimi artirmaktan bahsetmistir. Ogretmen

aday1 climlelerinden alinan birkac alint1 asagida verilmistir.

O16: “Eskiden teknolojiyi seviyordum, arastirryodrum ama uygulama sansim
olmamisti, 6gretmen olmaya ilk karar verdigim andan itibaren ogrenciler nasil
daha ilgi ¢ekici ogrenebilir diyve diisiiniiyordum ve bunun cevabini bulmami
sagladi. Ogrencilere kalici bir 6¢renme, anlamli é6g¢renmeyi ve kavram

yanilgilarini gidermeyi saglayabilecegini diistiniiyorum.”

08: “Ogrencilere nasil bilgiyi 6gretebilecegimi 6¢rendim, hangi yontemle hangi

aragla ogretebilirim konusunda fikir sahibi oldum.”
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012: “Dersi diimdiiz degil de dgrencilerimin aktif olacagi dgrencilerin ilgisini
cekecegi bir Ogretim sekli ogrendim. Dersi kitaptan anlatmak yerine farkl
etkinlikler yapacagim bu da beni diger hocalardan farkli daha sevdikleri bir hoca

haline getirecek.”

O14: “Cok yonli gormemi sagladi, ben tek kendi penceremden bakmayi
severdim, simdi fark ediyorum ki bir sorunun tek bir ¢6ziimi olmak zorunda
degil, farkli agilardan bakabiliyorum, problem ¢6zebilme agisindan bir
ogretmenin sahip olmasi gereken bu Oozelligimi gelistirdi, planlamami ¢ok
gelistirdi, bir konuyu anlatacaksam hangi adamlari takip etmem gerektigi
acisindan bana faydali oldu. Bir de oOgrencilerin nasil ilgisini ¢ekebilecegim
hakkinda fikir sahibi oldum, ilgi ¢ekmek bir konuyu anlatirken ¢ok onemli

bence.”
3) Teknoloji destekli otantik Ogrenme ortamlarinin uygulanabilecegini

diisiindiigiiniiz diger fen bilimleri konular1 nelerdir?

Tablo 4.8 Teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin uygulanabilecegini
diger fen bilimleri konulari

Kategori Kod Frekans
Biyoloji Dolasim sistemi 5
Genetik

Solunum ve Fotosentez
Duyu organlari
Canlilar diinyas1
Adaptasyon

Fizik Elektrik

Ses

Is1, sicaklik

Kuvvet

Kimya Genel kimya konulari
Atom

Asit baz

Hepsi -

R RPN PFRFRIFEINRFRIRFARININ

Teknoloji destekli otantik O0grenme ortamlarinin uygulanabilecegi diger fen
bilimleri konularinin soruldugu o6gretmen adaylarindan biyoloji konularina
uygulanabilir diyenlerden 5’i dolasim sistemi, 2’si genetik, 2’si solunum ve

fotosentez, 1’i duyu organlari, 1’i canlilar diinyasi, 1’i adaptasyon konularina
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uyarlanabilceginden bahsetmistir. Fizik konularina uygunlanabilecegini
diisiinenelerden 2’si elektrik, 1’i ses, 1’i 1s1 ve sicaklik, 1’i kuvvet konusuna
uygulanabilcegini ifade etmistir. Kimya konularindan ise 2 kisi genel kimya
konular1 olabilir derken, 1’er kisi ise atom ve asit-baz konularina
uygulanbilecegini soylemis, 1 kisi de fen alaninin tiim konularinda

uygulanabilcegini dile getirmistir.

O4: “Biyoloji konularinda cok verimli olacagini diisiiniiyorum ozellikle genetikte

cok faydali olur bence.”
010: “Is1 ve sicaklik gibi konularda etkili 6¢renme saglayacagini diistiniiyorum.”

02: “Kimya konularinda ¢ok sayida deneyler var bu nedenle kimya konularinda

ozellikle genel kimya konularinda ¢ok faydali olacagin: diistiniiyorum.
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S

SONUGC VE ONERILER

5.1 Arastirma Bulgulanna iliskin Sonuc ve Tartisma

Bu boliimde, uygulama sonucunda toplanan verilerin her bir alt problem icin
nicel ve nitel analiz teknikleri ile yapilan ¢6ziimlemeler neticesinde ulasilan

bulgulara yonelik yorumlara ve tartismalara yer verilmistir.
5.1.1 Birinci Aragtirma Sorusuna Yonelik Sonucg ve Tartisma

Bu arastirmanin birinci alt problemlerinden olan “Biyoloji laboratuvar dersini
ylriiten Ogretim {iyelerinin, bu dersin uzaktan egitim ile verilmesi siirecine
iliskin goriisleri nelerdir?” sorusunun cevabina ulasmak icin 6nce dersi nasil
isledikleri tespit edilmistir. Uzaktan biyoloji laboratuvar dersini veren 0gretim
tiyelerinin ¢ogunlugunun, deneyleri 6nceden yapip videolarini cektikleri ve bu
videolar1 6grencilerenine gonderdikleri ya da ya da halihazirda daha 6nceden
cekilmis videolar1 kullandiklarini belirtmislerdir. Diger yandan, pandemi
siirecinde, ¢evrim ici biyoloji laboratuvar derslerinde yer alan deneyleri, dersin
anlasilmasina yardimci olmasi acisindan biiylik oranda yeterli oldugunu ifade
etmisler ek olarak bir 6gretim {iyesi ise uluslararasi standartlari tasimasi
gerektiginden bahsetmistir. Ozellikle pandemide cevrim ici biyoloji laboratuvar
dersi sirasinda yasanan sorunlar soruldugundan biiyiik oranda bilgisayardan
kaynakli sorunlari, internet sorunlarini, deneyleri Ogrencilere aktarma
sorunlarini ve ogrencilerin derse katilimiyla ilgili sorunlar1 dile getirmislerdir.
Dersin verimini arttirmak icin verdikleri tavsiyelerin en basinda sanal
laboratuvar ve deney malzeme gonderimi yer almaktadir. Bunu ifade ederken
ogrencilerinin deneyleri her ne kadar video ile takip ederken deney hakkinda
fikir sahibi oldugundan bahsetseler de bu tiir verim artiracak cabalarin,
ogrencilere soyut kavramlar1 6gretirken Ozellikle biiyiik kolaylik saglayacagini
disiindiiklerini belirtmislerdir. Uygulamali derslerde uzaktan egitimde sanal

laboratuvarlarin faydalari kacinilmazdir. Ogretim iiyelerinin bu gériisii de bu
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acidan literatiirle uyusmaktadir (Civril, 2018). Diger yandan, o6grencilerin
uygulama becerilerini kazanamadiklarini, teorik bilgilerde eksiklik yasadigini ve
aktif katilim durumlarinin azlhiginin iizerinde durmuslardir. Bu bulgular egitim
diinyasinin pandemi siirecinde uzaktan egitimde karsilasilan sorunlariyla birebir
ortiismektedir (Reimers, 2022; Gonzalez-Calvo vd., 2022; Dagiene vd., 2022;
Syam ve Achmad, 2022 ).

5.1.2 Ikinci Arastirma Sorusuna Yonelik Sonug ve Tartisma

Bu arastirmanin ikinci alt problemlerinden olan “Biyoloji laboratuvar dersini
alan 6gretmen adaylarinin, bu dersin uzaktan egitim ile takip edilmesine iliskin
goriisleri nelerdir?” sorusunun cevabini bulmak icin yapilan goriismede

o0gretmen adaylarina toplam 6 soru sorulmustur.

Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinin icerigi ile 6gretim yontem ve tekniginin
uyumu konusunda 6grenciler, dersin uygulama dersi olmasina ragmen uygulama
yapilmamasindan dolayr uygun olmadigi iizerinde durmuslardir. Bu bulgu,
Basilaia ve Kvavadze'nin (2020) calismasinda sistemin hizla dontisebilecegini
gostermesine ragmen Ozellikle pandemide bu doniistim bir hayli zor olmustur.
Ogretmen adaylarinin kiiciik bir kismu ise cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinin
icerigi ile 6gretim yontem ve tekniginin uyumunun ancak ders kapsaminda
yapilmasi1 gereken derslerin Ogrenciler tarafindan arastirilarak uyumun

saglanacagindan bahsetmislerdir.

Dersin cevrim ici halindeki avantaj ve dezavantajlar1 soruldugunda ise en biiyiik
avantaj olarak zaman tasarrufundan, pandemi siirecinde saglikli kalabilmekten,
deneyleri arastirarak 0grenmekten ve deneylerden kaynakli tehlikelerden uzak
kalabildiklerinden bahsetmislerdir. Dezavantaj olarak ise katilimcilarin cok
biiylik bir kismi yaparak yasayarak 6grenme eksikligi iizerinde durmuslardir.
Laboratuvar dersinde yaparak yasayarak deneyimleme ihtiyaci video izlenerek
gerceklestirilen veya video arastirilmasi ile islenen derslerde karsimiza
cikmaktadir. Ayrica 6zellikle teknik eksikliklerden, laboratuvar dersi olmasina
ragmen uygulama yerine teori tabanl ilerlemeden, adaptasyon sorunundan ve
sosyallesmekten yakinmigslardir. Katilimcilarin uzaktan egitimde
motivasyonlarinin tespiti ile problemli bir durumda olup olmadigini tespit
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etmeye calisildig1r soruda 6grencilerin ¢ok biiyiik bir ¢cogunlugunda derse karsi
olan motivasyon kaybindan s0z etmislerdir. Bunun en biiyiik nedenin ise
deneylerin uygulamali olmamasina baglamislardir. Bu bulgu Cataudella vd.’nin
(2021) oOgretmenler {iizerinde yaptig1 ve Ogretmenlerin pandemi siirecinde

calisirken yasadigi sorunlar ile ile tutarhdir.

Ogretmen adaylari, cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinde kullandiklar:
teknolojik iceriklere ise Youtube, online kiitiiphane, EBA ve sanal laboratuvar
gibi icerikler kullandiklarin1 dile getirmislerdir. Bunun yaninda, cevrim ici
biyoloji laboratuvar dersinin etkili bir sekilde verilebilmesi icin ise sanal
laboratuvar kullaniminin o6zellikle tizerinde durmuslardir. Bu bulgular sanal
laboratuvarin 6grencilerin ilgisini cekmekte onlar1 motive etmede kullanilan bir
uygulama olusu agisindan literatiirdekine benzer bir sonu¢ ortaya cikmistir
(Givril, 2018). Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin animasyon kullanimindan
da bahsetmislerdir ancak animasyonu tasvir ederken, aslinda sanal laboratuvar
ortamim tasvir ettikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarmmn bu
yaklasimi litertiirde de 6zellikle ders basarisi ve etkinligi iizerine belirtilmistir
(Inangil vd., 2022). Ayr bir soru olarak sorulan cevrim ici biyoloji laboratuvar
dersinde teknoloji destekli uygulamalar kullanmanin avantajlarini ise 6zellikle
etkili 6grenme, ders acgisindan kolaylik saglama, dersin kaliciligini saglama

acisindan 6nemli bulmuslardir.
5.1.3 Uciincii Arastirma Sorusuna Yo6nelik Sonuc ve Tartisma

Bu arastirmanin ti¢lincii alt problemlerinden olan “Uygulama 6ncesinde, deney
ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin egitim teknolojileri standartlarina
yonelik 6z yeterlikleri ne diizeydedir? sorusunun cevabini bulmak icin Egitim
Teknolojileri Standartlara Yonelik Oz Yeterlik Olcegi (ETSYO) calismada 6n
test olarak uygulanmistir. Yapilan oOlctimlerde betimleyici istatistik verilerine
gore deney ve kontrol grubunda ETSYO puanlarinin benzer oldugu sonucuna

ulasilmistar.

Arastirmanin ayni alt soru icindeki “Uygulama sonrasinda, iki grup arasinda,

egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z yeterlikleri bakimindan anlamli bir
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fark var midir? Alt sorusu icin yine Egitim Teknolojileri Standartlarina Yonelik
Oz Yeterlik Olcegi (ETSYO) calismada kullamilmustir. Uygulama sonrasinda
deney grubu lehine anlamli fark ortaya cikmistir. Bu da 0gretmen adaylarinin
ozellikle teknoloji icerikli otantik bir 6grenme ortami ile egitim teknolojileri
acisindan verimli bir artisin saglanabilecegini gostermistir. Benzer sekilde
literatiirde de yapialn calisma ile uyumlu sonuglara rastalanmistir (Ozan ve

Tasgin, 2017).
5.1.4 Doérdiincii Arastirma Sorusuna Yonelik Sonug ve Tartisma

Bu arastirmanin dordiincii alt problemi olan “Uygulama oncesinde, deney ve
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin biyoloji laboratuvar dersine yoOnelik
tutumlarn ne diizeydedir?” sorusunun cevabimi bulmak icin “Biyoloji
laboratuvarina yonelik tutum olcegi” calismada on test olarak uygulanmuistir.
Yapilan olciimlerde betimleyici istatistik verilerine gore deney ve kontrol

grubunda BLYTO puanlarinin benzer oldugu sonucuna ulasilmistir.

“Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubundaki o6gretmen adaylarinin
biyoloji laboratuvar dersine yoOnelik tutumlarn arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkhlik var midir?” sorusunun cevabimi bulmak icin BLYTO’den
alinan oOn test ve son test sonuclar1 ve analizleri yer almaktadir. Calismada
BLYTO hem 6n test hem de son test olarak uygulanmistir. Deney grubunda ve
kontrol grubundaki biyoloji laboratuvar dersine yonelik tutum puanlarinin deney
grubunda daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuc¢ teknoloji destekli
otantik cevrim ici 0grenme ortamlarini deneyimleyen katilimcilarin biyoloji
laboratuvarina karsi olan tutumlarinda artis meydana geldigini gostermektedir.
Alan yazina baktigimizda otantik 6grenme ortamlar ile yapilan calismalarda o
dersi alan 6grencilerin 6z yeterligi arttigimi (6rn., Oztiirk, 2021), diger taraftan
problem cozme alt boyutunda (Sohn, 2014; Yeen-Ju vd., 2015; Angelo, 2022;
Aynas, 2018) alanyazindaki calismalar ile tutarli iken, O6grenme seviyesi

boyutunda (Aynas, 2018) farkli bir sonug elde edilmistir.
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5.1.5 Besinci Arastirma Sorusuna Yonelik Sonuc ve Tartisma

Bu arastirmanin besinci alt problemi olan “Uygulama oncesinde, deney ve
kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin biyoloji dersi 0Oz-yeterlilikleri ne
diizeydedir?” sorusunun cevabim bulmak icin Biyoloji Oz-Yeterlik Olcegi (BOYO)
calismada hem 0On test hem de son test olarak uygulanmistir. Yapilan Olctimlerde
betimleyici istatistik verilerine goére deney ve kontrol grubunda BOYO

puanlarinin benzer oldugu sonucuna ulasilmaistir.

“Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
egitim teknolojisi standartlarina yonelik oOz-yeterlikleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklillk var midir?” sorusunun cevabimi bulmak icin ise
ETSYO’den alinan 6n test ve son test sonuclar1 ve analizleri yapilmistir. Deney
grubunda ve kontrol grubundaki egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z
yeterlik puani deney grubunda daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
sonuca gore teknoloji destekli otantik cevrim ici Ogrenme ortamlarini
deneyimleyen  katilhmcilarin ~ basarilarinda  artis meydana  geldigini
gostermektedir. Alan yazina baktigimizda otantik 6grenme ortamlari ile yapilan
calismalarda teknolojik 6z-yeterliligin arttigini1 ve bu baglamda tutarl bir sonuc
elde edilmistir. Oztiirk (2021) otantik 6grenme etkinlikleri ile tasarlanan
programlamaya giris dersi icin yaptig1 calismada ogrencilerin programlama 6z-
yeterlik inanclarinin arttigi sonucuna benzer olarak bu calismada da otantik
cevrim i¢i 6grenme ortamlari ile egitim teknolojileri standartlarina yonelik 6z-

yeterlik artisi sonucuna ulasilmistir.
5.1.6. Altinc1 Arastirma Sorusuna Yonelik Sonuc ve Tartisma

Bu arastirmanin altinci alt problemi olan “Uygulama sonrasinda, deney ve
kontrol grubundaki O6gretmen adaylarinin biyoloji laboratuvar dersi basarilari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?” sorusunun cevabini
bulmak icin “Hiicre Basar1 Testi (HBT)” ile “Hiicre Boliinmesi Basari1 Testi
(HBBT)” on test ve son test sonuclari ve analizleri yer almaktadir. Calismada
HBT ve HBBT hem 0On test hem de son test olarak uygulanmistir. Deney

grubunda ve kontrol grubundaki akademik basar1 artist hem HBT hem de HBBT
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icin deney grubunda daha fazla oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir. Bu sonuca gore
teknoloji destekli otantik cevrim ici O6grenme ortamlarini deneyimleyen
katilimcilarin basarilarinda artis meydana geldigini gostermektedir. Alan yazina
baktigimizda otantik 6grenme ortamlar1 ile yapilan calismalarda akademik
basarinin artti§1 sonucu ile tutarli bir sonuc¢ elde edilmistir (Pu vd., 2016;
Kocyigit, 2011; Muhamad vd., 2017). Diger taraftan, dordiincii arastirma
sorusunda 6grenme seviyesi alt boyutunda literatiirle olan farkliligin sebebi ise
katihlmcilarin aldiklar1 bu egitim ile O0grenme seviyelerinin artmayacagini
diisiinmeleri olabilir. Diger taraftan, basar1 testlerinden elde edilen sonucta
aslinda bu egitim ile Ogrenme seviyelerinde bir artis meydana geldigi
goriilmektedir. Yani bu sonug¢ ile katihmcilarin aslinda farkinda olmadan

aldiklar1 bu egitim ile 6grenmelerinde bir artis meydana gelmistir denilebilir.
5.1.7. Yedinci Arastirma Sorusuna Yonelik Sonug ve Tartisma

Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli otantik cevrim ici 6grenme ortam ile
ilgili gortisleri nelerdir? seklindeki alt soruya ait 3 sorudan olusan bir goriisme
deney grunda yer alan 6gretmen adaylari ile yapilmis ve bu goriismeden elde

edilen sonuclar asagida verilmistir.

Teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin, varsa avantaj ve dezavantajlari
nelerdir? sorusuna 6gretmen adaylarin biiyiik bir kismi giinliik yasama entegre
olabilmesi yoniine vurgu yaparak goriis bildirmis, 6zellikle bu konuda en biiyiik
avantajinin ise soyut kavramlari zihinde yer bulabilmesi adina somutlastiran bir
ortam oldugundan bahsetmislerdir. Bu calismada katilimcilar otantik 6grenme
ortamini gercek yasam deneyimini merkezine aldigi icin daha tercih edilebilir
olarak ifade etmislerdir. Bu bulgu Ballard (2019) ve Inec (2017) ile uyumlu bir
sonuctur. Ballard, (2019) arastirmasinda ogrencilerin otantik 6grenme ortamini
diger 6grenme ortamlarindan daha iyi olarak ifade ettigini belirtmistir. Inec
(2017) ise calismasinda 6grencilerin teknoloji destekli otantik 6grenme ortamini
daha faydali buldugunu séylemistir. Ek olarak 6gretmen adaylari, bu calismada
herhangi bir giivenlik sorunu yasamadan biyoloji laboratuvari hakkinda temel
bilgilerin verilmesinin bir avantaj oldugundan bahsetmislerdir. Ayrica

dezavantajlarininda soruldugu soru icin ise katilimci 6gretmen adaylarinin
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dezavantaj olusturabilecek bir durum gormediklerini belirtmeleri yapilan
calismanin biiyilk oranda amacina uygun bir sonuca ulastigini gostermis,
katilimcilara da siire¢ icersinde arastirilan 6grenme ortamina olumlu bir bakis
acgist kazandirmistir. Ayrica Bhagat ve Huang (2018) teknoloji ile otantikligin
biitiinlestirilmesine odaklandig1 calismasinda akademik performans elde
edebilmistir. Otantik ortamda iki temel 6zellige dikkat cekilmistir: 1- sembol ses
video animasyon ile 6grenciye bilissel bir yiik artis1 olmasi. 2- gelismekte olan
tilkeler i¢cin maddi bir kiilfet olmasi. Bu calismada, teknoloji destekli otantik
cevrim i¢i 6grenme ortaminda Ogrenciler yeni araclar 6grendigi ve cogunu
basardiklarini ifade etmislerdir. Bu bakimdan bilissel yiik seviyesi 6grencilerin
niteliklerine bagli oldugu sonucu ortaya c¢ikmaktadir ¢linkii bu calismada higbir
katihlmc1 (lisans Ogrencisi) bilissel olarak zorlandigini ifade etmemistir. Bu
anlamda bu calisma Bhagat ve Huangin calismasindan ayrilmaktadir. Diger
taraftan teknoloji destekli otantik 6grenme ortami Arduino ve sanal laboratuvar
lisans1 bakiminda calisma icin bir kiilfet dogurmustur. Ogrenciler acisindan bu
sekilde bir dezavantaj belirtilmemis olsa da bu calismanin zorlayici bir kismidir

ve finansal destek gerektirdigi agiktir.

Teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin, 6gretmen adayina sagladigi
katkilar konusunda 6gretmen adaylarinin ¢ok sayida katki ortaya koyabildigi
gozlemlenmistir. Bu  katkilar tablolar hazirlanirken iki kategoride
degerlendirilmis ve “Ogrenciye katki saglama” ve “Bireysel kazammlar”
basliklarinda toplanmistir. Buna gore 6grenciye katki saglama kategorisinden
ogretmen adaylarinin bir cogunun Ogrencilerin ilgisini teknolojiyle
cekebilmekten, 6grencilerin aktif katilimini saglamaktan bahsetmislerdir ki bu iki
ozellikte  oOgretmenlik  mesleginde  kiymetli  goriilen  Ozelliklerden
sayilabilmektedir. Bireysel kazanimlar bashiginda ise 6gretmen adaylar1 biiyiik
oranda otantik Ogrenmeyi deneyimlemenin onlar igin biiyiik bir fayda
sagladigindan, mevcut olan kavram yanilgilarimi bu o6grenme sekli ile
gidermekten, kendilerine yeni ve farkli bakis acis1 kazandirdigindan, 6grendikleri
bilgiyi kalicilastirmaktan, giinliik hayata uyarlayabilmekten ve grup olarak

calistiklar1 zamanlarin onlarin sosyal iletisimini artirdigindan bahsetmislerdir. Bu
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calismada Web 2.0 araclar1 kullanimi tercih edilmistir ve bu kisimda 6zellikle
ogretmen adaylarinin is birligini Web 2.0 araclari tizerinden yiiksek seviyede
tuttuklar tespit edilmistir. Bu bakimdan Plattin (2019) calismasi ile is birligi
bakimindan tutarli bir sonuca ulasildigi sOylenebilir. Plattin (2019) otantik
O0grenme ortami icin sosyal medya destekli bir otantik O0grenme ortami
tasarladig1 calismasinda otantikligin is birligi, yansitma ve ifade etmede
kullanildigini tespit etmistir. Bu cikarimlara ulasmalari ¢cevrim ici gerceklestirilen
otantik 6grenmenin biiylik oranda amacina uygun sonuclar verdigine kanit

niteligindendir.

Bu calismada 6grencilerin Arduino 6zelinde yenilikci egitim teknolojilerine olan
motivasyonlarinin arttig1 goriilmektedir. Benzer sekilde, Reddy ve Bruyns (2016)
miihendislik Ogrencileri ile yaptiklar1 calismada cokludisiplinli bir ortamda
otantik gorevler olusturmuslardir. Ogrencilerin {i¢ boyutlu uzamsal becerileri ve
derse olan isteklerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir. Bu bakimdan, bu calisma
otantik Ogrenme ortamlarinda kullanilan yenilik¢ci egitim teknolojileri
ogrencilerin bu alanda istegini ve 6grenme motivasyonlarini arttirmakta oldugu

sonucu ile uyumludur.

Teknoloji destekli otantik 0grenme ortamlarinin uygulanabilecegini diger fen
bilimleri konularinin soruldugu oOgretmen adaylar1 ise 6zellikle biyoloji
konularina uygulanabilir seklinde ifade etmistir. Bu durumun ana nedenin ise
calismada yer alan biyoloji konular1 olabilcegi diistiniilmektedir. Ayrica fizik ve
kimya konularina da uyarlanabilir oldugunu diisiinen Ogretmen adaylar1 da
ozellikle sanal laboratuvar igeriklerinin tiimiine ulastiklari icin bu konulara da

rahatlikla uygulanabilir bir 6grenme ortami oldugunu diistinmiislerdir.

Asagida alan yazindaki calismalar ile bu calismanin genelinden elde edilen

sonuclarin tartisma kismi bulunmaktadir.

Bu calismada da Kwon vd.nin (2014) calismasinda oldugu gibi 6grencilerin
otantik durumlara ilgi gosterdikleri ve 6grenmeye karsi motivasyonlarinin arttigi
sonucuna ulasilmistir. Diger taraftan, bu calismada da Kwon vd.(2014)’nin

calismasinda oldugu gibi otantik 6grenme ortamindaki teknolojik araglarin
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maliyeti ve kullananlarin uygun programi 6grenme On bilgisine sahip olmasi

gerektigi otantik 6grenimin 6niindeki engel olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Luo vd., (2017) oOgretmen adaylarinin otantik cevrim i¢i 6grenme ortamlari
tasarlamalar1 saglanmistir. Bu calismada otantik 6grenmenin cevrim icinde
tasarlanabildigi ve web tabanli araclarin c¢evrim ici ders tasariminda faydal
oldugu sonucuna ulasilmistir. Katilimcilar1 otantik cevrim ici uygulamalar
kullanmanin rahatlattig1 sonucuna ulasilmistir. Yansitici ve isbirlikli 6grenmenin
yliksek ciktigr sonucuna ulasilmistir. Bu calismanin Luo vd. (2017)’nin
calismasindan farki egitimin tamaminin uzaktan olmasi olmustur. Katilimcilarin
ayni anda vakit gecirebilecegi bir ortamlari olusamamistir. Bu bakimdan bu

arastirmada is birliginin farkli sonuc ¢ikmasi aciklanabilir.

Herrington ve Parker (2013)1in calismasinda otantik 0grenmenin unsurlari,
tasarim ve uygulamada {iinite genelinde ve biiyiik Olciide teknolojinin sunum ve
bilissel araglar olarak kullanilmasi yoluyla gerceklestirilirken bu calismada da
otantik 6grenme 6grencilere gonderilen hem yazilim hem de donanim imkéani
sunan Arduino setleri ve 360° gozliik ile teknoloji destekli olarak gerceklestirildi.
Bu bakimdan otantik Ogrenmenin temel unsurlarini iceren bir calisma

gelistirilmistir.

Newmann vd. (1996) otantik akademik basariy1 ¢ kriterle tanimlar: “bilginin
insasi, disiplinli sorgulama ve okulun otesindeki deger”. Bilginin insasi icin
arastirmaci tarafindan gelistirilen akademik basari testi ile Ogrencilerin ne
durumda olduklar ve ne kadar ilerleme kat ettikleri ortaya ¢ikarilmistir. Sonra,
disiplinli sorgulama ile 6grenciler kendileri arastirma icine girmis ve burada
ogrenmelerini ve tasarimlarini kendileri gelistirmislerdir. Uciincii olarak, okulun
otesindeki deger iiretme asamasinda ise uygulama ile elde ettikleri tiim

kazanimlar1 yansitan son bir iiriin olusturmuslardir.

Diger yandan otantik cevrim ici 6grenme ortamlarinin laboratuvar derslerinde ve
ogretmen adaylariyla gerceklestirildigi calismalara ¢ok az rastlanmistir. Bu
alanda yapilan bu arastirma ile bu durumun sebebi 06grencilerin

aciklamalarindan ve o6gretim iiyelerinin aciklamasindan cikan sonu¢ modern
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teknolojinin hizli yayginlasmamasi ve bu alandaki ¢alismalarin yapilabilmesi icin
tekniki yeterliligin zaruri olusu seklindedir. Sanal laboratuvar hizmetlerinin
gorece pahali olusu, arttirilmis gerceklik ve sanal gerceklik teknolojilerinin
uygun bir egitim icerigi ile bulusamamis olmasi, robotik kodlama iceriklerinin
cevrim ici ortamlarda daha fazla destege ihtiyac duyusu ve 0gretim iiyelerinin

teknoloji hakimiyetlerinin sinirli olusu gibi sebepler siralanabilir.

Bu calismada sanal laboratuvar uygulamasinin 6grencilerin laboratuvara olan
motivasyonlarinin artmasina sebep oldugu sonucu ile tutarlidir. De Vries ve May
(2019)’e gore ogrenciler verilen sanal laboratuvar etkinlikleri icin daha fazla
zaman ayirmislar ve derse ek bir katilim olup 6grencilerin motivasyonlarinin
arttigini tespit etmislerdir. Bu calismadan cikan bir diger sonug ise katilimcilarin
sanal laboratuvari gercek laboratuvar deneyimlerine bir hazirlik ya da bir
tamamlayict nitelikte gormek istemeleridir. Bu sekilde sanal laboratuvar
ortamlarinda daha motive olduklarin1 belirtmislerdir. Diger taraftan gercek
laboratuvar deneyimleni sanal laboratuvara tercih etmislerdir. Benzer sekilde,
Dyrberg vd.nin (2017)’nin calismasindaki gibi gercek laboratuvarlara kiyasla
sanal laboratuvarlarda calismak icin daha fazla motive olamadiklarini

belirtmisler yani gercek laboratuvari sanal laboratuvara tercih etmislerdir.

Ogrencileri 6grenmeye ve is birligine aktif katilim icin hazirlamak hem yiiz yiize
hem de cevrim i¢i ortamlarda vurgulanmalidir. Ogrenci beklentilerini,
motivasyonlarini ve cevrim ici Ogrenme sirasinda alabilecekleri kisilikleri
anlamak, aktif 6grenmeyi desteklemeye yardimci olabilir. Aktif O0grenmeyi
mimkiin kilabilecek gelismis iletisim icin egitmen rehberligi ve akran destegi
onemlidir (Vonderwell ve Turner, 2005). Bu calismada 6grencilerin zorlandiklari
durumlarda akranlarindan yardim istemesi aktif katilimlari acisindan degerlidir.
Iletisim kurma bakimindan yakin arkadas olanlarin birbiri ile otantik gorevleri
basardiklar1 diger taraftan arkadaslik baglar1 zayif olanlarin tek kaldiklari,
egitmene danistiklar1 ya da en basta video kaynaklarina yoneldikleri
goriilmiistiir. Bu bakimdan c¢evrim ici 6grenme ortaminda gruplar olusturulmali
ve calismalar gruplarla yiiriitilmelidir. Genel olarak, sanal laboratuvar

kullaniminin 6grencilerin motivasyonlarina ve 0z yeterliliklerine olan etkisi
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onceki calismalar ile tutarlidir (De Vries ve May, 2019; Bonde vd., 2014; de
Jong, Linn ve Zacheria, 2013; Dyrberg, Treusch ve Wiegand, 2017).

Laboratuvar ortamlar: agisindan bakildiginda, ortaokul 6grencilerinin kavramsal
bilgi ve sorgulama becerilerinin gelisiminde sanal laboratuvar ve uygulamali
laboratuvarin esit derecede etkili oldugu goriilmektedir (Kapici, Akcay ve Cakir,
2022). Bu calismada da sanal laboratuvarin katilimcilarin kavramsal
bilgilerindeki artisa sebep oldugu goriilmistiir. Bu bakimdan, pandemi gibi
gercek laboratuvar ortamina katiim saglanamayan zamanlarda sanal

laboratuvar deneyimlere basvurulmasi gerekmektedir.

Bu calismada oOgrenciler otantik 6grenme ortamlarinin gercekligi ile alakali
olarak inanmis olduklarini ifade etmislerdir. Otantik 6grenme ortamlarini gercek
hayatta nerede kullanacagiz ya da bu otantik bir calisma degil seklinde bir
aciklamalari olmamistir. Herrington vd. (2003) otantik 6grenme ortamlarininin
gercek diinyayla iliskili olusuyla alakali on 6zelligini toplamislardir. Ancak, tiim
otantik etkinliklerin 6grencilerin 6grenmesinde olumlu sonuclar {iiretmedigi
sonucuna ulasmislardir. Etkili ve etkisiz bir faaliyet arasindaki en biiyiik farki
yaratan seyin 'inancsizligin askiya alinmasi' oldugunu belirtmislerdir. Diger bir
deyisle, katilimcilar otantik gorevin gercek olduguna ne kadar inanirsa
uygulamalar o kadar daha etkili olmaktadir. Bu bakimdan, bu calisma etkili bir

uygulama ile gerceklestirilmis olarak nitelendirilebilir.

Bu calismada oOgrenciler sosyallik deneyimlediklerini, salgin doneminde sosyal
bir ortam bulduklarini ve tasarladiklar1 Giriinleri birbirleriyle paylasarak yalnizlik
hissini ortadan kaldirdiklarini ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Zhang (2022)
yapmis oldugu pandemi donemi calismasinda sanal gerceklik ve Web 2.0
araclarinin 6grenmeye etkisini arastirmistir. Yiiksek 6grenimde sanal 6grenme
topluluklarinin uygulanmasinin izolasyon hissini azaltabilecegini, etkilesimleri
tesvik edebilecegini ve pandemi sirasinda bir destek agi olusturabilecegini
gosteren sonuclara ulasmistir. Bu bakimdan, bu calisma Zhang (2022)1n

calismasi ile tutarli bir sonuca ulagmistir.
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Tirkiiresin’in  (2020) calismasina gore oOgretmen adaylar1 uzaktan egitim
siirecinin bazi avantaj ve dezavantajlar1 oldugu sonucuna ulasmistir. Avantaj
olarak, “Ekonomiklik”, “Tekrar” ve “Zaman ve Mekan Esnekligi” bu ii¢ sebep
sayilir iken, dezavantaj olarak ise: “Olcme degerlendirme, disiplin, etkilesim
eksikligi ve teknik eksiklikler” seklinde siralanmistir. Bu calismada da avantaj
olarak tanimlanan biitiin unsurlar yer alirken, olumsuzluk bakimindan ise belki
etkilesim eksikligi ve teknik eksikler uzaktan egitimden kaynakli sorunlar olarak
goriilebilir. Bu sorunlardan dolay1 calismada katilimcilarin grup calismalarina
katilmada isteksiz davrandiklar: fark edilmistir. Bu bulgu Dietrich vd. (2020) ile
uygun bir sonuctur. Isteksizligin sebebi iki sekilde aciklanabilir. ilk olarak,
yazilimlar toplu olarak kullanmak ve {izerinde calismak gerektiginde bir grup
icin ayn1 anda katilim ayni ortamda olmayinca zor olabilmektedir. Ikinci olarak
ise belirli iiyelerin aktif katiliminin olmamasi ve katilimin ayni ortamda herkes
tarafindan denetlenmemesi ekip calismasini bozabilmektedir (Dietrich vd.,

2020).

5.2 Oneriler

Bu calismada ortaya c¢ikan bulgularda otantik cevrim i¢i bir 6grenme ortami
olusturma siirecinde bazi noksan yanlarin ve zorluklarin ortaya c¢iktigi
goriilmektedir. Benzer sekilde, otantik 6grenme icin gerekli bir kosul olarak
vurgulanan yapilandirmaci 6grenme paradigmasi altinda, pandemi siirecinde
egitimciler uzaktan gercek diinyayr yansitan otantik O0grenme ortamlari
yaratmaya calismakta ve sonu¢ olarak gercek yasam baglamlarindan
ayrildiginda, 6grenenler icin otantik bir cevrim ici 6grenme ortami olusturmak
kacinilmaz olarak zor olmaktadir (Lee, 2020). Bundan sonra arastirmacilarin
teknoloji destekli otantik 6grenme ortami olusturma ve uygulama zorluklarini
ongorerek calismalarini tasarlamasinin daha basarili sonuclara ulasmalarina
sebep olacag diisiiniilmektedir. Asagida bu arastirmanin gerceklestirilmesi ile
elde edilen deneyimlerin sonucunda arastirmacilara yonelik Oneriler yer

almaktadar.

1-Bu calisma teknoloji destekli otantik c¢evrimici Ogrenme ortamlarinda
gerceklestirilmistir. Uygulama alani olarak biyoloji dersinden hiicre ve hiicre
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boliinmesi konulari secilmistir. Elde edilen bulgulara bakildiginda arastirmanin
basarili sonuclara ulastig1 soOylenebilir. Bu sebeple, bu calisma biyoloji
konularinin yaninda fizik ve kimya alaninin soyut konularinda c¢alisilip
derinlemesine incelenebilir. Buna ek olarak, YOK’e bagli olan sanal laboratuvar
ortamlarinin fizik ve kimya alaninda otantik cevrim ici ortamlar olusturulmasi ve

derinlemesine arastirilmasi saglanabilir.

2-Diger taraftan, bu calismada kullanilan sanal laboratuvar dilimizde olan bir
uygulama olmayip dil problemi olan katilimcilar igin c¢evrim ig¢i c¢eviri
programlari ile ceviri saglanmistir. Yapilan goriismede Ogrencilerin dil problemi
yasadiklar tespit edilmis olup bu calismanin katilimcilarin ana dilindeki bir sanal

laboratuvar uygulamasi ile incelenmesinin yararli olacagi diistiniilmektedir.

3-Lee ve Butler (2003)’ne gore otantik bir 6grenme ortaminin dokuz 6zelligi,
“otantiklik, grup calismasi ve rehberlik” olarak {i¢ faktorde gruplanabilmektedir.
Bu calismada otantiklik ve rehberlik niteligi iist diizeyde uygulanirken, grup
calismasi daha alt seviyelerde kalmistir. Bunun sebebi olarak, ogrencilerin
cevrim ici katilimlarinda belirli bir grup calismasi saatinin ders planlarinda yer
almamasi1 olarak aciga c¢ikmistir. Arastirmacinin grup calismasinin yiliksek
seviyede olmasi igin ders planinin igine grup calisma saatleri eklemesi

Onerilmektedir.

4-Bu calisma yiiksekogretimden katilimcilar ile gerceklestirilmistir. Buna benzer
olarak, ortaokul ve lise diizeyinde de bu calisma uygulanabilir ve farkliliklar
ortaya konulabilir. Diger taraftan yapilacak calismalarin egitim seviyesine uygun

hale getirilmesi 6nerilmektedir.

5- Sanal laboratuvarin motive edici ve 6gretici yaninin ortaya cikarilmasindan
dolay1 ftiniversitelerde {iniversitelerin anlasmali oldugu sanal laboratuvar
ortamlarina {yeliklerini Ogrencilerine sunmasi gerekmektedir, bu talep bazi

calismalarda da dile getirilmistir (6rn., Dietrich vd., 2020).
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A

DERS PLANLARI

TEKNOLOJI DESTEKLI OTANTIK CEVRIM IGI OGRENME ORTAMI DERS
PLANLARI
DERS PLANI 1
1. Hafta
Ders Arduino
Stire 2 saat
Konu Arduino Nedir? Arduino ile neler yapilabilir?
Icerik Arduino Tanitimi

Arduino ile led yakma

Arduino Ide programi

Tinkercad
Ogretim Teknoloji destekli otantik 6grenme ortami.
Yontem ve
Teknikleri
Ara¢c  Gerecler | Arduino donanimlari, bilgisayar.

ve Kaynaklar

Aciklamalar

Oncelikle Arduino nedir ve ne amacla tasarlanmistir bunun
anlatim yoluyla 6gretilmesi amaglanmaktadir.

e Teorik bilgilerden sonra sanal 6grenme ortami
Tinkercad internet uygulamasindaki simiilasyon
tizerinden bir tanitim gerceklestirilir.

e Simiilasyonla Arduiono 6gretimi tamamlandiktan
sonra 6grencilerde hazir bulunan Arduino
paketlerinde yer alan led breadboardlara montajlanir.

e Arduino parcalarinin dogru montajlamasi kontrol
edilir ve Arduinoya yazilim yiiklenmesi i¢in “Arduino
ide” programi tanitilir.
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Herkes bilgisayarina Arduino ide programini kurar.
Tinkercad {izerinden sanal 6gretimde basarili olmus
olan kodlar1 Arduino ide programina aktarilir.

Biitiin 6grenciler kodlarini Arduino donanimlarina
yiikler.

Led yakma basarilir.

1 saniye araliklarla yakip séndiirme kodu bulunur ve
donanimlarda calistirilir.
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DERS PLANI 2

2. Hafta
Ders Arduino
Stire 2 saat
Konu Arduino ile led, buton ve potansiyometre uygulamasi
Icerik Arduino Tanitimi Tekrar
Arduino ile led yakma
Arduino buton baglama
Arduino potansiyometre
Ogretim Teknoloji destekli otantik 6grenme ortami.
Yontem ve
Teknikleri

Arac Gerecler
ve Kaynaklar

Arduino donanimlari, bilgisayar.

Aciklamalar

Oncelikle Arduino nedir ufak bir giris yapilir. Ogrencilerin bir
onceki uyguladiklar1 led baglama calismasi tekrar edilir.
Boylelikle 6grenciler hem hatirlar hem de led baglarken

Arduinonun temellerini hatirlamis olurlar.

e Led baglama tamamlandiktan sonra Arduinoda buton

baglamanin nasil olacagi Tinkercad {izerinden
gosterilir.

e Ogrenciler Tinkercad iizerinden butonlari ile ledlerini

ac kapa yaparlar.
e Simiilasyon iizerinden basardiklari bu ¢alismay1
Arduino malzemeleri ile uygulamaya baslarlar.
e Malzeme baglama asamasi ve kod asamalari
tamamlanir.

e Yardim isteyen O0grencilerle iletisim kurulur. Birinci

ders buton baglama ile sonlandirilir.
e Ikinci derste potansiyometre tanitimi yapilir. Yine
once Tinkercad programi iizerinden sanal bir
uygulama yapailir.
e Simiilasyon basarili olduktan sonra Arduino
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malzemelerinde uygulamaya gecilir.
e Potansiyometre ile leddeki 151k azaltilip arttirilir ve
uygulama tamamlanir.
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DERS PLANI 3

3. Hafta
Ders Arduino
Stire 2 saat
Konu Arduino ile 151k sensorii, buzzer, ultrasonik mesafe sensorii ve
Servo motor.
Icerikler Arduino led yakma
Arduino 151k sensorti
Arduino buzzer
Arduino ultrasonik mesafe sensorii
Arduino servo motor
Ogretim Teknoloji destekli otantik 6grenme ortami.
Yontem ve
Teknikleri
Arag Arduino donanimlari, bilgisayar.
Gerecler ve
Kaynaklar
Aciklamala | Oncelikle 6grencilerden hemen breadbordlarina bir led
r baglamalar1 istenir. Bu derste 6grenciler baglanmis led ile 151k

sensoriinii ve ultrasonik mesafe sensortinti etkilesimli hale
getirecektirler. Baglanan ledin 1sitk sensOriinii calistirip
calistirmadigi kontrol amach kullanilacaktir.

e Led baglandiktan sonra sistem bozulmadan, 151k
sensoriiniin baglanma sekline gecilir.

e Her zaman oldugu gibi 6ncelikle Tinkercad iizerinden
uygulama simiilasyon dahilinde yapilir.

e Basarili saglandiktan sonra Arduino malzemelerine gecilir.

e Daha sonra Buzzer baglanma asamasina gecilir. Buzzer
led ile benzer oldugu icin uygulama direk Arduino
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malzemesi iizerinden gerceklestirilir.

Isik sensoOriiniin ¢alismasi buzzer {izerinden kontrol edilir.
Birinci ders buzzer baglanmasi ile sona erdirilir.

ikinci ders Ultrasonik mesafe sensériiniin tanitimu ile
baslanilir.

Ogrenciler Tinkercad {izerinden ultrasonik mesafe
sensoriinii uygularlar.

Daha sonra hali hazirdaki breadbordlarindaki 151k
sensorlerini ¢ikarirlar ve ultrasonik mesafe sensorlerini
baglarlar.

Buzzer lizerinden cikan ses ile park sensorii olustururlar.
Servo motor baglamanin teorik kismi gosterilir ve ev
calismasi olarak bir sonraki derse kadar servo motor
baglama gorevi verilir.
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DERS PLANI 4

4. Hafta
Ders Labster kullanimi
Siire 2 saat
Konu Labster ile Hiicrenin temel kisimlari
Icerik Labster kullanimi
Labster ile ceviri
Labster 1. Sanal laboratuvar calismasi
Ogretim Teknoloji destekli otantik 6grenme ortami.
Yontem ve
Teknikleri

Arac Gerecler | Bilgisayar.
ve Kaynaklar

Aciklamalar Oncelikli olarak Labster sanal laboratuvarmin tanitimi
yapilir.

Resources v  Pricing  Simulations  Support

Cell Structure: Cell theory and
internal organelles

o

Resource Panel

Try the simulation here

Play Simulation

Experiencing issues? Click here

Download the Quiz Questions for this
simulation

Read simulation theory here

e Ogrenciler yabanci dilde olan bu sanal uygulamayi ilk
defa kullanacaklari i¢in uygulamaya baslamadan sanal
laboratuvarin kullanimi i¢in bir tanitim yapilir.

e Baz Ingilizce dil sorunlarina ceviri programlari
tizerinden anlik ¢coziimler bulabilecekleri yontemler
tanitilir.

e Bunun haricinde egitimci tarafindan hazirlanan
Labster cevirileri 6grencilerle paylasilir.

e “Bulut” sistemine ait klasorden her 6grenci istedigi
zaman cevirilere ulasabilme imkanina sahiptir.

e Labster tanitimi ve dil sorunlarinin ¢éziimlerinden
sonra O0grencilerden gelen sorular cevaplanir.

e Sorular cevaplandiktan sonra ikinci dersin basinda
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ogrencilere sanal laboratuvara giris linki yollanir.
e Ogrenciler ile uzaktan egitim devam eder. Sormak

istedikleri bir soruyu anlik egitimciye sorabilirler.
e 1. Simiilasyon tamamlanir.
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DERS PLANI 5

5. Hafta

Ders Labster kullanimi

Stire 2 saat

Konu Labster ile Mitoz boliinme

Icerik Labster 2. Sanal laboratuvar caligmasi
Journey of Cell VR video turu

Ogretim Teknoloji destekli otantik 6grenme ortami.

Yontem ve

Teknikleri

Arac Gerecler
ve Kaynaklar

VR gozliik, bilgisayar.

Aciklamalar

Oncelikli olarak Labster sanal laboratuvarinin hizlica tekrar
tanitimi yapilir.

Labster

esources v Pricing

Meiosis: Understand how traits
are inherited

Resource Panel

Try the simulation here

Read simulation theory here

Labster tanitimi ve dil sorunlarinin ¢6ziimlerinden

sonra O0grencilerden gelen sorular cevaplanir.

e Genel sorunlar varsa derste dile getirilir.

e Cozuimleri canli derste anlik tartigilir.

e Sorularin cevaplandiktan sonra 6grenciler ile ilk ders
bitmeden sanal gerceklik gozliikleri ile bir video
izlemesi gerceklestirilir.

e Ogrencilere hiicre icine yolculuk icerikli 360° video
linki yollanir.

e Sanal gerceklik gozliikleri ile VR video deneyiminden
sonra ikinci dersin basinda 6grencilere link yollanir.

e Ogrenciler ile uzaktan egitim devam eder.

e Sormak istedikleri bir soruyu anlik egitimciye

sorabilirler.

2. Simiilasyon tamamlanair.

118







DERS PLANI 6

6. Hafta

Ders Labster kullanimi ve egitici video game
Stire 2 saat

Konu Labster ile Mayoz boliinme

Icerik Labster 3. Sanal laboratuvar calismasi

Ogretim | Teknoloji destekli otantik 6grenme ortamu.

Yontem
ve
Teknikle
ri

Arag VR gozliik, bilgisayar.

Gerecler
ve
Kaynakl
ar
Aciklam e Derse ilk olarak hiicre icine yolculuk dersi kapsaminda video
alar game (cevrimici oyun) tanitimi yapilarak baslanir. Ardindan
mayoz boliinme konusuna da hazirlayici nitelikte olan bir
oyun oynanir.
(https://biomanbio.com/HTML5GamesandLabs/Genegames
/nondisjunctionpage.html)
e Bu oyunu 6ncelikli olarak egitimci anlik ceviri ile oynar.
e Sonra 6grencilerden bu oyunu oynamalari istenir.
e Video oyun kismi bittikten sonra 6grencilere Mayoz boliinme

ile ilgili 3. Sanal laboratuvar linkleri yollanir.

¥ '/

Her 6grenci ayni kullanici adlar ile giris yaparlar.
Ogrenciler sanal laboratuvar calismalarini yaparken uzaktan
egitim devam eder.

Sormak istedikleri bir soruyu anlik olarak egitimciye
sorabilirler.

3. Simiilasyon ile Labster sanal laboratuvar egitimleri
tamamlanir.
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DERS PLANI 7

7. Hafta

Ders Web2.0 araclarinin kullanimi

Stire 2 saat

Konu Web 2.0 araclarinin tanitimi

Icerik Web2.0 araglarini egitimde kullanma.
Ogretim Teknoloji destekli otantik 6grenme ortami.
Yontem ve

Teknikleri

Arag Bilgisayar.

Gerecler ve

Kaynaklar

Aciklamala | Oncelikli olarak Web 2.0 araclari nedir? ve Web 2.0 ne amacla

r

kullanilir? Sorular1 hazirlanan sunum ile cevaplanir.

e Web.2.0 araclarinin genel 6zelliklerinin tanitilmasindan
sonra O0rnek Web2.0 araclarinin ayr1 ayr1 tanitimina
gecilir. Asagida yer alan Web2.0 araclarini egitimci
orneklerle derste uygular.

Quizez

Kahoot

Book Creator

EdPuzzle

Wordwall

Blogger

Languageisavirus

Wordart

e Her bir uygulama tek tek uygulanip tanitildiktan sonra
ogrencilerden hiicre, mitoz ve mayoz konusunun ders
konular ile alakali olarak derste adi gecen en az 3 tane
uygulama ile hazirlanmasi gorevi verilir.

L L | 2 /2 A 2
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e Yaptiklan calismalari paylasim yapilan mobil gruptan
birbirlerine gostermeleri ve denemeleri istenir.
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DERS PLANI 8

8 Hafta

Ders Arttiridlmis Gercgeklik ve Web2.0 araclari

Stire 2 saat

Konu Arttiridlmis gerceklik ve Web 2.0 araclarinin tanitimi

Icerik Arttiridlmis  Gerceklik ve Web2.0 araclarini egitimde
kullanma.

Ogretim Teknoloji destekli otantik 6grenme ortami.

Yontem ve

Teknikleri

Ara¢  Gerecler
ve Kaynaklar

Bilgisayar ve telefon

Aciklamalar

e Oncelikli olarak 6grencilere animasyon nedir ve ne
amaclarla kullanilir aciklamasi ile baslanir.

YoWIcoN

e Pawtoon iizerinden animasyon olusturma egitimi
verilir. Pawtoonda hesap a¢cma ve basit bir animasyon
nasil hazirlanir uygulamasi yapilir.

e Ogrencilerden egitimin bastan sona kadar olan kismi
dahilinde bir animasyon ile aldiklar egitimi
ozetlemeleri gorevi verilir.

e Ikinci derste 6grencilere sanal gerceklik, arttirilmis
gerceklik nedir? ve bu araclar nasil kullanilir?
Sorular1 hazirlanan sunum egliginde cevaplanir.

e Arttirilmis gerceklik aracglarinin genel 6zelliklerinin
tanitilmasindan sonra genel arttirilmis gerceklik
uygulamalar1 Quiver, Augment, Sanal Miize,
Anitkabir AG vb. tanitilir.

e Bunlardan Theroar sitesi {izerinden arttirilmis
gerceklik hazirlama siirecine gegilir.

e Egitim uygulamali ilerleme {izerine kuruludur.

e Ogrenciler egitimci ile beraber sisteme giris yaparlar.

e Theroar uygulamasi iizerinden 3 boyutlu gorsel
bulma siteleri tanitilir.

e Karekod olusturma basamaklar1 uygulanir.
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e Egitimin sonunda her 6grenciden hiicre, boliinme ve
mayoz konulari ile ilgili bir tane arttirilmis gerceklik
uygulamasi olusturmasi istenir.

e Yapilan calismalar telefon uygulama grubundan
paylasilir.
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B
OTANTIK CEVRIMICI OGRENME ORTAMLARININ
RESIMLERINDEN ORNEKLER
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Taslak yikenirken bir hata olustu

Your Scores: 80/ 80

Your score has been saved togther with your 100% progress.

Congratutation. you have completed tho smuation. We hope you enoyed it and you
feol weser now!

Your Score is: 170/ 220

Your score has been saved together with your 100% progress

Congratulations, you have completed the simulation. We hope you enjoyed it and you
feel wiser now!
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Your Score i 54/ 80

Your score has been saved together with your 100% progress.

Congratulations, you have completed the simuiaton. We hope you enyoyed & and you

foel wiser
foel wiser now &
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SANAL LABORATUVAR CEVIRILERI ORNEKLER

Hucre Yapisi: Hucre teorisi ve
ic organeller

i warat

Welcome 1o the Cell Structure simulation. Here you will learm about cell theory and what
makes different types of calls unique.

Gick CONTINUE to start with your mission. ol

nog gelainiz. .
Ve farkl nicre tirlenni Denzersz klen seyleri sErenecekci
Gorevinize beslamk icin DEVANY's tileyn.

| 100 Nght Cormer of your LabPad 10 switch the play mode.

-

jon zesiendirme kullsnur. Sesiniz yokss, oynetma mocunu GeZitirmekis
LabPaginizin saf st kbjesindeki RoperiGe dmgesine tkisyin.
ini devre oea rakirzant, imstiar olouguncs LeoFas
ini icin tercin zegin, b
mex

Garevinizde n
oEVAM ET

geiineceginii ispn.

Using the LabPad is an important way 10 get the most cut of this simulation

15 this the first time you've played a Labster simulation?

@) Yes.it

! Ploase walk me through LabPad's features
b) No. It Isn't! 1 already know how It works, thanks

en i gexita

e
i

Petac, than s gt i wth v e e

Mkemmet, o zamanilk gorevi

Some hikers recently discovered & dead bear on ther trail, We are hoping that you can
analyze the organisms In the sUTOUNGING eNVICAMent 1o determine whether the bear
died from being poisoned or from other underlying causes.

Ban yiriylzgiter rotelsnnda yeni ol bir sy kestesti.
apn i i Bl0ZinG beirlemek igin gevrecer

mi yokz2 st yaten dile
cesilecegingi umuyors.

jmin
arganizmaian ans

Click on the bear to see if there Is anything in fts mouth that might help us.
out. Watch out for the sharp teeth!

inGa bice yardima clatilecek dir 72y okip clmBdiEin garmek icin
yvy tklmyn, Keskin diglere cikkat!
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Graat fnd! You have collctad & sample of someshing kind of groas from the bear's
mouth.

You can access the image of the unknown sample using the VIEW IMAGE' button or by
ehexing on the MEDIA tab.

Herika buldunt Apmin sfzinds it zey Grnei topiscing.

silinmeyen numunenin : RONTUYD GBSTER' butonuny ye MEDYA

sekmezine bidayarak uls




D

HUCRE BASARI TESTI
HUCRE AKADEMIK BASARI TESTI

1. Organizmalar yapisal olarak birbirinden fakli iki hiicre tipinin birisinden olusur. Bunlar

prokaryotik ve okaryotik hiicrelerdir. Buna gore asagidaki eslesmelerden hangisi yanlistir?

Prokaryotik Okaryotik
A) Bakteriler Protistler
B) Protistler Bitkiler
Q) Arkebakteriler Funguslar
D) Bakteriler Hayvanlar
E) Arkebakteriler Protistler

2. Asagida prokaryotik ve Okaryotik hiicrelerin benzerlikleri icin yer alan ifadelerden hangisi
yanlis verilmistir?

A) Zarin i¢ kisminda sitoplazma yer alir.

B) Biitiin hiicreler kalitsal materyal tasir.

C) Biitiin hiicrelerde mitokondri bulunur.

A) D)Biitiin hiicreler plazma zari ile ¢evrilidir.
D) Biitiin hiicrelerde ribozom bulunur.

3. Asagida Prokaryotik ve Okaryotik hiicrelerin genel 6zellikleri ile ilgili bilgiler verilmistir.
Buna gore hangi sikta hata yapilmistir?

A) Prokaryotik hiicrede, DNA'nin bulundugu bolge zarla cevrili degildir.

B) Okaryotik hiicrede, sitoplazmada zarla cevrili organeller bulunur.

C) Prokaryotik hiicrede, DNA'nin yogunlastig1 bolgelere niikleoid adi verilir.

D) Okaryotik hiicrede, kromozomlar zarla cevrili bir organel olan cekirdekte bulunur.
E) Prokaryotik hiicreler, genellikle 6karyotik hiicrelerden daha biiyiiktiir.

4. Asagida hiicrenin hacim yiizey alan iligkisi ile ilgili bilgilerden
I. Metabolik gereksinimler hiicre boyutlarinin iist sinirlarini belirler.
I1. Bir hiicrenin boyutu biiyiidiikce, hiicrenin hacmi yiizey alanina oranla daha az artar.
III. Biiyiik organizmalar daha biiyiik hiicreye degil daha ¢ok hiicreye sahiptir.
hangisi dogrudur?
1. YalmzlI
2. Ivelll
3. Ilvelll
4

Yalniz II
5. L IIvelll

5. Asagida verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Okaryotik hiicreler, plazma zarina ek olarak ic zarlarla bélmelere ayrilmistir.
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B) Hiicre zar yapisi genel olarak cift tabakali fosfolipit veya diger lipitlerden olusmustur.
C) Cekirdegin etrafinda bir zar bulunur.

D) Ic zar sistemi elemanlarindan ribozom en kiiciik organeldir.

E) Cekirdek kilif ¢ift zar yapisindadir.

6. Cekirdek ile ilgili asagida yer alan bilgilerden hangisi yanlstir?
A) Kilifin cekirdek icine bakan yiizeyi niiklear lamina ile d6senmistir
B) Hiicre boliinmeye hazirlanirken kromatin iplikler yogunlasip kalinlasir ve kromozom
haline gelir.
C) Hiicrenin tiiriine ve {ireme dongiisiine gore iki ya da daha fazla cekirdekcik bulunabilir.

D) Cekirdek kilifi tekli zar yapisindadir.
E) Por kompleksleri madde giris-cikisini diizenler.

7. Diiz (Granilsiiz) ER ilgili agsagida yer alan bilgilerden hangisi yanlstir?
A) Bu organelde bulunan enzimler yag, fosfolipit ve streoidlerin sentezini gerceklestirir.
B) Bu organelin zarindaki bir enzim fosfati uzaklastirir ve glukoz hiicreyi terk eder.

C) Uyusturucu etkiye sahip fenobarbitral karaciger hiicrelerindeki bu organel ile metabolize

edilir.
D) Kalsiyum iyonlarini diizenleyerek kasilmada rol oynar.
E) Alkol ve bircok ila¢ bu organelin enzimlerinin azalmasini saglar.

8. Diiz Endoplazmik retikulumun kasilmadaki gorevi ile ilgili asagida olaylar verilmistir.

I.  Kas hiicresi bir sinir hiicresi tarafindan uyarilir.
II.  Sisternedeki kalsiyum tekrar sitoplazmaya birakilir.
III.  ER zan kalsiyum iyonlarini sitoplazmadan sisternalara pompalar.

Iv. Kas hiicresi kasilir.

Dogru siralama nasil olmalidir?

A) LI-II-IV
B) IV-II-I-III
C) IHI-I-I-IV
D) IV-I-II-II
E) MI-II-I-IV

9. Kaba ER ile ilgili asagida yer alan bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Kaba ER iizerinde bulunan ribozomlar karbonhidrat sentezinden sorumludur.

B) Kaba ER’e bagl ribozomlarda sentezlenen polipeptit zincir uzarsa sisternalara girebilir.
C) Transisyonel ER ad1 verilen 6zgiin bolgeden salgi proteinleri organeli terk ederler.

D) ER kendi zan {izerinde bulunan enzimler sayesinde fosfolipit 6nciillerini birlestirebilir.
E) Sisternelere gecen proteinler ii¢ boyutlu yapilarini kazanirlar.
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10. Okaryotik hiicrelerde bulunan diiz ER ler;
L. lipid sentezi
I1. ilaclarin detoksifikasyonu
I1I. kas hiicrelerinin kasilmasi
Olaylarindan hangilerini gerceklestirirler?

A) I-I

B) II-III

C) I

D) I-II-III

E) Yalmz III

11.insanin organlan ile organeller arasinda bir benzerlik vardir. Buna gore asagidaki verilen

eslestirmelerden hangisi dogrudur?

Beyin Damar Akciger
A) | Mitokondri Golgi Aygiti Mitokondri
B) | Cekirdek Lizozom Ribozom
C) | Cekirdek Endoplazmik Retikulum Mitokondri
D) | Cekirdek Endoplazmik Retikulum Golgi Aygiti
E) | Mitokondri Endoplazmik Retikulum Cekirdek

12. Okaryotik hiicrelerde;

I. Lizozom

I1. Ribozom

III. Golgi aygiti

Organellerinden hangisinin ya da hangilerinin zarlar i¢ zar sisteminin bir parcasidir?

A) IIvelll
B) Ivell

C) Ivelll
D) I, Ivell
E) Yalmz III

13. Asagida yer alan organellerden hangisinde verilen 6zellik, o organele ait degildir?

Organel Ozellik
A) | Lizozom Lizozom enzimleri ph 5’de optimum calisir.
B) | Vakuoller Zarla cevrili kesecikler anlamina gelir.

C) | Golgi Aygit1 Bazi polisakkaritleri sentezler.

D) |ER Uretim, depolama, ayirma ve génderme merkezi gibi
calisir.
E) Mitokondri Bazi hiicrelerde bir tane bazilarinda yiizlerce bulunabilir.
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14. Okaryotik hiicrelerde;

I. Diz ER

II. Kaba ER

III. Golgi aygit1

Lizozomlarin olusumunda yukarida yer alan organellerden hangilerinin katkis1 vardir?

A) IIvelll
B) Ivell

C) Ivelll
D) I, Ivelll
E) Yalmz III

15. Asagida merkezi vakuollere ait bazi 6zellikler verilmistir. Buna gore asagidaki bilgilerden

hangisi yanhstir?

A) Olgun bitki hiicrelerinin ¢cogunlukla biiyiik bir merkezi vakuol icerir.
B) Merkezi vakuoliin ¢eviren zarin ismi tonaplasttir.

C) Kiicilik vakuoller birleserek merkezi vakuolii olusturur.

D) Vakuoller, lizozomdan koken alirlar.

E) Vakuol icindeki ¢ozeltiye hiicre 6zsuyu denir.

16. Asagidakilerden hangisi merkezi vakuoliin gorevi degildir?

A) Protein gibi 6nemli organik bilesikleri depolar.

B) Zararli metabolik yan {riinleri, hiicre icine tasirlar.

C) Predatorlere karsi zehirli bilesikleri depolayarak savunma yapar.
D) Potasyum ve klor gibi inorganik iyonlar1 depolar.

E) Renk veren pigmentleri depolar.

17. Asagida yer alan organellerden hangisinde verilen 6zellik, o organele ait degildir?

Organel Ozellik
A) | Mitokondri Hiicre icinde hareket eder bicim degistirir ve ikiye boliinebilirler.
B) Glioksizom Filizlenen tohumlarin fotosenteze kadar beslenme kaynaklardir.
C) | Kloroplast ic kisminda stroma adi verilen yass1 kesecikler bulunur.

D) | Peroksizom Yag asitlerini daha kiiciik molekiillere yikarlar.

E) Mitokondri Matriks icerisinde DNA ve ribozomlar icerir.

18. Hiicre iskeletinin “yapisal destek islevleri” ile ilgili verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Yapisal destek islevi hiicre duvari bulunmayan hiicreler i¢in olduk¢a 6nemlidir.

B) Yapisal destek ile sitoplazmik enzimler yerli yerinde durur.

C) Hicrenin belirli bir kismindan hizla diger bir kisma gecerek  hiicre bi¢iminin
degismesine yardimci1 olur.

D) Yapisal destek ile bircok organelin yeri sabittir.
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E) Hiicrenin dis ylizeyi tarafindan alinan mekanik sinyaller i¢ kisimlara kadar iletilir.

19. Motor molekiillerin islevlerine ait 6rneklerden hangisi yanlis verilmistir?

A) Sil ve kamci hareketlerinin saglanmasi

B) Hiicre biciminin degismesine yardimci olmasi

C) Kas hiicrelerinin kasilmasi

D) Fagositoz sirasinda plazma zarinin besin vakuolii olusturmasi
E) Hiicre ici vezikiillerin tasinmasi

20. Asagidaki 6zelliklerden hangisi hiicre iskeleti elemanlarindan mikrotiibiillere ait degildir?

A) Tiim oOkaryotik hiicrelerin sitoplazmasinda bulunur.

B) Yikilan tubulin birimleri mikrotiibiillerin yapimi i¢in kullanilir.
C) Boyu yeni tubulin birimlerinin eklenmesi ile uzar.

D) Hiicreye bi¢im verip onu destekler.

E) Ici dolu cubuklar seklindedir.

21. Asagida verilen ifadelerden hangisi dogru degildir?

A) Mikrotiibiiller hiicre boliinmesi sirasinda ig ipliklerini olusturarak kromozomlarin
ayrilmasini saglar.

B) Nefes borusunu doseyen siller tutunmus atiklarla dolu mukusu akcigerden disar1 dogru
stupurir.

C) Bitki ve hayvan hiicrelerin cogunda sentriyoller bulunur ve hiicre boliinmeden once
kendini esler.

D) Mikrotiibiiller cekirdek icinde yer alan ve sentrozom adi verilen bolgede olusurlar.

E) Mikrotiibiiller motor molekiillerle baglanti kuran hiicresel yapilarin tasinmasina yardimci
olur.

22. Asagida hiicre yiizeyindeki ek yapilar ve 6zellikleri verilmistir.

I. Hiicre duvar1i~> pektinler olarak bilinen kisim polisakkaritler acisindan zengindir ve hiicreleri
birbirine yapistirir.
II. Hiicre dis1 matriks—> bu yapinin temel bilesenleri hiicre tarafindan salgilanan glikolipitlerdir.
III. Hiicreler arasi baglantilar-> komsu hiicrelerin birbirine tutunup etkilesmesini saglarlar.
Yukarida yer alan yap1 ve 6zellik eslesmelerinden hangileri dogrudur?

A) Ilvelll

B) Tvell

C) Ivelll

D) I, Ivell
E) Yalmz III
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HUCRE BOLUNMESI BASARI TESTI

HUCRE BOLUNMESI AKADEMIK BASARI TESTI
1. Asagida ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Genom- Bir hiicrenin genetik bilgisini iceren DNA’ya denir.
B) Kromozom- DNA molekiillerinin paketlenmis formlarina denir.
C) Gen- Bir organizmanin kalitimla kazandig: 6zellikleri belirleyen birimlerdir.
D) Kromatin- Kendini eslemis iki adet es kromozoma denir.

E) Kardes Kromatid- DNA molekiiliiniin 6zdes kopyalarini icerir.

2. Asagida hiicre dongiisii ile ilgili verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Mitotik faz hiicre dongiisiiniin en kisa parcasidir.

B) Mitoz bes alt faza ayrilabilir.

C) G, fazinda hiicre boliinmesi i¢in hazirliklar tamamlanir.

D) Hiicre dongiisli mitotik faz ve interfaz olmak iizere iki ana evreye ayrilir.
E) Interfaz G, fazi, S fazi1 ve G, fazi olmak {izere li¢ alt faza ayrilir.

3. Yanlis olan ifade asagidakilerden hangisidir?

A) Interfaz evresi hiicre doéngiisiiniin %90'nin1 kapsar.

B) Mitotik faz hem mitozu hem de sitokinezi kapsar.

C) S fazinda kromozomlar kendini egler.

D) Prometafazda kromatin iplikler kisalip kalinlasarak kromozomlari olusturur.

E) Profaz evresinde kromozomlar 6zdes iki kardes kromatid halinde goriiliir.
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4. Asagida hiicre dongiisiinde yer alan bilgilerden hangisinin evresi yanlis

verilmistir?

A) Profaz: Sentrozomlar birbirinden uzaklasirken mikrotiibiil demetlerinin boyu

uzar.

B) Prometafaz: Mikrotiibiil demetleri kutuplardan baslayarak hiicrenin ortasina

dogru uzanir.

C) Prometafaz: Mikrotiibiiller kinetokorlara tutunarak onlarin titrek

hareketlerine baslamalarina neden olur.

D) Metafaz: Her kromozomun kardes kromatidlerinin kinetokorlar1 es

kutuplardan gelen mikrotiibiillere tutunmustur.

E) Anafaz: kromozomlar zit kutuplara dogru hareket etmeye baslar.

5. Asagida kinetokorlarla ilgili bilgiler verilmistir.

I. Kromozomlardaki her iki kromatid bir tane kinetokora sahiptir.

I1. Kinetokorun yapisi proteinler ve DNA'nin 6zgiil kisimlarindan olusur.
III. Hiicrenin ayni kutubundan ¢ikan mikrotiibiillerin tutundugu kisimdir.
Buna gore hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalniz II

B) I ve III

C) Ivell

D) Yalniz I

E) I, IT ve III
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6. Sahip olduklar1 bazi1 yapisal farkliliklardan dolayr hayvan ve bitki

hiicrelerinde sitokinez farkli mekanizmalarla gerceklesmektedir.

I. Sitokinez hayvan hiicrelerinde hiicre plag1 iken bitki hiicrelerinde boliinme

olugu olusumuyla gerceklesir.

II. Hayvan hiicrelerinde ilk olarak metafaz diizlemine yakin bir yerde cok derin

olmayan bir cukur meydana gelir.

III. Bitki hiicresinde Anafaz sirasinda Golgi’den kaynakli vezikiiller hiicrenin

ortasinda hiicre plag: olusturur.

Bu olay ile ilgili yukarida yer alan bilgilerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz I

B) Yalniz II

C) T ve III

D) I, Il ve III

E) Yalniz III

7. Asagidaki hiicre dongiistindeki farkliliklarla ilgili verilen bilgilerden hangisi
yanlistir?

A) Deri hiicreleri-> Yasam siiresi boyunca sik sik boliiniirler
B) Sinir hiicreleri - Yetigkin bir insanda hi¢ boliinmezler
C) Karaciger hiicresi - Boliinme yetenekleri saklidir

D) Kanser hiicresi - Kontrolden cikarak boliiniirler

E) Kas hiicreleri - Yetiskin bir insanda yara tamir amaciyla béliintirler
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8. Hiicre dongiisiiniin molekiiler kontrol mekanizmalarindan Sikline baglh
kinazlara (Cdk’lar) ait bilgiler asagida verilmistir. Bunlardan hangisi yanlis bilgi

icermektedir?

A) Cdk-Siklin kompleksi MPF olarak adlandirilir.

B) Cdklar haricinde diger bazi sinyaller de hiicresel dongiiyii kontrol eder.
C) MPF’ler mitozu tetiklemek tizere G, kontrol noktasini tetikler.

D) CdK’lerin dolayl etkilerinden bir tanesi kendi siklinini yikmaktur.

E) MPF cesitli enzimleri fosforile ederek mitozu baslatir.

9. Hiicre dongiistiniin molekiiler kontrol noktalarina ait bilgiler asagida

verilmistir. Bunlardan hangisi yanls bilgi icermektedir?

A) Kontrol noktalar1 dur ve devam et sinyallerinin dongiiyli diizenledigi

noktalardir.

B) Temel kontrol noktalar1 G;, G, ve M fazlarinda bulunur.

C) G; kontrol noktasini gecemeyen hiicreler M fazina girer.

D) Insan viicudundaki sinir hiicreleri G, fazindadir.

E) Hiicre dongiisii basamaklar 6zel protein kinazlarin aktiviteleri ile ayarlanir.

10. Hiicresel dongiiyti sikline-bagimli kinazlar haricinde bazi sinyallerin de
kontrol ettigi tespit edilmistir. Hiicre ici ve hiicre disi sinyallere ait verilen

bilgilerden hangisi yanlistir?
A) Biitlin kinetokorlar ig ipliklerine tutunduktan sonra “dur” sinyali ortaya cikar.

B) Yaralanma durumunda platet adi verilen kan hiicreleri biiyiime faktorii

retirler.
C) Kinetokorlardan gelen mesaj M fazindaki kontrol noktasidir.

D) Kalabaliklasan hiicrelerin boliinmeyi durdurma olayina yogunluga bagh

inhibisyon denir.

E) Biiyiime faktorleri belirli viicut hiicreleri tarafindan diger hiicreleri boliinmeye

sevk etmeye yonelik salinan bir proteindir.
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11. Asagida gen ile ilgili bilgiler verilmistir.

I. Cogu gen hiicreyi 6zglin enzimler ve diger proteinleri sentezlemesi icin

programlar.

II. Bir 6karyotik hiicrenin DNA’s1 sadece ¢ekirdek icinde bulunur.

II. Bir genin kromozom {izerinde yerlestigi yere o genin lokusu denir.
Verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz II

B) I ve III

C) Yalniz I

D)L, 1I ve IIT

E) Yalniz III

12. Asagida insan kromozomlari tizerinde iki tip aciklama verilmistir.

e Kromozomlar, en uzun olandan baslanarak goriintiilerine gore cift halde
dizildiklerinde, .......... ... 4 belirgin olarak aciga cikar.
e Kromozomlarin bu sekilde dizilmelerine ........... ... ad1 verilir.

Verilenlere gore 1 ve 2 numarali yerlere hangi terimler gelmelidir?

1 2
A) | Kardes kromatitler Karyotip
B) | Homolog Gonozom
kromozomlar
C) | Kardes kromatitler Gonozom
D) | Homolog Karyotip
kromozomlar

E) | Kardes Kromatitler Homolog kromozomlar
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13. Asagida kromozomlarla ilgili aciklamalardan hangisi yanlistir?
A) X ve Y kromozomu birbirinin homologu degildir.

B) X ve Y kromozomlarina esey kromozomlari diger kromozomlara da otozomlar

denir.

C) Eseyli iiremenin sonucu olarak kromozomlar homolog ciftler halinde

bulunurlar.

D) Babadan gelen diploit sperm hiicresi ile anneden gelen haploit yumurta

hiicresinin birlesmesine singami denir.

E) Sperm ve yumurta hiicrelerindeki 23 kromozomun 22’si otozom, 1’i ise

gonozomdur.

14. Asagida eseyli yasam dongiisti cesitleri verilmistir.

I. Hayvanlar: Yegane diploit evre zigottur.

II. Cogu mantar: Gametofit mitoz boliinme ile gametleri yapar.

I1I. Bitkiler: Sporofit mayoz gecirerek spor adi verilen haploit hiicreleri olusturur.
Hangi temel yasam dongiisii tipindeki agiklamada hata yapilmistir?

A) Il ve III

B) Ivell

C) Yalniz I

D) I, Il ve III

E) Yalniz III

15. Mayoz boliinme ile ilgili verilen asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Interfaz evresinde kromozomlarin her biri replikasyon gecirir.

B) Kiezmata Profaz-I de gerceklesir.

C)Anafaz-II de homolog kromozomlar birbirinden ayrilir.

D) Sitokinez tamamlandiginda dort haploit kardes hiicre meydana gelir.

E) Profaz-II de ig iplikleri olusur.
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16. Mayoz boliinme ile ilgili verilen asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A)Profaz-1I de her bir kromozom icin 6zdes iki kromatid meydana gelir.

B) Metafaz-I de homolog kromozomlarin kromatidleri degisik noktalardan

birbirini kesecek sekilde caprazlanir.

C) Mayoz-II've girmeden once kesinlikle kalitsal madde tekrar replikasyon

gecirmez.

D) Metafaz-II'de her homolog kromozomlarinin kinetokorlar: zit kutuplara dogru

yonelmistir.

E) Profaz-I'de kromozomlar metafaz plakasina dogru ilerler.

17. Eseyli iiremede ortaya c¢ikan kalitsal varyasyonlara katki yapan

mekanizmalar asagidakilerden hangisi ya da hangileridir?
I. Kardes kromatitlerin ayrilmasi

I1. Krossing over

I1I. Rastgele Dollenme

Verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz II

B) II ve III

C) Yalniz I

D) I ve III

D) I, II ve III
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EGITIM TEKl\IOI:._OJTLERI_l_\I STANDARTLARINA
YONELIK OZ-YETERLIK OLCEGI

EGITIM TEKNOLOJILERIN STANDARTLARINA YONELIK OZ-YETERLIK OLGEGI

Degerli Ogretmen Aday,

Bu olcek, sizin egitim teknolojilerine yonelik 0z-yeterlik diizeyinizi belirlemek
amaciyla hazirlanmistir. Olcege vereceginiz cevaplar kesinlikle gizli tutulacak
olup yalnizca bilimsel amaclar icin kullanilacaktir. ilgi ve katiliminiz icin cok

tesekkiir ediyorum.

Saygilarimla.

Hakk: CAKIR

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi ABD
Tel: 0555 472 42 74

E-mail: hakkickr@gmail.com
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1. Teknolojiyi, ©grencilerin yaratict  diisiinmelerini  gelistirmeleri icin
kullanabilirim.

2. Gergek yasam problemlerini ¢ozmede; dijital araclarin nasil kullanilabilecegi
konusunda 6grencileri yonlendirebilirim.

3. Ogrencileri, cesitli dijital 6grenme ortamlarma katilmalar1 icin tesvik
edebilirim.

4. Ogrenmeyi kolaylastirma konusunda, &grencileri teknolojik araclar
kullanmaya tesvik edebilirim.

5. Dijital araclar1 ve kaynaklari kullanarak 6grencilerin gercek yasamla ilgili
konular1 arastirmalarina rehberlik edebilirim.

6. Belirli bir konudaki problemi ¢ozmeleri icin 6grencileri internette arastirma
yapmaya yonlendirebilirim.

7. Ogretim siirecinde, teknoloji destekli iletisim ortamlarindan (blog, forum,
sohbet, e-posta vb.) yararlanabilirim.

8. Ogrencilerin birbirleriyle etkilesime girmeleri icin cesitli dijital ortamlar
kullanmalarini saglayabilirim.

9. Ogrencilerin, bilgi ve iletisim teknolojisi araclarmi igbirlikli égrenme icin
kullanmalarina rehberlik edebilirim.

10. | Ogrencilere bireysel gelisimlerini aktif bir bicimde izleyebilecegi teknolojiyle
zenginlestirilmis 6grenme ortamlar: olusturabilirim.

11. | Ogrencilerin kalici bir bicimde 6grenmesini saglamak icin konu alanyla ilgili

dijital ara¢c ve kaynaklar1 biitlinlestirerek uygun o6grenme etkinlikleri
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tasarlayabilirim.

12. | Ogrencilerin yaratici diisiinmelerini desteklemek icin konu alaniyla ilgili
dijital ara¢c ve kaynaklar1 biitiinlestirerek uygun o6grenme etkinlikleri
tasarlayabilirim.

13. | Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak farkli deneyimlere sahip 6grenciler
icin uygun 6grenme ortamlari hazirlayabilirim.

14. | Ogrencilerin farkli &grenme ihtiyaclarimi daha etkili desteklemek icin
teknolojiyle zenginlestirilmis 6gretim stratejilerini uygulayabilirim.

15. | Ogrencilerin 6grenme diizeylerini degerlendirmek icin teknolojiyi etkili bir
sekilde kullanabilirim.

16. | Ogrenme-6gretme siirecinin icinde ve sonunda alternatif degerlendirme
yontemlerini kullanirken teknolojiden yararlanabilirim.

17. | Teknolojik araglari, 6gretim siireci ile ilgili her tiirli verileri islemek ve
raporlastirmak icin kullanabilirim.

18. | Ogretim siireci icin en uygun teknolojiyi/teknolojileri secebilirim.

19. | Ogrenme-6gretme siirecinin gerceklestirilecegi ortami teknoloji kullanimina
uygun olarak diizenleyebilirim.

20. | Kiiresel toplumun bir tiiyesi olarak yenilik¢i bir 6gretmenin sahip olmasi
gereken tutumlari sergileyebilirim.

21. | Bilisim teknolojileri ile ilgili yazlim ve donanimlari etkili bir bicimde
kullanabilirim.

22. | Sahip oldugum teknoloji bilgimi yeni teknolojilere, etkili bir bicimde transfer
edebilirim.

23. | Ogrencilerin ulastig1 bilgi kaynaklarin1 dogru bicimde kullanmalari iin dijital
araclarin etkili bicimde kullanilmasina rehberlik edebilirim.

24. | Daha etkili bir 6gretmen olabilmek icin yeni teknolojik araglar konusunda

siirekli olarak kendimi gelistirebilirim.
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25. | Bilgi ve iletisim teknolojileri ile ilgili yasal sorumluluklar1 bilirim.

26. | Bilgi ve iletisim teknolojileri ile ilgili ahldki sorumluluklar1 6grencilere
kazandirabilirim.

27. | Ogrenme-6gretme  siirecinde, o6grencileri ~giivenilir dijital kaynaklara
yonlendirerek dogru bilgiye ulasmalar icin onlara rehberlik edebilirim.

28. | Bilisim teknolojilerini kullanirken lisansli yazilimlar kullanmaya 0zen
gosteririm.

29. | Dijital kaynaklar1 kullanirken telif hakki konusunda hassas davranirim

30. | Sanal sosyal aglar1 kullanirken 6grencileri diisiinerek onlara model olabilecek
bicimde davranabilirim.

31. | Bilgi caginin iletisim araclarini kullanarak farkl kiiltiirlerden 6gretmenlerle
iletisime gecebilirim.

32. | Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki yenilikleri izlerim.

33. | Mesleki gelisimimi desteklemek icin bilgi ve iletisim teknolojilerinden
yararlanabilirim.

34. | Teknoloji kaynaklarim1 yasam boyu Ogrenen bir birey olmak icin
kullanabilirim.

35. | Ogretmenlik becerilerimi gelistirmek icin cevrim ici ortamlarda (forumlar,
video konferanslar, sanal sosyal aglar vs.) 6gretmenlerle bilgi alisverisinde
bulunabilirim.

36. | Ulusal ve uluslararas: topluluklara katilarak 6grencilerin 6grenmesine katki
saglayacak etkili teknoloji uygulamalarini inceleyebilirim.

37. | Meslegimde kendimi gelistirmek i¢in dijital arac ve kaynaklar etkili bicimde
kullanabilirim.

38. | Teknolojinin egitimde etkili bir bicimde kullanilmas: icin meslektaslarima

oncilik edebilirim.
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39. | Mesleki gelisimimi saglamak icin meslektaslarimla eposta gruplar: ya da sanal
sosyal gruplar olusturabilirim.
40. | Meslegim ve konu alanim ile ilgili yapilan arastirmalari inceleyerek bunlari,

ogrencilerin 6grenmesine katki saglamasi icin kullanabilirim.
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BIYOLOJI LABORATUVARI DERSINE YONELIK TUTUM
OLCEGI

BiYOLOJi LABORATUVARINA YONELIK TUTUM OLCEGI

Degerli Ogretmen Aday,

Bu olgek, sizin biyoloji laboratuvarina yonelik tutum diizeyinizi belirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Olgege vereceginiz cevaplar kesinlikle gizli tutulacak olup yalmizca

bilimsel amaglar i¢in kullanilacaktir. Ilgi ve katiliminiz igin ¢ok tesekkiir ediyorum.

Saygilarimla.

Hakki CAKIR

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Fen Bilgisi Egitimi ABD

Tel: 0555472 42 74

E-mail: hakkickr@email.com
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= Baskalariyla deneyler hakkinda konusmaktan hoslanmam.
2. Laboratuvar derslerinden iyi notlar alacagimi diistintirim.
3. Laboratuvar deneylerini kesfederek yapmak isterim.
Biyoloji hakkinda ileri diizeyde calismay1 diistinmem.
> Laboratuvardaki deneyleri anlayamayacagimi diisiiniiriim.
6. Laboratuvardaki deneyleri 6grenmek zahmete deger bir ugrastir.
7 Biyolojiyi iyi bilmemin calisma olanaklarimi arttiracagini diistiniiyorum.
8 Laboratuvar derslerinde basarili olmak benim i¢in 6nemlidir.
9. . . s
Biyoloji alaninda iddialiyim.
10. S, .
Deneylerle ilgili bilimsel makaleleri okurken sikilirim.
11. o y . . .
Yeni bir deneyle ugrasirken kendimi rahat hissederim.
12. . .
Zorunlu olmasam laboratuvar derslerine girmem.
13. | Laboratuvarda gecen saatlerin yararsiz ve bosa gecen saatler oldugunu
diistiniiriim.
14. | _. NP
Bilmedigim bir deney bende heyecan uyandirir.
15. .
Deneylerin sonucunu beklerken sabirsizlanirim.
16. Biyoloji deneyleri yaparken kafamda kanunlarla ilgili bir soru olusmaz.
17.

Biyolojiyi hayatim boyunca bircok yerde kullanacagima inanirim.
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BIYOLOJI DERSI OZ-YETERLIK OLCEGI

BiYOLOJi OZ-YETERLIK OLCEGI

Degerli Ogretmen Aday,

Bu olgek, sizin biyoloji 6z-yeterlilik diizeyinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
Olgege vereceginiz cevaplar kesinlikle gizli tutulacak olup yalmzca bilimsel amaglar

icin kullanilacaktir. Tlgi ve katilmimz igin ¢ok tesekkiir ediyorum.

Saygilarimla.

Hakki CAKIR

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Fen Bilgisi Egitimi ABD

Tel: 0555472 42 74

E-mail: hakkickr@email.com
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1. | Biyoloji laboratuvar: dersinde, deneyin amacini ve prosediiriinii’
tam olarak anlayabiliyorum.
2. | Biyoloji  terimlerini ve terimler arasindaki iliskileri
anlayabiliyorum.
3. | Giinliik yasamimda ogrendigim biyoloji bilgisini
kullanabiliyorum.
4. | Biyoloji laboratuvar1 dersinde, deneyin sonucunu dikkatlice
gozlemleyip tanimlayabiliyorum.
Biyoloji kitabindaki terimleri anlayabiliyorum.
6. | Biyoloji  kitabindaki  anahtar  kelimelerin = anlamlarini
anlayabiliyorum.
7. | Biyoloji kitabindaki kavramlari tamamen anlayabiliyorum.
8. | Biyoloji laboratuvarinda kullanilan mikroskop gibi materyallerin
isleyisini ve prensibini anlayabiliyorum.
9. | Biyoloji kitabindaki problem tartismasini anlamak icin biyoloji
bilgimi kullanabilirim.
10 | Biyoloji kitabindaki 6nemli terim ve kavramlar: anlayabilirim.
11 | Biyoloji kitabinin icerigiyle ilgili 6rnekler tasarlayabilirim.
12 | Biyoloji laboratuvar: dersinde, 6grendigim biyoloji bilgisini esas
alarak muhtemel sonucu tahmin edebilirim.
13 | Biyoloji dersinin sinavlarindan iyi notlar alabilirim.
14 | Biyoloji dersinde, deneysel sonucun 6nemini anlayabiliyorum.
15 | Biyoloji  kitabinin icerigini insanlara kendi ifadelerimle
anlatabilirim.
16 | Biyoloji dersinde deneysel hatalara neden olan olasi sebepleri
tahmin edebilirim.
17 | Biyolojiye iliskin sorular hakkinda kendi diistincelerim vardir.
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18

Biyolojiyle ilgili dogal bir olay buldugumda, onu goézlemleyerek
ve sorular sorarak ¢oziime kavusturabilirim.

19

Biyoloji dersinde konsantre olabilirim.

20

Biyolojiyle ilgili bir bilgiyi 6ncelikli olarak 6grenebilirim.

21

Biyolojiyi 6grenme asamasinda sorulara cevaplar bulmak icin
bizzat kendim calisirim.

22

Biyoloji raporlarimdan 6vgii'alabilirim.

23

Biyoloji laboratuvar dersinde tiim deneysel aktivitelere
katilabilirim.

24

Biyoloji laboratuvar dersinde arkadaslarima deneyin amacini ve
isleyisini anlatabilirim.

25

Arkadaslarima biyoloji laboratuvarlarinda kullanilmak zorunda
olan materyalleri nasil kullanacaklarini 6gretebilirim.

26

Biyoloji laboratuvar dersinde, deneylerde arkadaslarimla
yardimlasarak calisabilirim.

27

Biyoloji laboratuvar dersinde, sinif arkadaslarimla olasi deney
sonucunu tartisabilir ve tahmin edebilirim.

28

Biyoloji laboratuvar dersinde, deneyde yapilan hatalarin
nedenlerini inceleme konusunda tartisabilirim.

29

Biyoloji laboratuvar dersinde deney sonucunun Onemini
arkadaslarimla tartisabilirim.

30

Biyoloji bilgimle arkadaslarimin fikirlerini ve kendi fikirlerimi
elestirebilirim.

31

Biyolojiyi O0grenme asamasinda Ogretmenime uygun sorular
yoneltebilirim.

32

Biyolojiyi O0grenme asamasinda anlamadigim konulari
arkadaslarimla tartisabilirim.

33

Biyoloji dersi 6gretmeninin yonelttigi sorular1 dogru bir sekilde
yanitlayabilirim.

34

Biyolojiye iliskin problemleri cozmeleri icin arkadaslarima
yardim edebilirim.

35

Biyolojiyi O6grenme asamasinda, anlamadigim zamanlar
arkadaslarima soru sormak konusunda istekliyimdir.

36

Biyolojiyi O6grenme asamasinda, kendi fikirlerimi ifade

155




edebilirim.

37

Biyolojiyi 6grenme asamasinda, iyi Oneriler getirebilirim.

38

Biyolojiyi 6grenme asamasinda, sinif arkadaslarimin fikirlerini
elestirebilirim.

39

Biyolojiyi O0grenme asamasinda, sinif arkadaslarimin yaptigi
isleyis hatalarini elestirebilirim.

40

Su anda Ogrenmis, oldugum biyoloji bilgisiyle onceden almis
oldugum biyoloji bilgisi arasinda iliski kurabilirim.
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BIYOLOJI LABORATUVAR OGRETIM GOREVLILERI ON GORUSME
FORMU

1. Pandemi siirecinde, cevrim ici biyoloji laboratuvar dersini nasil
verdiniz?

2. Pandemi siirecinde, cevrim ici biyoloji laboratuvar derslerinde
yer alan deneyler, dersin anlasilmasina yardimci olmasi
acisindan ne diizeyde yeterliydi?

3. Pandemi siirecinde, cevrim ici biyoloji laboratuvar dersi
sirasinda varsa yasadiginiz sorunlar nelerdir?

4. Pandemi siirecinde, cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinin
verimi arttirilabilir miydi? Arttirilabilirse nasil olabilirdi?

5. Pandemi siirecinde, cevrim ici biyoloji laboratuvar dersi

ogrencilerinizi nasil etkiledi?
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BIYOLOJI LABORATUVAR DERSINI UZAKTAN EGITIMLE
ALAN OGRENCILER ON GORUSME FORMU

1. Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinin icerigi ile 6gretim yontem ve
tekniginin uyumunu nasil degerlendirirsiniz?

2. Biyoloji laboratuvar dersinin cevrim ici olarak verilmesinin varsa
avantajlar1 ve dezavantajlar sizce nelerdir?

3. Biyoloji laboratuvar dersini ¢evrim ici olarak aldiginizda derse kars: olan
motivasyonunuzu nasil etkilendi?

4. Cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinde teknolojik iceriklerden
yararlandiniz mi1? Aciklayiniz.

5. Sizce ¢evrim ici biyoloji laboratuvar dersinin etkili bir sekilde verilebilmesi
icin teknolojiden nasil yararlanilabilir?

6. Sizce cevrim ici biyoloji laboratuvar dersinde teknoloji destekli

uygulamalar kullanmanin avantajlar1 var midir? Varsa aciklayiniz.
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UYGULAMA SONRASI GORUSME SORULARI

- Teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin, varsa avantaj ve
dezavantajlar sizce nelerdir?

- Teknoloji destekli otantik 6grenme ortamlarinin, bir 6gretmen adayi
olarak size katki sagladigini diistiniiyor musunuz?

- Teknoloji destekli otantik O0grenme ortamlarinin uygulanabilecegini

diisiindiigiiniiz diger fen bilimleri konular1 nelerdir?
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