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6. Siif Yogunluk Konusu Uzerine Sanal Laboratuvar Uygulamalarinin Akademik

Basariya, Tutuma ve Kalicihga Etkisi

Emre DOGAN

Yiiksek lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI

Egitim Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
2024, Sayfa: XII + 103

Bu arastirma, sanal laboratuvar etkinliklerinin 6. sinif 6grencilerinin "yogunluk" konusuna
iliskin akademik basarilarina, fen bilimleri derslerine yonelik tutumlarina ve bilgilerinin
kaliciligina etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma, On test-son test deney-kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak yiritiilmistiir. Arastirmanin 6rneklemini Elazig il
merkezindeki Arif Nihat Asya Ortaokulu'nun 6. sinifinda 6grenim goéren toplam 48 6grenci
olusturmaktadir. Orneklem, kolay ulasilabilir &rnekleme yontemi ile belirlenmistir.
Arastirmada “Yogunluk Konusu Akademik Basar1 Testi (YKABT)” ve “Fene Yo6nelik Tutum
Olgegi (FYTO)” olmak iizere iki farkli dlgme araci kullamlmustir. Arastirma iki evrede
yiiriitiilmiistiir. Tk evrede, 6grencilere 6n test olarak "Yogunluk Konusu Akademik Basar1
Testi" ve "Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutum Olgegi" uygulanmustir. Sonuglara gore
gruplar rastgele kontrol ve deney grubu olarak ikiye ayrilmistir. Deney grubu, "Phet"
simiilasyon uygulamasiyla {inite hedeflerine uygun interaktif etkinlikler yapmistir. Kontrol
grubunda ise geleneksel yontemlerle dersler islenmistir. Arastirmanin ikinci evresinde ise dort
haftalik uygulama siiresinin ardindan, her iki gruba da "Yogunluk Konusu Akademik Basar1
Testi" ve "Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutum Olgegi" tekrar uygulanarak, yapilan gretim
etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarilar1 ve tutumlari iizerindeki etkisi incelenmistir.
Uygulamanin bitiminden dort hafta sonra, akademik basar testi kalicilik testi olarak her iki

gruba da tekrar uygulanmistir. Elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi kullanilarak



analiz edilmistir. Arastirmada, deney ve kontrol gruplariin denkligi, Coklu Degiskenlerin
Analizi (MANOVA) ile belirlenmistir. On test puanlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. MANCOVA uygulanmadan once, verilerin normal dagilimi gibi temel
varsayimlar kontrol edilmis ve saglandig tespit edilmistir. Son test puanlar1 arasindaki farki
incelemek i¢cin yine MANOVA kullanilmistir. Ayrica, akademik basari testi puanlarinin
analizinde iki faktorli karisik 6lgiimler ANOVA tercih edilmistir. Uygulanan yontemlerin
kalicilik tizerindeki etkisi, iki faktorli ANOVA ile incelenmistir.

Arastirma sonucunda, deney ve kontrol gruplar1 arasinda YKABT ve FYTO son test
puanlar1 agisindan hem istatistiksel hem de pratik anlamda anlamli bir fark oldugu
gdzlemlenmistir. Deney grubu dgrencilerinin YKABT ve FYTO puan ortalamalari, kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksektir. Bu durum, sanal laboratuvar uygulamalarmin ortaokul
Ogrencilerinin yogunluk konusundaki akademik basarilarini artirmada etkili bir ara¢ oldugunu
gostermektedir. Ote yandan, deney ve kontrol gruplari arasinda kalicilik testi puanlari
acisindan istatistiksel bir fark bulunmamaktadir. Bu bulgu, sanal laboratuvar uygulamalarinin
Ogrenilen bilgilerin kalicilig1 lizerinde geleneksel 6grenme yontemleriyle benzer bir etkiye

sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Akademik Basar1, Tutum, Kalicilik, Sanal Laboratuvar, Fen Egitimi, Yogunluk



ABSTRACT

The Effect of 6th Grade Virtual Laboratory Applications on Density Subject on
Academic Achievement, Attitude and Retention
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Master Thesis

FIRAT UNIVERSITY
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Department of Mathematics and Science Education
Division of Science Education
2020, P: XII + 103

This study aims to investigate the effect of virtual laboratory activities on 6th grade
students' academic achievement, attitudes towards science courses and retention of knowledge
on the subject of "density". The research was conducted using a quasi-experimental design
with pretest-posttest experimental-control group. The sample of the study consisted of 48
students studying in the 6th grade of Arif Nihat Asya Secondary School in Elazig city centre.
The sample was determined by convenience sampling method. Two different measurement
tools, "Density Subject Academic Achievement Test" and "Attitude Scale towards Science"
were used in the study. The research was conducted in two phases. In the first phase, "Density
Subject Academic Achievement Test" and "Attitude Scale towards Science Course™ were
applied to the students as pre-test. According to the results, the groups were randomly divided
into two as control and experimental groups. The experimental group carried out interactive
activities in accordance with the unit objectives with the "Phet" simulation application. In the
control group, lessons were taught with traditional methods. In the second phase of the study,
after the four-week implementation period, "Density Subject Academic Achievement Test"
and "Attitude Scale towards Science Course” were re-applied to both groups and the effects
of the teaching activities on the academic achievement and attitudes of the students were
examined. Four weeks after the end of the application, the academic achievement test was

reapplied to both groups as a retention test. The data obtained were analysed using SPSS 22.0



package programme. In the study, the equivalence of the experimental and control groups was
determined by Analysis of Multiple Variables (MANOVA). No significant difference was
found between the pre-test scores. Before applying MANCOVA, basic assumptions such as
normal distribution of the data were checked and found to be met. MANOVA was again used
to analyse the difference between the post-test scores. In addition, two-factor mixed measures
ANOVA was preferred to analyse the academic achievement test scores. The effect of the
applied methods on retention was analysed by two-factor ANOVA.

As a result of the research, it was observed that there was a statistically and practically
significant difference between the experimental and control groups in terms of the post-test
scores of YKABT and FYTO. The mean scores of the experimental group students were
higher than those of the control group. This shows that virtual laboratory applications are an
effective tool in increasing the academic achievement of secondary school students in density.
On the other hand, there was no statistical difference between the experimental and control
groups in terms of retention test scores. This finding shows that virtual laboratory applications
have a similar effect on the retention of the learned information with traditional learning

methods.

Key Words: Academic Achievement, Attitude, Retention, Virtual Laboratory, Science Education,
Density
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BIRINCI BOLUM
|. GIRIS
Calismanin bu kisminda arastirmanin temelini olusturan problem durumunu,
problemi ve alt problemleri tanimlanmaktadir. Ayrica, aragtirmanin hedefleri, katkilar1 ve

kapsami1 da belirtilmektedir. Arastirmanin karsilagtigt siirlhiliklar da bu boliimde

acgiklanmaktadir.

1.1.Arastirmamin Problemi

Fen egitiminin temel hedefi, Ogrencilere yasadiklari diinyayr anlama yetisi
kazandirarak, bu bilgileri giinliikk yasamlarindaki problemlere yaratici ve etkili ¢oztimler
iretebilecek sekilde kullanabilen fen okuryazari bireyler yetistirmektir (Milli Egitim
Bakanligi, 2018). Fen bilimleri genellikle soyut ve karmagsik konulari igermektedir. Bu
nedenle, fen egitiminde kavramlar arasindaki iliskilerin kurulmasi ve soyut kavramlarin
somutlastirilmasi, 6grenmenin etkili ve kalict olmas1 agisindan kritik bir 6neme sahiptir
(Polat ve Onal Karakoyun, 2022). Geleneksel ogretim yontemleri, fen bilimleri
konularmin anlagilmasinda yetersiz kalabilir ve o6grencilerin kavramlar ile olaylar
arasindaki iligkileri agiklamak icin daha fazla zihinsel ¢aba harcamalarina neden olabilir
(Polat ve Yilayaz, 2023a), bu durum da birtakim biligsel yanilgilarin ortaya ¢ikmasina yol
acabilir (Dale, 2015; Onal Karakoyun ve Asiltiirk, 2022; Robledo vd., 2021).

Ulusal Arastirma Konseyi (2012) ve Wang vd.'nin (2014) calismalari, soyut
kavramlar1 somutlastirmak, kavramlar arasi iliskileri kurmak ve biligsel yanilgilar
azaltmak i¢in laboratuvar deneylerinin Onemini vurgulamaktadir. Bu deneyler,
ogrencilerin aktif 6grenmeyi tesvik ederek, fiziksel materyaller ve sistemlerle etkilesim
kurmalarina ve somut deneyimler kazanmalarina olanak tanir (McNeil vd., 2009). Dahasi,
Mercer'in (2008) calismasinda da belirtildigi gibi, laboratuvar deneyleri, 6grencilerin
deney yapma siirecini ve tartigmalarini incelemelerine imkan saglayarak, kendi 6grenme
ve diisiinme siire¢lerini anlamalaria yardimci olabilir.

Laboratuvar deneyleri, bilimin dogasinin anlasilmasinda, bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesinde, kalict 6grenmenin saglanmasinda, problem c¢ozme
yeteneginin artirilmasinda ve fen bilimlerine karst motivasyon ve tutumun

gelistirilmesinde 6nemli rol oynar (Ates ve Eryilmaz, 2011; Sutarno vd., 2019; Penn ve



Ramnarain, 2019). Ancak, okullardaki laboratuvar imkanlarinin yetersizligi, donanim ve
materyal eksikligi, fen bilgisi 6gretmenlerinin laboratuvar kullanimi1 konusunda yetersiz
bilgi ve deneyime sahip olmasi, laboratuvar kazalar1 ve 6gretim programindaki bazi
sorunlar laboratuvar kullanimini sinirlayici faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bati,
2018; Kili¢ ve Aydin, 2018; Yurttas Kumlu, 2021). Bu durum, fen egitiminde pedagojik
hedeflere ulasmay1 zorlagtirmaktadir. Bu baglamda, alternatif laboratuvar ortamlari,
geleneksel laboratuvarlarin eksikliklerini gidererek fen egitiminde 6nemli bir rol
oynayabilir (Polat ve Yilayaz, 2023a).

Teknoloji, bireysel ve toplumsal yasamin ayrilmaz bir parcasi olarak egitim-6gretim
alaninda da farkli yenilikler ve imkanlar getirmektedir. Bilgi iletisim teknolojilerinin
ilerlemesiyle birlikte 6grenme-ogretme siirecine yonelik pek ¢ok yeni teknolojiler
gelistirilmistir. Bilim ve teknoloji caginda yasadigimiz bugiinlerde egitim teknolojileri
matematik (Tiirkdogan vd., 2010; Aydogdu vd., 2015; i¢ ve Tutak, 2018; Makhmudova,
2020; Cullen vd., 2020; Thurm ve Barzel, 2022;), fen (Kaya ve Yilayaz, 2013; Canpolat
ve Tag, 2014; Nugraha ve Eliyawati, 2019; Yildiz ve Zengin, 2021; Alan vd., 2021,
Moon vd., 2021; Kegeci vd., 2021; Polat ve Yilayaz, 2023b; Polat vd., 2024a, Polat vd.,
2024b;), fizik (Ellermeijer ve Tran, 2019; Habibi ve Habibi, 2014; Sullivan vd., 2017),
kimya (Moreno vd., 2018) ve biyoloji (Anazifa, 2022; Garaway-Lashley, 2014; Safitri
vd., 2017) gibi birgok disiplin alaninda etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Fen
egitimindeki yeni teknolojik gelismelerden bir tanesi de sanal laboratuvarlardir. Sanal
laboratuvarlar, fiziksel laboratuvarlarda bulunan materyal ve kosullar1 simiilasyon ve
animasyonlarla sunan teknolojik uygulamalardir (Lestari ve Pahar, 2020). Sanal
laboratuvarlar, fiziksel laboratuvarlarda yapilmasi miimkiin olmayan veya riskli olan
deneyleri simiilasyon ve animasyon igerikleriyle gerceklestirmeye imkan tanimaktadir.
Sanal laboratuvarlar, laboratuvar deneylerini bilgisayar ortaminda simiile ederek
ogrencilere temel kavramlar, ilkeler ve stliregler hakkinda anlamli bir sanal deneyim
sunmaktadir. Sanal laboratuvarlar, bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle ortaya
cikmustir. Ogrenciler sanal laboratuvarlar sayesinde dgrenme-dgretme siirecinde hatali
yapilan deneyleri tekrarlayabilir ve istenen deneyimi derinlestirebilirler (Tatli ve Ayas,
2013; Wastberg vd., 2019). Internet ve bilgisayar teknolojilerinin yayginlasmasiyla
birlikte sanal laboratuvarlarin kullanimi da artmistir (D’Angelo vd., 2016). Son

zamanlarda tamamen yazilim tabanli cesitli sanal laboratuvar uygulamalar1 bir¢ok



bilimsel alanda kullanilmak {izere tasarlanmistir. Sanal laboratuvarlar, belirli bir disiplin
alanma 6zgii ve farkli teknikler iceren, bilgisayar tabanli simiilasyon ortamlaridir. Bu
ortamlar, Ogrencilere gergcek laboratuvar ortaminda miimkiin olmayan deneyimleri
sunarak, zaman ve mekandan bagimsiz bir sekilde STEM uygulamalarim1 kesfetme
imkan1 sunmaktadir. Geleneksel uygulamali yontemlere kiyasla sanal laboratuvarlar,
daha etkili bir 6grenme ortami saglayabilmektedir. Gergekei gorsellestirmeler ve
etkilesimli deneyler ile 6grenciler, soyut kavramlar1 somutlastirabilir ve bilimsel siirecleri
daha iyi anlayabilirler. Bu sayede, sanal laboratuvarlar, yapici 6grenme ortamlar
yaratarak ogrencilerin aktif katilimin1 ve motivasyonlarini artirmaktadir (Emhadelima,
2015; Miller vd., 2018). Fen egitiminde, deneysel yontemler bilimsel yaklasimlarla ig¢
icedir. Bu nedenle, bilimsel yontemler ve bilimsel siire¢ becerileri ayr1 ele alinamaz
(Sihombing ve Marheni, 2012). Sanal laboratuvarlar, ogrencilerin bu becerilerini
gelistirmeleri i¢in ideal bir ortam sunmaktadir. Ogrenciler, sanal deneyler araciligiyla
hipotezleri test etmeyi, veri toplamay1 ve analiz etmeyi, sonuglari yorumlamayi ve
bilimsel raporlar hazirlamay1 deneyimleme imkani1 bulmaktadir. Okul ortamlarinda fen
bilimleri derslerinde verilen igerigin her zaman fen laboratuvarlarinda uygun
materyallerle acgiklanamamast ve gozlenememesi, etkili ve kalict Ogrenmeleri
engelleyebilmektedir (Ismail vd., 2016). Sanal laboratuvarlar ise bu sorunun iistesinden
gelerek, gozlemlenmesi zor olan bilimsel kavramlari animasyonlar ve videolar ile
somutlagtirarak 0grencilerin kavramlar1 daha iyi anlamalarini saglamaktadir (Polat ve
Yilayaz, 2023a).

Alan yazinda yer alan calismalar incelendiginde genellikle sanal laboratuvar
kullaniminin dgrencilerin akademik basarilari {izerine etkisinin ve gergek laboratuvar ile
sanal laboratuvarlarin akademik basar1 ilizerindeki etkisinin arastirildigr goriiliirken;
ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlar1 ve bilginin kaliciligina etkisinin
arastirlldigr calismalarin  siirli  oldugu  goriilmiistiir. Bu baglamda arastirmanin
problemini “Yogunluk” konusu f{izerine sanal laboratuvar uygulamalarinin akademik

basariya, tutuma ve kaliciliga etkisi nedir?” sorusu olusturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci; sanal laboratuvar uygulamalarinin 6. sinif 6grencilerinin

“yogunluk” konusuna iligskin akademik basarilari, fen bilgisi derslerine yonelik tutumlari



ve Ogrenilen bilgilerin kaliciligina etkisinin belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
arastirmada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1.0Ogrenci gruplarmin 6n test puanlarn istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilagsmakta midir?

2.0grenci gruplarmin son test puanlari istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilagsmakta midir?

3. Uygulama o6ncesinde 6grenci gruplarmin fen dersine iligkin tutumlar1 anlamli
diizeyde farklilagsmakta midir?

4. Uygulama sonrasinda 6grenci gruplarinin fen dersine iligkin tutumlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

5. Uygulama sonrasinda 6grenci gruplarinin 6grenilen bilgilerin kalicilik diizeyleri

arasinda anlamli diizeyde bir farklilik var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri dersinin temel amaclarindan biri, 6grencilere astronomi, biyoloji, fizik,
kimya, yer ve ¢evre bilimleri gibi farkli alanlarda yer alan temel kavramlar
kazandirmaktir (MEB, 2018, s. 9). Bu alanlara iliskin kavramlarin dogru bir sekilde
kavranmasi, sarmal bir yap1 gosteren fen bilimleri dersinin dnemli bir gereksinimidir. Fen
bilimlerinde yer alan kavramlar 6grencilerin zihninde soyut kaldiginda, hem 6grencilerin
akademik basarilarin1 diisiirmekte hem de derse yonelik tutumlarini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu baglamda fen bilgisi derslerinde yer alan konu, kavram ve
kazanimlarin verimli bir sekilde aktarilabilmesi i¢in hem yiiz yiize hem de uzaktan egitim
slireglerinde pratik yani uygulamaya dayali etkinliklerle yiiriitilmesinin énemli oldugu
soylenebilir (Acharya, Acharya ve Khatri, 2022). Fen laboratuvarlarinin egitimdeki roli
tartisilmazdir. Ancak, oOzellikle kirsal kesimdeki okullarda fen laboratuvarlarinin
bazi deneylerin maliyetli veya tehlikeli olmas1 gibi faktorler laboratuvar kullanimini
engelleyebilmektedir (Demir, Boylik ve Kog, 2011, s. 67). 2019’da Cin’de baslayan ve
diinya ¢apinda bir salgina doniisen COVID-19, bir¢ok alanda oldugu gibi egitimde de
biiyliik bir degisime yol acmustir. Okullarin kapanmasiyla birlikte uzaktan egitime
gecilmis ve yliz ylize egitimin yerini sanal ortamlar almistir. Sanal laboratuvarlar, hem

yiiz yiize hem de uzaktan egitimde laboratuvar kullanimina engel olan sorunlar1 asmaya



yardimc1 olmakta ve fen 6gretiminde etkilesimi artirmaya katkida bulunmaktadir (Kavlak
ve Birhanli, 2023). Uzaktan egitimde fen 6gretiminin kalitesini ve kaliciligini artirmak
icin sanal laboratuvarlarin 6nemi vurgulanmaktadir. Kaba (2012), sanal laboratuvar
uygulamalarinin fen egitimindeki niteligi ve 6nemi {izerine yaptig1 calismada, sanal
laboratuvarlarin yliz yiize laboratuvarlara gore bazi avantajlart oldugunu belirtmistir.
Bunlar; zaman kazanci, konsantrasyon, sinif i¢i hareketlilik gibi 6zelliklerdir. Ayrica,
sanal laboratuvarlarda deneylerin kolaylikla tekrar edilebilmesi ve hatali sonuglarda
yeniden yapilabilmesi de sanal laboratuvarlarin stiinliiglinii géstermistir. Literatiirde
yapilan arastirmalar, sanal laboratuvarlarin 6grencilerin deney tutumlarini ve akademik
basarilarin1 gelistirdigini, simiilasyon ve animasyon destekli uygulamalarin da bilimsel
slireg becerileri, tutum ve motivasyonlarini artirdigin1 ortaya koymustur (Kavlak ve
Birhanli, 2023; Yavuz ve Akgay, 2017; Demir, 2018; Denis Celiker ve Tumru, 2021).
Ancak, sanal laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi derslerine yonelik tutum ve
bilgilerin kalicilig1 {izerine etkisini inceleyen bir calisma bulunmamaktadir. Bu
calismada, sanal laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina, fen
tutumlarina ve fen Ogrenmelerinin kaliciligina etkisi incelenmistir. Bu calismanin,
gelecekte sanal laboratuvarlarin farkli degiskenlere etkisini arastiran fen egitimi

calismalarina 151k tutacagi diisiiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Sayiltilar:

Bu arastirma su varsayimlara dayanarak gerceklestirilmistir:

1. Aragtirmada yer alan 6grenciler akademik basari testi, tutum 6lcegi ve kalicilik
testine cevap verirken birbirlerini etkilememisler ve testleri diiriistce yanitlamiglardir.

2.Deney ve kontrol grubundaki &grenciler siire¢ iginde birbirlerinden bagimsiz
hareket etmislerdir.

3.Zaman, Ogrencilerin bilissel seviyeleri, derse yorgun ve isteksiz gelmeleri gibi
kontrol edilemeyen degiskenler hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencileri esit

sekilde etkilemistir.

1.5. Arastirmamin Simirhiliklar:

1.Bu ¢alisma, 2023-2024 akademik yilinda gerceklestirilen bir aragtirmadir.
2.Calismanin kapsami, sanal laboratuvar uygulamalar1 arasinda yer alan Phet adl1

programi icermektedir.



3.Calismada, fen bilimleri dersi miifredatinda bulunan altinct siif “Yogunluk”
linitesinin kazanimlarina uygun olarak bir 6grenme ortami tasarlanmistir.

4.Calismanin verileri, arastirmacilar tarafindan kullanilan 6lgme araglar ile elde
edilmistir.

5.Calismaya katilan Ogrencilerin bulundugu bodlgenin sosyo-ekonomik kosullari,

giinliik hayatlar1 ve bilimsel dil becerileri, ¢aligmanin sinirliliklarini olusturmaktadir.

1.6. Aragtirmanin Tamimlari

Fen Bilimleri: Fen bilimleri, doga ve dogal olaylari sistematik bir sekilde inceleyen,
gbzlem ve deney yoluyla bilgi lireten ve bu bilgileri yorumlayan disiplinler biitiiniidiir.
Bu disiplinler, evrenin isleyisini ve i¢inde yer alan canli ve cansiz varliklarin arasindaki
iligkileri ¢ozlimlemeyi amaglar. Hanger, Sensoy ve Yildirim (2003)'in de ifade ettigi gibi,
fen bilimleri insanin yasadig1i c¢evreyi anlamasini ve yorumlamasini saglayarak, bu
karmagik ortamda bir diizenlilik arama becerisini gelistirir. Bu sayede, bireyler
yasadiklar1 diinyay1 daha iyi kavrar ve problem ¢6zme becerilerini gelistirirler. Tiirk Dil
Kurumu (TDK) fen bilimlerini "fizik, kimya, matematik ve biyolojiye verilen ortak ad"
ve "fizik, kimya, matematik ve biyolojiden elde edilen verileri is ve yapim alanina
uygulama" seklinde tanimlamaktadir (Ayvact ve Senel Coruhlu, 2012). Bu tanimlar, fen
bilimlerinin genis kapsamim1i ve giinliik yasamimizdaki Onemini acik¢a ortaya
koymaktadir. Fen bilimleri, sadece bilim insanlarinin ilgilendigi bir alan olmanin
otesinde, tip, mithendislik, tarim, gida gibi bir¢ok farkli alanda da kullanilan ve giinliik
hayatimizi kolaylastiran bir¢ok bulusa ve teknolojiye temel olusturmaktadir.

Gercek Laboratuvar: Aktif 6grenme ortamlari, fen bilimleri dersindeki bir
kavrami veya konuyu Ogrencilere dogrudan deneyim veya gosterim yoluyla, farkli arag
ve geregler kullanarak o6greten ortamlardir (Yilmaz, 2017). Gergek laboratuvarlarda
olaylar denendiginde, 6grenciler sonuglart gozlemleme firsati bulurlar (Seven ve Engin,
2018).

Sanal Laboratuvar: Ogrencilerin istedikleri zaman ve mekanda deney
yapabilmelerine imkan veren sanal laboratuvarlar, 6gretim teknolojileri ve bilgisayar
programlar1 kullanilarak tasarlanmig, 6grencilerin etkin katilim gosterdigi etkilesimli

dgrenme ortamlari niteligindedir (Unlii, 2019).



Akademik Basari: Ogrencilerin okulda aldiklar1 derslerdeki performanslari,
Ogretmenlerin degerlendirmeleri ve test sonuglariyla dlgiilen bilgi ve beceri diizeylerini
yansitmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2014).

Tutum: Bireysel gelisim siirecinde davranislarin degismesi esas faktordiir. Egitim
ve Ogretimde Ogrencilerin davraniglari, olumlu veya arzu edilen sekilde
degerlendirilmektedir. Davranis ve tutum birbiriyle baglantili olan kavramlardir. Tutum,
bir bireyin yasamindaki ve ¢evresindeki durum ve gelismelere kars1 gosterme egiliminde
oldugu olumlu veya olumsuz davranislardir (Kemp, Palmer ve Strelan, 2019). Dolayisiyla
davraniglar tutumun sonucudur. Egitim ve &gretimin davranis degistirme yoniine
bakildiginda, ogrencilerin tutumlarmin her zaman Oncelikli olmas1 gerektigi
goriilmektedir (Cetin ve Cetin, 2019).

Kahicilik: Bilginin kalicilig1, 6grenilenlerin uzun siireli bellekte tutulmasi ve ihtiyag
duyuldugunda geri ¢agrilmasi anlamina gelir. Ogrenme siirecinin etkinligi ve kalitesi,
bilginin kaliciligina baglidir. Bilginin kaliciliini saglamak i¢in, farkli 6gretim yontemleri

ve stratejileri uygulanabilir (Bakirci ve Yildirim, 2017).



IKiNCI BOLUM
II. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ALAN YAZIN

Arastirmanin bu bolimiinde calisma konusuna iliskin kuramsal ve kavramsal

cergeve agiklanmig ve literatiirde yer alan arastirmalar incelenmistir.

2.1. Fen Ogretimi

Fen, bireyin ¢evresindeki olaylar1 deneyimleyerek ve gozlemleyerek edindigi
bilgileri zihninde yeni iligkiler kurarak analiz-sentez yapmasidir (Yagbasan ve Giilgicek,
2003, s. 103). Fen bilimleri araciligiyla insanlar dogadaki olaylarin nedenlerini ve
etkilerini kavrayabilir ve degerlendirebilir. Fen bilimleri, sadece dogay1 ve dogal olaylari
inceleyen bir disiplinler grubu olmanin 6tesinde, "bilginin dogasini ve niteligini ele alma,
mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni bilimsel bilgi olusturma siireci" olarak da
tanimlanmaktadir (Bilir, 2019, s. 15). Bu baglamda fen bilimleri, canli ve cansiz
varliklarla ilgili c¢esitli olgulari, kavramlar1 ve genellemeleri kapsayarak genis bir
yelpazede bilgi sunmaktadir. Fizik, kimya, biyoloji ve astronomi gibi farkli disiplinlerden
olusan fen bilimleri, bu bilgileri sistematik bir sekilde sunarak evrenin isleyisine dair
kapsamli bir bakis agis1 kazandirir. Fen bilimlerinin bu genis yelpazesinde yer alan konu
iceriklerinin Ogretiminin kalitesi ise son derece Onemlidir. Nitelikli bir fen bilimleri
egitimi, 6grencilere:

o Elestirel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirme,

e GoOzlem ve arastirma becerilerini kullanma,

Bilimsel verileri yorumlama ve analiz etme,

Bilimsel bulgulara dayal1 gerekgeler olusturma,

Dogayla uyumlu ve siirdiiriilebilir bir bakis agis1 kazanma imkan1 sunar.

Bu sayede fen bilimleri egitimi, bireyleri sadece bilim insan1 olma yolunda degil,
ayn1 zamanda bilingli ve sorumlu vatandaglar olarak da yetistirir.

Fen 6gretimi, 6grencilerin olaylar arasindaki nedensellik iligkisini anlamalarina ve
sistemli bir sekilde diistinmelerine katki saglar (Yagbasan ve Giilgigek, 2003, s. 103). Bu
amagclara erisebilmek adina, fen 6gretiminde teknolojik gelismelerden yararlanmak ve
degisime uyum saglamak gereklidir. Bu dogrultuda, lilkemizde Milli Egitim Bakanlig1
(MEB), 6grencilerin farkli beceriler edinmelerini saglamak i¢in 6gretim programlarini

cagdas Ogretim yontemlerine dayandirarak ihtiyaglara gore gilincellemektedir. Fen



bilimleri dersi de bu kapsamda ilk olarak 2004 yilinda yenilenmis ve dersin ismi fen ve
teknoloji olarak degistirilmistir. Bu yeni programda, her bireyin fen okuryazari olmasi
amaclanmistir. Bu nedenle, Ogrenci odakli yapilandirmaci yaklagim kurami esas
alinmistir. 2013 yilindan itibaren ¢esitli revizyonlara tabi tutulan ders miifredati, 2018
yilinda son halini almistir. Giindogdu (2019, s. 14)’ya gore de gilincel miifredatta tiim
bireylerin fen okuryazari olmasit hedeflenmektedir. Bu dogrultuda dersin 6zel amaglari su
sekilde belirlenmistir:

1. Bilimin Dogasint Anlama: Ogrencilerin bilimsel bilginin kaynagni, isleyisini ve
sinirlarint kavramasini saglamak.

2. Fen Bilimleri Bilgilerini Edinme ve Kullanma: Temel fen bilimleri kavramlarini,
prensiplerini ve teorilerini 6gretmek ve bu bilgileri giinliik yasamda ve problem ¢bzmede
kullanabilme becerilerini gelistirmek.

3. Fen Bilimleri Siireglerini Gelistirme: Gozlem, deney, veri toplama ve analiz etme,
hipotez kurma ve test etme gibi bilimsel arastirma yontemlerini 6gretmek ve bu
yontemleri kullanarak yeni bilgilere ulasabilme becerilerini kazandirmak.

4. Problem Cozme Becerilerini Gelistirme: Fen bilimleri bilgisini ve becerilerini
kullanarak problemleri ¢6zme ve bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmek.

5. Elestirel Diisiinme Becerilerini Gelistirme: Bilgilere elestirel yaklasabilme, farkli
bakis acilarin1 degerlendirebilme ve mantikli ¢ikarimlar yapabilme becerilerini
gelistirmek.

6. Bilime Iliskin Tutum ve Davramslar: Gelistirme: Merak, agik fikirlilik, isbirligi
ve etik degerlere saygi gibi bilime iligkin olumlu tutum ve davranislar1 gelistirmek.

7. Fen Bilimleri ve Teknoloji ile Ilgili Kariyer Farkindaligi Olusturma: Ogrencilerin
fen bilimleri ve teknoloji ile ilgili farkli alanlarda kariyer yapabileceklerinin farkina
varmalarini saglamak.

Bu amaglar dogrultusunda, ders miifredati ¢esitli 6grenme-6gretme yontemleri ve
etkinlikleri igerecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica, 6grencilerin bireysel farkliliklarina ve
ilgi alanlarina hitap edecek sekilde cesitli degerlendirme araglar kullanilmaktadir.

Dersin temel amagclarindan biri, 6grencilere bilimsel bir bakis acis1 kazandirmaktir.
Bu amag¢ dogrultusunda, 6grencilere bilimsel silire¢ becerileri ve arastirma yontemleri
ogretilir. Gézlem, deney, veri toplama ve analiz etme, hipotez kurma ve test etme gibi

beceriler, dgrencilerin problemleri bilimsel bir sekilde analiz etmelerine ve ¢oziimler



tiretmelerine imkan tanir. Fen bilimleri dersi, sadece bilgi ve beceri kazandirmanin
Otesinde, bireysel ve toplumsal sorumluluk bilincini de gelistirmeyi amaglamaktadir.
Ogrenciler, fen bilimleri ile ilgili bilgi ve becerilerini kullanarak, cevresel problemleri
anlayabilir ve ¢oziimler iiretebilirler. Ayrica, ders kapsaminda ele alinan sosyobilimsel
konular, 6grencilerin elestirel diisinme ve karar verme becerilerini gelistirmelerine
katkida bulunur. Fen bilimleri egitiminin bir diger dnemli amaci da, 6grencileri fen
bilimleri ile ilgili alanlarda kariyer yapmaya tesvik etmektir. Ders kapsaminda yer alan
bilgiler ve beceriler, 6grencilere farkli meslek dallar1 hakkinda bilgi verir ve bu alanlarda
basarili olmalari i¢in gerekli temel becerileri kazandirir. Sonug olarak, fen bilimleri dersi,
Ogrencilere bilime dair genig bir bakis agis1 kazandirmayi, bilimsel diisiinme ve problem
¢Ozme becerilerini gelistirmeyi, ¢evresel ve toplumsal sorumluluk bilincini agilamay1 ve
gelecekte fen bilimleri ile ilgili alanlarda kariyer yapmalarini tesvik etmeyi amaglayan
kapsamli bir derstir (MEB, 2018, s. 9).

Fen bilimleri egitimi, glinlimiiz toplumunda bireylerin bilgi edinme, problem ¢6zme
ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirmeleri i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu dersin temel
amaglari, Tiirkan (2010) ve Senocak (2018) tarafindan da vurgulandig:i gibi, sadece
ezberden 6te, bilimin isleyisini ve dogasin1 kavramaya odaklanmaktadir. Fen bilimleri
dersinin genel amagclari su sekilde siralanabilir (Tiirkan, 2010; Senocak, 2018):

o  Bilimsel Bilgi Edinme: Ogrencilere, evrenin temel isleyisini ve cesitli bilim
dallarina ait temel kavramlar1 kazandirmak.

e Bilimsel Diistinme Becerilerini Gelistirme: Hipotez kurma, deney tasarlama,
veri toplama ve analiz etme gibi bilimsel arastirma yontemlerini uygulamay1 6gretmek.

e Yaratici Diisiinmeyi Tegvik Etme: Bilimsel bilginin yeni iiriinler ve fikirler
gelistirmek i¢in kullanilabilecegini gostermek.

. Olumlu Tutum Olusturma: Ogrencilerde fen bilimlerine ve arastirmaya kars1
merak, ilgi ve motivasyon uyandirmak.

e Bilimsel Gelismeleri Takip Etme: Bilimsel haber ve makaleleri analiz etme ve
yorumlama becerilerini kazandirmak.

e FElestirel Diisiinmeyi Saglama: Bilimsel bilginin kaynagin1 ve giivenilirligini
sorgulama becerilerini gelistirmek.

e Problem (Cozme Becerilerini Gelistirme. Bilimsel yontemleri kullanarak

problemleri ¢cozme ve alternatif ¢éziimler liretme becerilerini kazandirmak.
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e Arastirma Becerilerini Gelistirme: Bilgiyi arastirma, organize etme ve sunma
becerilerini kazandirmak.

o Sorgulama Becerilerini Gelistirme:. Merak duygusunu tesvik ederek,
Ogrencileri sorular sormaya ve cevaplar aramaya tesvik etmek.

. Ust Diizey Diisiinme Becerilerini Gelistirme: Analiz etme, sentezleme ve
degerlendirme gibi biligsel becerileri gelistirmek.

Fen bilimleri dersi 6gretim programi (2013), fen okuryazarligina sahip bireylerin,
cevrelerindeki olaylar1 anlamak amaciyla bilimsel siire¢ becerilerini etkin bir sekilde
kullandiklarin1 belirtmektedir. Bu bireyler ayrica teknolojiyi de yaratict bir sekilde
kullanarak, sorgulama ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmektedirler (s. 1). Fen
okuryazarligi, bireyin olgu ve olaylara kars1 kendi bilimsel bakis ag¢isini olusturmasini ve
bunlar elestirel bir sekilde degerlendirmesini saglar (Anders vd., 2018, s.176). Bu
amagcla, fen bilimleri dersinde 6grenci merkezli 6gretim yontemlerine oncelik verilmeli
ve 0grencilerin 6grenme siirecine katilimlar1 desteklenmelidir (Senocak, 2018, s. 14). Bu
nedenle, fen bilimleri dersinin rehberi olan mevcut dgretim programi, yapilandirmaci
O0grenme yaklasimi ve sorgulamaya dayali Ogretim gibi yenilik¢i yaklagimlart 6ne
cikarmaktadir (Yilmaz, 2017, s. 5).

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimi, fen 6gretiminde 6grencilerin 6grenme siirecine
aktif katilmimi saglayan bir yontemdir. Bu yontemde, fen kavramlarinin kalici
Ogrenilmesi i¢in 0grencilerin yeni bilgileri 6nceden sahip olduklar: bilgilerle dogru bir
sekilde iliskilendirmeleri gerekmektedir (Cepni, Tas ve Kose, 2006, s. 193). Bu nedenle,
ogrencilerin 6grenme ortamina getirdikleri onbilgilerinin niteligi, 6grenme basarisini
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Ogretmenler, dgrencilerin konuyla ilgili énbilgilerini
belirleyerek, dersin akisint buna goére planlamalidir. Ayrica, Ogrencilerin ilgi ve
ithtiyaclarma uygun bir sekilde dersi tasarlayarak, onlara kiiciik birer bilim insan1 gibi
hissettirerek, 6grenme motivasyonlarini yiikseltmelidir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003, s.
103). Bu sayede, dgrenciler dersi sevecek, olumlu bir tutum sergileyecek ve kendilerinin
kesfettigi bilgileri gilinliik yasamda farkli durumlara uygulayabileceklerdir (Senocak,
2018, s. 7). Deneyimleyen, sorgulayan, arastiran, yani fen bilimleri dersinin dogasini
anlayabilen bir birey, bilim ve teknoloji ¢caginda yasadigi toplumun gelisimine katkida
bulunabilir ve ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel agilardan bagimsiz bir millet olusmasina

yardimc1 olabilir (Koksal, 2019, s. 7).
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2.2. Fen Ogretiminde Laboratuvarlarin Rolii ve Onemi

Insanlik tarihi boyunca dogay1 anlama ve kontrol etme cabasi, bilimsel bilginin
gelisimini hizlandirmistir. Bu siirecte laboratuvarlar, fen bilimleri egitiminin temel yap1
taslarindan biri olarak 6ne ¢ikmistir. Kontrollii ortamlarda yapilan deneyler, 6grencilerin
soyut kavramlar1 somut deneyimlerle iligkilendirmesine, gozlem ve problem ¢ézme
becerilerini gelistirmesine olanak tanir (Tekbiyik ve Ercan, 2015; Keskin Geger, 2018).
Boylece 06grenciler, teorik bilgileri giinliik hayata aktararak bilimsel diisiinceyi
benimserler (Yavuz ve Akgay, 2017). Literatiir taramalari, laboratuvar uygulamalarinin
ogrenci basarisi tizerindeki olumlu etkisini desteklemektedir (Boyiik vd., 2010; Cepni ve
Keles, 2006). Bu sayede 6grenciler sadece akademik basarilarini artirmakla kalmaz, ayni
zamanda merak duygularini, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme yeteneklerini de
gelistirirler (Yazict ve Kurt, 2018).

Fen laboratuvarlari;

¢ Bilimsel uygulamalarin gergeklestirildigi, 6grenme amagclarina uygun olarak
tasarlanmig alanlar veya siiflardir.

e Bu ortamlarda, ogrencilere sunulan materyal veya gosteriler araciligiyla,
Ogrenilecek konu veya kavram dogrudan ve yapay bir sekilde aktarilir.

e Etkili bir fen 6grenimi, uygulama yaparak, deneyim kazanarak ve inceleme-
gozlem yaparak saglanir.

Laboratuvar arastirmalari, bilimsel egitimde uzun yillardir kullanilan ve
ogrencilerin bilime dair anlayislarin1 gelistirmede énemli rol oynayan bir yontemdir. Bu
arastirmalar, sadece teorik bilgilerin pekistirilmesi degil, ayn1 zamanda bilimsel arastirma
becerilerinin kazanilmasi ve problem ¢6zme yetene§inin gelistirilmesi agisindan da
oldukga 6nemlidir (Brown ve Atkins, 1997).

Fen bilimleri, gbzlem, deney ve hipotez test gibi bilimsel yontemlerle dogay:1 ve
evreni anlamaya calisan disiplinler biitiinlidiir. Bu disiplinlerde 6grencilerin deneyimle
O0grenmesi, kavramlar1 daha 1yi anlamalarini ve bilimsel diisiinceyi gelistirmelerini saglar
(Idin ve Aydogdu, 2016). Temiz ve Kanli (2005), deneylerin 6grencilerin bilgi ve beceri
diizeylerini artirdigin1 géstermistir. Laboratuvar ortami, 6grencilerin hem zihinsel hem de
pratik becerilerini gelistirirken, problemleri ¢dozme ve bilimsel siiregleri anlama
yeteneklerini de giliclendirir (Giines vd., 2013). Bu sayede Ogrenciler, birinci elden

deneyimle bilgi edinerek, bilimsel diisiinceyi igsellestirirler (Yazic1 ve Kurt, 2018).
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Fen bilimleri laboratuvarlari, 6grencilerin deneysel becerilerini gelistirme agisindan
biiyiik 6nem tasir (Aydogdu ve Ergin, 2010). Ancak, bu ortamlarda yasanan kazalar,
givenlik konusunun Onemini bir kez daha ortaya koymaktadir (Hill vd., 2019).
Laboratuvar gilivenligi, deney oncesi hazirlik, dogru ekipman kullanim1 ve acil durum
planlamas: gibi faktérlere baghdir. Ozellikle Tiirkiye'de yasanan kazalar, bu konuda daha
dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir (Tepe ve Tekbiyik, 2019). Laboratuvar
giivenligi sadece kazalar1 6nlemekle kalmaz, ayn1 zamanda deneylerin verimliligini artirir
ve Ogrenme motivasyonunu destekler (Kagar vd., 2021). Bu nedenle, 6grencilere
laboratuvar kurallar1 ve giivenlik sembolleri hakkinda detayli bilgi verilmeli, deneyler
sirasinda dikkatli olunmali ve olasi risklere kars1 6nlem alinmalidir. Laboratuvar giivenligi
acisindan alinmasi gereken bazi dnlemler asagida verilmistir (Kagar vd., 2021):

1)Tim laboratuvar ¢alisanlarinin, giivenlik bilincini her asamada gostermesi ve
laboratuvar kurallarina titizlikle uymasi esastir.

2)Diizenli ve temiz bir laboratuvar ortami, kazalar1 6nlemede 6nemli bir rol oynar.

3)Laboratuvar malzemeleri ve kaynaklari, israf edilmeden ve ihtiyag duyulan
miktarlarda kullanilmalidir.

4)Elektrik, su ve 1s1 gibi altyapi unsurlarmin diizenli olarak kontrol edilmesi ve
bakiminin yapilmasi gereklidir.

5)Laboratuvar ekipmanlari, isin amacina uygun olarak segilmeli ve dogru
kullanilmalidir.

6)Ogrencilere laboratuvar ekipmanlari ve giivenlik hakkinda yeterli bilgi verilmeli
ve biling¢li calisma aliskanligi kazandirilmalidir.

7)Tehlikeli durumlar gecikmeden ilgili personele bildirilmelidir.

8)Isaretleme: Laboratuvar, giivenligi saglayacak sekilde diizenlenmeli ve tehlikeli
durumlart

9)Tehlikeli maddeler giivenli bir sekilde saklanmali ve yasal diizenlemelere uygun
olarak bertaraf edilmelidir.

Fen bilimleri egitiminde laboratuvar uygulamalarinin, O6grencilerin bilimsel
stirecleri deneyimlemeleri, arastirma becerilerini gelistirmeleri ve bilgiyi daha kalic1 hale
getirmeleri agisindan biliyiik 6nemi vardir. Ancak, laboratuvarlarin etkili bir sekilde

kullanilabilmesi i¢in baz1 6nemli noktalara dikkat edilmelidir.
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e Laboratuvarlar, 6grenci sayisina uygun biiylikliikte olmali ve gerekli tiim arag
gereglerle donatilmalidir.

e Laboratuvar ortami, 6grencilerin glivenligi i¢in diizenli olarak kontrol edilmeli ve
tehlikeli maddeler uygun sekilde depolanmalidir.

e Diizenli bir laboratuvar ortami, hem 6grencilerin verimli ¢alismasin1 hem de
giivenligini saglar.

e Ogretmenler, laboratuvar c¢alismalarini &nceden planlamali ve o6grencilerin
seviyesine uygun deneyler segmelidir.

e Ogretmenler, laboratuvarda giivenli bir ¢alisma ortam1 olusturmali ve dgrencilere
gerekli bilgileri vermelidir.

e Ogrencilerin caligmalarini takip etmeli, onlar1 motive etmeli ve desteklemelidir.

e Ogrenciler, laboratuvar ¢alismalarina hazirhkli gelmeli ve deneylerle ilgili 6n
bilgilerini tekrar etmelidir.

e Deneyleri dikkatle takip etmeli, gézlemlerini kaydetmeli ve sonuglarini analiz
etmelidir.

Bununla  birlikte, laboratuvar  c¢aligmalarmin  yeterli  bir  sekilde
gerceklestirilememesinin de bazi nedenleri vardir. Bu nedenler sunlardir (Kaya ve
Boytik, 2011):

e Laboratuvarin fiziksel ortaminin yetersiz olmasi

e Laboratuvar malzemelerinin eksik veya eski olmasi

e Laboratuvar ¢alismasina yeterli zaman ayrilmamasi

e Ogretmenin laboratuvar ¢alismasina yeterli 5nem vermemesi

e Ogretmenin laboratuvar ¢alismasi igin yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamasi

e Ogrencilerin laboratuvar ¢alismasina ilgi ve motivasyonunun diisiik olmas1

2.2.1. Fen Egitiminde Laboratuvar Kullaniminin Amagclar

Fen bilimleri egitiminin 6nemli bir bileseni olan laboratuvar calismalari, soyut
kavramlar1 somut deneyimlerle pekistirerek 6grencilerin bilimsel bilgi ve becerilerini
gelistirmelerine katkida bulunur. Bu ¢alismalarda kullanilan ¢esitli etkinlikler, farkl
amaclara hizmet ederek Ogrencilerin bilime dair bakis agilarmi ve tutumlarini

sekillendirmede 6nemli rol oynar. Cepni ve ark. (2005) tarafindan belirtilen fen bilimleri
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laboratuvar etkinliklerinin temel amaglari, giincel bir bakis agistyla su sekilde yeniden
degerlendirilebilir:

1)Laboratuvar c¢alismalari, Ogrencilerin bilimin temel ilkelerini ve isleyisini
kavramasina olanak tanir. Deneyler araciligiyla hipotez kurma, veri toplama, analiz etme
ve yorumlama becerileri gelistirilir. Bu sayede ogrenciler, bilimsel bilginin nasil
tiretildigini ve dogrulanabildigini anlarlar.

2)Deneyler, 6grencilere karmasik problemleri analiz etme, ¢dziim stratejileri
gelistirme ve bu stratejileri uygulama becerilerini kazandirir. Bu siirecte, elestirel
diisiinme, yaratici diisiinme ve karar verme becerileri de pekistirilir.

3)Laboratuvar uygulamalari, soyut bilimsel kavramlari giinliik yasamla
iliskilendirir. Ogrenciler, deneyler araciligiyla cevrelerindeki olaylar1 ve olgulari
gbzlemleme, arastirma ve agiklama becerilerini gelistirirler. Bu sayede bilimsel bilginin
pratik hayattaki 6nemini kavrarlar.

4)Deneyler, 6grencilerin laboratuvar ekipmanlarii kullanma, veri toplama ve analiz
etme tekniklerini 6grenmelerine olanak tanir. Bu sayede bilimsel arasgtirma yapma
becerileri gelisir ve bilimsel disiplinin gerektirdigi titizlik ve dogruluk kavramlari
pekistirilir.

5)Verileri analiz etme ve yorumlama becerileri, 6grencilerin elestirel diisiinme ve
problem ¢ozme yeteneklerini gelistirir. Deneylerden elde edilen bulgular1 genelleme ve
soyut kavramlara ulagma becerisi ise bilimin temelini olusturur.

6)Laboratuvar ¢alismalari, 6grencilerin bilimsel kesiflere ve arastirmalara ilgi
duymalarin1  saglar. Bilim insanlarinin ¢alisma yontemlerini  ve bulgularini
deneyimlemeleri, bilime kars1 heyecan ve merak duygularin artirir.

7)Deney sonuglarinin raporlanmasi ve sunulmasi agamasi, 6grencilerin iletigim ve
sunum becerilerini gelistirmelerine katkida bulunur. Verileri tablolar, grafikler ve
raporlar aracilifiyla diizenli ve agik bir sekilde sunma becerisi kazanirlar.

8)Deneyler, bilimsel bilginin statik olmadigini ve siirekli gelistigini gosterir.
Ogrenciler, yeni bulgular ve deneyler 1s181nda teorilerin ve modellerin degisebilecegini
anlarlar. Bu sayede bilimsel bilginin dinamik yapisin1 kavrarlar.

9)Laboratuvar ¢alismalari, 6grencilerin bilimsel arastirmaya ve kesfe yonelmelerini
tesvik eder. Bilimsel sorgulama becerilerini gelistirmeleri ve problem ¢6zme

yeteneklerini pekistirmeleri, onlar1 gelecekteki bilim insanlar1 olma yolunda motive eder.
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Laboratuvar c¢aligmasi, 0grencilerin psikomotor yeteneklerini gelistirmelerine ve
bilimsel kesiflerin heyecanint yasamalarina katkida bulunur. Ayrica ogrencilerin
konulara daha fazla ilgi gostermelerini, daha hizli ve kolay 6grenmelerini saglar. Fen
egitiminde laboratuvarin amaglari sunlardir (Yazici ve Kurt, 2018):

1)Deneyler, 6grencilerin veri toplama, analiz etme ve yorumlama becerilerini
gelistirmelerine olanak tanir. Bu sayede, karmagik bilgileri analiz etme, sentezleme ve
bulgulara dayanarak sonuglar ¢ikarma yetenegi kazanirlar.

2)Laboratuvar ¢alismalari, 6grencilerin bilimsel arastirma yontemlerini ve hipotez
kurma, deney tasarlama ve veri toplama gibi adimlar1 uygulamalarini saglar. Bu sayede
bilimsel bilginin nasil iretildigi ve dogrulanabildigi konusunda bilgi sahibi olurlar.

3)Deneyler, bilimsel bilginin statik olmadigin1 ve siirekli gelistigini gosterir. Yeni
bulgular ve deneyler 1s181nda teorilerin ve modellerin degisebilecegini anlayan 6grenciler,
bilimsel bilginin dinamik yapisin1 kavrarlar.

4)Dogayla i¢ i¢e gecen laboratuvar ¢aligmalari, 6grencilerin doga ve biyolojiye karsi
merak ve ilgi duygularin1 artirir. Bilimsel kesiflere ve arastirmalara yonelik heyecan ve
motivasyon, bu ¢aligmalarla pekistirilir.

5)Laboratuvar uygulamalari, soyut bilimsel kavramlari giinliik yasamla
iliskilendirir. Ogrenciler, deneyler araciligiyla cevrelerindeki olaylar1 ve olgular
gbzlemleme, arastirma ve agiklama becerilerini gelistirirler. Bu sayede bilimsel bilginin
pratik hayattaki 6nemini kavrarlar.

6)Deneyler, teorik bilgilerin glinliik yasamda nasil kullanilabilecegini somut bir
sekilde gosterir. Bu sayede dgrenciler, bilimsel bilginin pratik faydalarini anlar ve giinliik
hayatlarinda nasil uygulayabileceklerini 6grenirler.

7)Deney tasarlama ve problem ¢6zme gibi agsamalar, 6grencilerin yaratici diiglinme
ve problem ¢d6zme becerilerini gelistirmelerine katkida bulunur. Yeni fikirler tiretme ve
farkli bakis agilar1 kazanma becerisi, bu ¢alismalarla pekistirilir.

8)Laboratuvar ¢alismalari, 6grencilerin karmasik problemleri analiz etme, ¢6ziim
stratejileri gelistirme ve bu stratejileri uygulama becerilerini kazandirir. Bu sayede
elestirel diisiinme, yaratici diislinme ve karar verme becerileri de pekistirilir.

9)Deneyler, 6grencilerin laboratuvar ekipmanlarini kullanma, veri toplama ve analiz

etme tekniklerini 6grenmelerine olanak tanir. Bu sayede bilimsel arastirma yapma
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becerileri gelisir ve bilimsel disiplinin gerektirdigi titizlik ve dogruluk kavramlar
pekistirilir.

10) Laboratuvar ¢alismalari, ezberci bir egitim anlayisindan 6te, uygulama ve
pratik becerilere odaklanir. Teorik bilgilerin somut deneyimlerle pekistirilmesi,
ogrencilerin kalict 6grenmelerini ve bilimsel bilginin pratik hayattaki 6nemini

kavramalarini saglar.

2.2.2. Fen Egitiminde Laboratuvar Calismalarinda Kullanilan Yontemler

Laboratuvar c¢aligmasi, farkli amaglar ve yontemlerle gerceklestirilebilen bir
etkinliktir. Deneylerin tasarimi ve uygulanmasi, sonuglarin dogrulugunu ve gecerliligini
etkileyebilir. Laboratuvar ¢alisma yontemleri, Ogrencilerin smifta O6grendikleri
kavramlari uygulamalarin1 veya yeni bilgiler iiretmelerini saglayabilir. Laboratuvar
yontemleri, kendilerine 6zgili nitelikleri olan bes ana gruba ayrilabilir (Keskin Geger,
2018):

1.Dogrulama veya c¢ikarim: Ogrencilerin, 6nceden verilen hipotezleri veya
kuramlar1 test etmelerini veya desteklemelerini igerir.

2. Tiimevarim: Ogrencilerin, deney verilerinden yola cikarak hipotez veya kuram
olusturmalarini igerir.

3.Bilimsel siireg yeterliligi: Ogrencilerin, bilimsel aragtirmanin temel agamalarini
(soru sorma, hipotez kurma, deney tasarlama, veri toplama, analiz etme, sonu¢ ¢ikarma,
raporlama) uygulamalarini igerir.

4.Teknik yeterlilik: Ogrencilerin, laboratuvar ekipmanlarini, malzemelerini ve
tekniklerini kullanma becerilerini gelistirmelerini igerir.

5. Aragtirma yeterliligi: Ogrencilerin, kendi arastirma sorularim belirleyip, bagimsiz
olarak deney yapmalarini ve sonuglarini paylagmalarini igerir.

Laboratuvar ¢aligsmalarinda dogrulama ve ¢ikarim, en sik bagvurulan yontemlerdir.
Bu yontemler, kavram, ilke ve yasa gibi soyut bilgileri somut 6rneklerle desteklemeyi
amaglar. Ogretmenler, genelde derslerine ana fikirleri tartisma ve okuma yoluyla sunarak
baslarlar. Laboratuvar calismasi ise, bir konuyu somut etkinliklerle pekistirmek ve
fikirlerin dogrulugunu test etmekle ilgilidir. Mesela, biyoloji 6gretmenleri, bakteri
hiicrelerinin ¢esitliligini gostermek ic¢in tiimdengelim yontemini kullanabilirler; once

cubuk, sarmal ve kiire seklindeki hiicreler hakkinda konusur, sonra 6grencilerin
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mikroskopla farkli bakteri formlarin1 gbzlemledigi bir laboratuvar caligmasi yaparlar.
Fizik 6gretmenleri, 151k kaynagi ile alicis1 arasindaki uzaklik arttik¢a 151k siddetinin nasil
azaldigim gostermek icin dogrulama laboratuvari yontemini kullanabilirler. Bu
laboratuvarlar, 6grencilere genellikle bir formiil verir ve bu formiillerin tahtada bir
ornekle nasil agiklanabilecegini gosterir. Dogrulama laboratuvarlari, 6grencilerin
matematiksel modelleri kabul etmelerine ve anlamalarina yardimci olur. Ayrica, birgok
fizik ve kimya kavrami, ilke ve yasasi, laboratuvar calismalariyla elde edilen
matematiksel formiillerle daha iyi anlasilir. Bu yontem, tiimdengelim yontemiyle
uyumludur. Konu Once Ogretmen tarafindan anlatilir ve ardindan laboratuvar
etkinlikleriyle fikrin gecerliligi sinanir. Ogrenciler, ilk defa teorik olarak sunulan
formiilleri anlamayabilirler. Ancak bu formiiller, verileri analiz etmek ve yasalar
dogrulamak i¢in kullanildiginda anlam kazanir. Dogrulama laboratuvarlari, 6grencilere
yapilar ve olumlu nitelikler sunar. Bu yontem, 6grencilerin ne yapmalar1 gerektigini ve
beklentilerini netlestirir. Ozellikle ortaokul dgrencileri, belirsiz gdrevlere katlanmak
istemezler ve laboratuvar calismalarinda ne iizerine calistiklarin1 bilmek isterler. Bu
nedenle dogrulama laboratuvarlari, 6nceden belirlenmis yontemlerle veri toplamay1 ve

istenen sonuglara ulagsmay1 saglar (Keskin Geger, 2018).

2.3. Fen Bilimlerinde Kullanilan Laboratuvar Tiirleri

Egitim alanindaki yenilikler, laboratuvar ¢esitliligini de artirmistir. Laboratuvarlar,
kullanilan deney araglarina bagli olarak; gercek ya da sanal olarak ayrilmaktadir (Wuttke,

Henke ve Ludwig, 2005).

2.3.1. Geleneksel Laboratuvarlar

Gergek deneylerin yapilabildigi, geleneksel laboratuvar materyallerinin somut
olarak algilanabildigi mekanlara laboratuvar denir. Bu mekanlarda, tip, eczacilik, fizik,
kimya gibi temel bilim alanlarina yonelik arastirmalar ve deneyler, cesitli araglar
kullanilarak ayristirma ve birlestirme (analiz-sentez) yontemiyle gergeklestirilir (TDK,
2019). Laboratuvarlarda deney yapan dgrenciler, hipotez olusturma, hipotez test etme,
sonu¢ ¢ikarma ve sonuglari kuramsal bilgilerle bagdastirma gibi zihinsel becerileri
gerektiren faaliyetlerde yer alirlar. Ayrica, deney diizenegi kurma, 6l¢lim yapma gibi

islemlerle de el becerilerini kullanarak bedensel faaliyetlere katilirlar ve psikomotor
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becerilerini gelistirirler (Tanel ve Tanel, 2010). Literatiirde, gercek laboratuvarin
faydalar1 ve sinirliliklart tizerine yapilmis caligmalar mevcuttur.

Gergek laboratuvarlar olarak da adlandirilan geleneksel laboratuvarlarin faydalari
literatiirde siklikla vurgulanmaktadir (Bas, 2022; igelli vd., 2007; Seker, 2011). Bu
faydalar arasinda;

« Ogrencilerin motivasyonunun ve derslere olan ilgisinin artmasi

« Ogrencilerin deneylere aktif katilimi sayesinde edindikleri bilgileri farkl1 alanlara
transfer etmelerinin kolaylagmasi

« Ogrencilerin merak duygusunun gelismesi

* Yaparak ve yasayarak 6grenmenin bilgilerin kaliciligini ve etkinligini artirmasi

* Coklu duyusal 6grenme imkan1 saglamasi

« Ogrencilerin sorumluluk bilincinin gelismesine katki saglamasi

« Isbirlik¢i veya grup calismasi ortaminin sosyal becerileri ve iletisim becerilerini
gelistirmesi

* Arastirma, sorgulama, deneme-yanilma siireclerinin O6grencileri ezberden
uzaklastirmasi

* Giinliik hayatla iliskilendirilebilir bilgiler sunmasi seklinde siralanabilir.

Gergek laboratuvar ortamlarinda yapilan alan yazi ¢alismalari, baz1 dezavantajlar
icermektedir. Bu dezavantajlar, literatiirde su sekilde belirtilmistir (Dalgarno, vd., 2003;
Icelli, vd., 2007; Taskin, 2008; Seker, 2011; Bas, 2022):

e Laboratuvar ekipmanlarinin yiiksek maliyeti

e Ozgiiveni diisiik ve sosyal becerileri gelismemis 6grencilerin zorluk ¢ekmesi

¢ Ders miifredatinin gergek laboratuvarlarda deney yapilacak zaman birakmamasi

e Laboratuvar ekipmanlarindan bazi kimyasal maddelerin dgrenciler tarafindan

istismar edilmesi ya da yanlis kullanilmasi

2.3.2. Sanal Laboratuvarlar

Fen Bilimleri dersi, simiflarin kalabalik olmasi, zamanin ve olanaklarin kisitli olmasi
nedeniyle eski yontemlerle verilmektedir. Fakat Fen Bilimleri dersinde, 6grencilerin
kavramasi gii¢ olan, ezberleyerek 6grenmesi zor olan konular mevcuttur. Ezber ve eski
yontemler, Fen Bilimleri dersinin 6grenilmesini engelleyen faktorlerdir (Polat ve Tekin

2013).
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Gergek laboratuvar ortamlarinda karsilagilan teknik sorunlar, deneylerin riskli
olmasi veya bazi dis etkenler nedeniyle deney yapmanin miimkiin olmamasi veya ¢ok
uzun siirmesi, Fen Bilimleri alaninda web tabanli uygulamalarin tercih edilmesinin
nedenlerindendir. Web tabanli uygulamalar, 6grencilere bireysel 6grenme temposuna
uygun olarak istedikleri kadar tekrar yapabilme firsati sunarak, bilgisayar destekli
laboratuvarlarin avantajlarini saglar (Ercan vd., 2016).

Bilgisayarlarin diisiik maliyetli, aglarla baglantili ve ¢ok amagli olmasi, gercek
laboratuvarlara ihtiya¢ duymadan sanal laboratuvar ortamlar1 kurulmasini miimkiin
kilmistir. Bu durum, sanal laboratuvarlarin kullanimini artirmistir (Akin ve Karakose,
2003; Ince ve Kutlu, 2016).

Algodoo yazilimi, 6gretmenlerin kodlama becerisine ihtiya¢ duymadan fizik
konularinda interaktif deneyler gerceklestirmelerine olanak taniyan bir fen bilimleri
egitim aracidir. Bu yazilim, 6zel bir programlama dili gerektirmedigi ve dgrencilerin
kendi 6grenme hizlarina uygun olarak sinirsiz sayida tekrar yapabildikleri i¢in ¢ok
faydalidir (da Silva vd., 2014). Ayrica, bu yazihm {cretsizdir ve iki boyutlu bir
simiilasyon ortami sunmaktadir. Algodoo, dgrencilerin fizik kavramlarini eglenerek ve
ilgi duyarak 6grenmelerini ve hipotezlerini deneyerek test etmelerini saglar. Bunun yani
sira, kimya ve biyoloji deneyleri icin de uygundur (Ozer vd., 2016).

Molekiiler yapilarin soyut formiillerle degil, iic boyutlu modeller ve bilgisayar
yazilimlar1 araciligiyla 6grenilmesi kimya alaninda bir yontemdir. Bu yontem sayesinde,
ogrenciler meslek hayatlarinda kullanabilecekleri aragtirma becerilerini edinirler.
Rasmol, Cabridge, HyperCehm gibi modelleme yazilimlari, farkli amaglar ve
bilgisayarlar i¢in uygun olup, kolayca ulasilabilir durumdadir. Kuzey Colorado
Universitesi, genel kimya derslerinde bu modelleme yontemini uygulamaktadir (Jones,
1996).

Chemlab, bilgisayar ortaminda kurulan ve gercekei bir sanal laboratuvar sunan bir
uygulamadir (Bayrak vd., 2009; Kutluer, 2008). Kimya derslerinde yapilmasi riskli olan
cesitli tepkimeler, laboratuvar kosullarinda biiytik bir 6zen ister. Bu deneyleri bilgisayar
ortaminda ger¢eklestirmek, muhtemel tehlikeleri bertaraf eder. Chemlab ile hazirlanan
sanal laboratuvarlarda bu tiir deneyleri yapmak, hem zaman hem de maliyet agisindan
avantajlidir. (Bayrak vd., 2009; Kutluer, 2008). BIYO-LAB-WEB yontemi ise, gercek

laboratuvar uygulamalarina kiyasla daha verimli sonuglar ortaya koymakta ve dgretmen
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adaylarinin goriislerine gore de dersle ilgili olumlu tutum gelistirmelerine yardimei
olmaktadir (Urey ve Aydin, 2014).

Bilgisayar destekli modelleme, bilimin ve miihendisligin bir¢ok disiplininde yaygin
olarak kullanilan giiglii bir 68renme aracidir. Bu araglar, 6grencilerin karmasik
kavramlar1 gorsellestirmelerine, soyut fikirleri somutlastirma ve test etmelerine ve
problem ¢bzme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Ozellikle molekiiler
modelleme, 6grencilerin molekiiler yapilar ve etkilesimler hakkinda derin bir anlayis
gelistirmelerine yardimci olabilir. Bir arastirmaya gore, molekiiler modelleme yazilimi
kullanan Ogrenciler, farkli 6grenme stratejileri kullanarak basarilarii artirabilirler.
Basarili 6grenciler, modelleme siirecinde aktif rol alarak, yeni ve eski bilgiler arasinda
baglantilar kurar, kendi anlama diizeylerini takip eder, eksik bilgileri tamamlar ve mevcut
bilgileri organize ederek analiz ederler (Jones, 1996). Bilgisayar destekli modelleme
yazilimlari, 6grencilerin biligsel 6grenme stillerini gelistirmelerine de yardimei olabilir.
Bu yazilimlar, Ogrencilerin kendi hizlarinda ilerlemelerine, farkli bakis agilarini
kesfetmelerine ve hatalarindan ders almalarina olanak tanir. Basarili 6grenciler, bu
yazilimlar1 kullanarak daha aktif ve daha derinlemesine 6grenme deneyimleri yasarlar
(Akgiin, 2005; Gonzélez, Arranz, Portales, Tamayo ve Gonzalez, 2001).

Sanal laboratuvar uygulamalarinin egitim alaninda sagladig1 ¢cok yonli avantajlar
literatlirde siklikla vurgulanmaktadir. Sanal sistemler, okul ve iiniversite diizeyinde
yiiksek standartlarda egitim organizasyonu i¢in maliyet etkin ve ¢ok kullanicili ¢oziimler
sunmaktadir. Ayni sanal ekipman, birden fazla 6grenci tarafindan es zamanli olarak
kullanilabilmektedir. Ogrenciler, ihtiyag duyduklari malzemeleri aramakla vakit
kaybetmeden kendilerini rahat hissedebilmektedir. Sistem ayarlarinda esneklik
saglanmakta, gergek sistemlerde degistirilmesi zor olan parametreler sanal
laboratuvarlarda kolaylikla ayarlanabilmektedir. Sanal ortamda, carpma, kirilma,
dokiilme gibi durumlar tolere edilmekte, boylece 6grenciler hata yapma korkusu olmadan
deneyim kazanabilmektedir. Ayrica, i¢ mekanizmayr gozlemleme imkéani verilmekte,
ornegin robotik bir sistemde motor, digli kutusu, rotor, stator, digli ve diger aktarma
elemanlarini (kayis, mil vb.) goriintiileyip inceleyebilmektedir. Bu sayede, deney siirecini
kavramak i¢in harcanan zaman azalmakta, O&grenciler deneye daha c¢ok

odaklanabilmektedir (Dalgarno vd. 2003; Potkonjak vd. 2016).
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Sanal laboratuvar uygulamalari, fen egitiminde 6grencilerin akademik basarilarini
yiikseltmeye yardimei olur. Ogrencilerin kavramlari etkin bir sekilde 6grenmeleri ve
derslere olumlu tutum sergilemeleri i¢in sanal laboratuvarlar faydali bir aragtir. Sanal
laboratuvarlarda, gergek hayatta uzun zaman alan etkinlikler kisa siirede tamamlanabilir,
deney siirecinde atlanan veya gozden kagan noktalar daha ayrintili bir sekilde
incelenebilir (Karagéz Mircik ve Saka 2018). Sanal laboratuvarlar, makine, techizat ve
karmasik ara¢ gere¢ ihtiyacimi ortadan kaldirarak, maliyetli araglara bagimli olmadan,
fiziksel ortamin sinirlamalarindan kurtularak anlasilmasi kolay deneyler yapma imkani
sunar. Sanal laboratuvarlar, hem tek basina hem de gergek deneylere hazirlik amaciyla
kullanilabilir (Kiraz, 2014).

Sanal laboratuvarlar, bilgisayar teknolojisi kullanilarak tasarlanan ve
gerceklestirilen deney ortamlaridir. Bu ortamlar, geleneksel laboratuvarlara kiyasla cesitli
avantajlar sunmaktadir. Ornegin, sanal laboratuvarlar, maliyet, zaman, giivenlik, erisim,
Ol¢eklenebilirlik, tekrarlanabilirlik ve geri bildirim gibi agilardan daha etkili ve verimli
olabilmektedir (Bozkurt, 2008; Cinici vd., 2013; Kartal, 2017; Kutluer, 2008; Seker,
2011).

o Maliyet verimliligi: Sanal laboratuvarlar, laboratuvar ara¢ ve gereglerinin satin
alinmasi, bakimi ve depolanmasi gibi maliyetleri ortadan kaldirir. Ayrica, simiilasyonlar
zaman ve mekan kisitlamasi olmadan tekrar edilebilir. Bu sayede, gergekci bir 6grenme
deneyimi sunarken, maliyet agisindan da ekonomik olur.

o Kullanilabilirlik: Sanal laboratuvarlar, bilgisayarlarin oldugu her yerde
kurulabilir ve erisilebilir. Bu da 6grencilerin ve 6gretmenlerin esneklik ve kolaylik saglar.

o Etkin 6@renme: Sanal laboratuvarlar, laboratuvarlarda karsilasilabilecek birgok
sorunu ortadan kaldirir. Ornegin, 6lgiim verilerini elle kaydetmek, ayni islemleri tekrar
tekrar yapmak gibi sikict ve zaman alict prosediirlerle ugrasmak gerekmez. Boylece,
Ogrenciler daha c¢ok sonuglari analiz etmeye ve tartismaya odaklanabilir. Bu da
O0grenmenin kalitesini ve anlasilirligini artirir.

e Giivenlik: Sanal laboratuvarlar, laboratuvar malzemeleriyle dogrudan temasi
azaltarak, gercek laboratuvarlarda meydana gelebilecek kazalar1 ve riskleri onler.

« Idari faydalar: Sanal laboratuvarlar, gevrimici hizmetler araciligiyla, kayit tutma,
geri bildirim verme gibi degerlendirme islemlerinde 6gretmenlere yardimci olur. Bu da

kagit kullanimini azaltir ve verimliligi artirir.
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Sanal laboratuvar uygulamalarinin bu ve benzeri avantajlarina ragmen, bazi
dezavantajlart da bulunmaktadir.

e Zaman ve maliyet faktorleri: Simiilasyonlar, sistem karmasikligi arttikga,
gelistirilmesi ve uygulanmasi daha ¢ok zaman ve maliyet gerektiren modellerdir. Bu da
simiilasyonlarin verimliligini ve etkinligini azaltabilir.

e Coziim iiretme kapasitesi: Simiilasyonlar, her zaman konuyla ilgili etkili bir
¢Oziim sunamayabilir. Bazi durumlarda, simiilasyonlar gercekligi tam olarak
yansitmayabilir veya beklenen sonuglar1 vermeyebilir.

e Genel gecerlik: Simiilasyonlar, genellikle tek bir kazanima yonelik olarak
hazirlanir ve baska problemlere uyarlanmasi zor olabilir. Bu da simiilasyonlarin genel
gecerligini ve kullanilabilirligini sinirlar.

e Deney arag¢ gerecleriyle etkilesim: Simiilasyonlar, dgrencilerin deney arag
gereclerini kullanma ve tanima becerilerini gelistirmelerine engel olabilir. Ogrenciler,
gercek laboratuvar ortaminda kargilasabilecekleri zorluklari ve firsatlari simiilasyonlarda
yasayamayabilir.

o El becerisi: Simiilasyonlar, 6grencilerin el becerisi kazanmalarina katkida
bulunmayabilir. Ogrenciler, simiilasyonlarda sadece bilgisayar kullanarak deney yaparlar
ve gercek laboratuvar malzemeleriyle ¢alisma deneyimi edinemezler.

Simiilasyonlar bu kisitlarina ilave olarak gergek diinyadaki tiim faktorleri ve
etkilesimleri hesaba katamaz. Bu nedenle, simiilasyon sonuclar1 her zaman gerceklikle
ortiismeyebilir. Bazi simiilasyonlar, 6zellikle de karmasik sistemleri modelleyenler,
ogrenciler i¢in zor ve kafa karistirict olabilir. Bu durum, 6grencilerin simiilasyonu
kullanmaktan kopmalarina ve Ogrenme siirecinden sogumalarina neden olabilir.
Simiilasyonlar hazirlamak ve kullanmak zaman ve kaynak gerektirir. Bu durum, 6zellikle
biiyiik olcekli veya karmasik simiilasyonlar i¢in gecerlidir. Simiilasyonlar, veri giris
hatalar1, kodlama hatalar1 veya yanlis modelleme gibi hatalara kars1 hassastir. Bu hatalar,
simiilasyon sonuglarinin yanlis yorumlanmasina ve 6grencilerin yanlis bilgi edinmesine
yol agabilir. Simiilasyonlarin kisitlamalarina ragmen, Fen bilimleri egitiminde bir¢ok
faydas1 da vardir. Arastirmalar, simiilasyonlarin 6grencilerin kavramsal anlayiglarin
gelistirmelerine, problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine ve bilime olan ilgilerini

artirmalarina yardimcei olabilecegini gostermistir (Ercan vd., 2016; Kartal, 2017).
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2.4. Fen Ogretiminde Kullanilan Sanal Laboratuvar Uygulamalari

Sanal materyallerle etkilesime girme, bunlar1 inceleme ve kontrol etme imkani
sunan etkilesimli li¢ boyutlu sanal ortamlar, 6grenme-0gretme siireglerinde 6nemli bir rol
oynayabilir. Ogretmen gerektirmeyen sanal laboratuvarlar, fiziksel laboratuvarlarin
simiilasyon yoluyla sanal ortama taginmasini saglayarak, 6grencilerin etkili ve kalici
0grenme kazanmalarina katkida bulunmaktadir (Winkelmann vd., 2020; Polat ve Yilayaz,
20233).

Sanal laboratuvar etkinlikleri, 6grencilerin siire¢ i¢indeki katilimini artirmak igin
farkl1 seviyelerde olanaklar sunmaktadir. Bazi sanal laboratuvar uygulamalari,
Ogrencilerin sadece siire¢ i¢indeki degisimleri izlemelerine imkan verirken, bazilar ise
Ogrencilerin sanal ortamda bulunan ara¢ ve geregleri kullanmalarina ve deney kosullarini
degistirmelerine olanak tanimaktadir (Pem vd., 2021).

Sanal laboratuvar ortamlari, geleneksel laboratuvar ortaminin sinirlamalarini agarak
Ogrencilere deney yapma imkani sunan yenilik¢i bir egitim aracidir. Bu ortamlar, internet
tizerinden erisilebilen ve c¢esitli uygulamalar igeren platformlar olarak karsimiza
cikmaktadir. Model Science Software, Oxford Virtual Chemistry, Crocodile Chemistry
ve irYidium Project gibi bir¢ok sanal laboratuvar uygulamasi mevcuttur. Bu uygulamalar,
deney prosediirlerini simiile etme, sanal ekipmanlar1 kullanma ve veri toplama ve analiz
etme gibi ¢esitli imkanlar sunmaktadir. Ancak bu sanal laboratuvar uygulamalarinin bazi
kisitlamalar1 da bulunmaktadir. Bu kisitlamalardan bazilar1 sunlardir:

e Diisiik Etkilesim Seviyesi: Bazi sanal laboratuvar uygulamalari, kullanicilarin
deneylerle smnirli bir sekilde etkilesime girmesine izin vermektedir. Bu durum,
Ogrencilerin deneylerden tam olarak yararlanmalarini ve kavramlari derinlemesine
anlamalarini engelleyebilir.

e Gergek¢i  Olmayan U¢ Boyutlu Modeller: Bazi  sanal laboratuvar
uygulamalarindaki ii¢ boyutlu modeller, ger¢cek deney ekipmanlarini tam olarak
yansitmayabilir. Bu durum, 68rencilerin gergek diinya deneyimlerinden kopmasina ve
yanlig anlamalar yagsamasina neden olabilir.

o Daldirma Duygusunun Yaratilamamasi: Sanal laboratuvar ortamlari, geleneksel
laboratuvar ortamlarinin sundugu daldirma duygusunu tam olarak saglayamamaktadir.

Bu durum, 6grencilerin motivasyonlarini ve ilgisini olumsuz etkileyebilir.
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Bununla birlikte, fiziksel laboratuvar ortamini sanal ortamda birebir yansitan ve
etkilesim seviyesini artiran sanal laboratuvar uygulamalar1 da gelistirilmektedir. YOK
Sanal Lab ve CSU ChemLab gibi uygulamalar, bu alandaki énemli 6rneklerdendir. Bu
uygulamalar, gercekei iic boyutlu modeller ve gelismis etkilesim segenekleri sunarak

Ogrencilere daha siirtikleyici bir deneyim sunmaktadir (Polat ve Yilayaz, 2023a).

Sekil 1

Model science software (https://www.modelscience.com

e 1T T T

ACS (2023) tarafindan belirtilen sanal laboratuvar uygulamalarindan bazilari
sunlardir:

PhET Interactive Simulations: Bu uygulama, Colorado Universitesi’nin
gelistirdigi ve fen bilimleri alaninda c¢ok sayida etkilesimli simiilasyon igeren bir

uygulamadir (Sekil 2).
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Sekil 2

“Phet Intercative Simulations” uygulamasina iliskin bir goriiniim (Wikipedia, 2023)

MERLOT Simulation Collection: Fen bilimlerine iliskin simiilasyonlarin,
tanimlarin ve kavramsal iliskilerin yer aldig1 6grenme-6gretme siirecinde kullanilacak bir

multimedya uygulamasidir (Sekil 3).

Sekil 3

MERLOT  Simulation  Collection  wuygulamasina  iliskin ~ bir  goriintii
(https://chemcollective.org/vlab/vlab.php)
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Molecular Workbench: Uygulama, geleneksel laboratuvar deneylerinin
siirlamalarini asarak, 6grencilere kimyasal kavramlari giivenli ve erisilebilir bir sekilde
kesfetme imkani1 sunmaktadir. Uygulama gesitli kimyasal sistemleri temsil eden gergekgi
simiilasyonlar igerir. Ogrenciler, bu simiilasyonlar1 kullanarak reaktiflerin
konsantrasyonlarini, sicakliklarini ve basinglarini degistirebilir ve kimyasal tepkimelerin
sonuglarini gozlemleyebilirler. Ayrica uygulama, molekiillerin hareketini ve kimyasal
baglar1 gorsellestirmeye yardimer olan molekiiler modelleme araglari da sunmaktadir.
Uygulamanin etkilesimli dogasi, 6grencilerin aktif katiliminmi tesvik ederek kimyasal
kavramlar1 daha iyi anlamalarini saglar. Ger¢ek zamanli geri bildirim ve degerlendirme
araclar1 da 6grencilerin ilerlemelerini takip etmelerine ve ek destege ihtiya¢ duyduklari
alanlar1 belirlemelerine yardimet olur.

Chemistry Experiment Simulations and Conceptual Computer Animations:
Uygulama kimyasal reaksiyonlari, molekiiler yapilari ve diger kimyasal olgulart temsil
eden c¢esitli animasyonlar ve simiilasyonlar igerir. Bu gorsel araglar, soyut kavramlari
somut hale getirerek dgrencilerin daha iyi anlamalarini ve hatirlamalarini saglar. Ayrica,
simiilasyonlar 6grencilerin deneyleri sanal ortamda manipiile etmelerine ve sonuglari
gozlemlemelerine olanak taniyarak aktif 6grenmeyi tesvik eder. Uygulamanin igerigi,
kimya miifredatina uygun olarak tasarlanmistir ve farkli kimya derslerinde ve farkli yas
gruplart i¢in uyarlanabilir olmast miimkiindiir. Ayrica, uygulamanin ¢ok dilli destegi
sunmas1 da farkli iilkelerden 6grencilerin kullanimina olanak saglar.

Simulations for Chemistry: Uygulama kimyasal reaksiyonlar, gaz yasalari,
elektrokimya ve diger kimya konularim1 kapsayan genis bir simiilasyon yelpazesi
sunmaktadir. Bu simiilasyonlar, gergcekci gorseller ve interaktif 6geler kullanarak
karmasik kavramlar1 basit ve anlasilir bir sekilde sunmaktadir. Kullanicilar,
simiilasyonlar1 kullanarak deneyleri sanal ortamda tasarlayabilir ve yiiriitebilir,
degiskenleri manipiile edebilir ve sonuclar1 gdzlemleyebilirler. Uygulamanin web tabanl
olmasi, farkli isletim sistemlerini kullanan 6grencilerin ve internet erisimi olan her yerden
uygulamaya erigebilmelerini saglar. Ayrica, uygulamanin ¢ok dilli destegi sunmasi da
farkli iilkelerden 6grencilerin kullanimina olanak saglar.

ChemCollective: ChemCollective platformu, her bir kimya konusu igin ayrintili ve
kapsamli igerik sunmaktadir. Animasyonlar, karmasik kavramlar1 gorsel bir sekilde

aciklayarak 6grenmeyi kolaylastirir. Simiilasyonlar, 6grencilerin deneyleri sanal ortamda
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tasarlamalarina ve yiriitmelerine, degiskenleri manipiile etmelerine ve sonuglar
gozlemlemelerine olanak tanir. Bilgi testleri ise Ogrencilerin bilgi diizeylerini
degerlendirmelerine ve ek destege ihtiya¢ duyduklar1 alanlar1 belirlemelerine yardimci
olur. Uygulamanin web tabanli olmasi, farkli isletim sistemlerini kullanan 6grencilerin
ve internet erisimi olan her yerden uygulamaya erigebilmelerini saglar. Ayrica,
uygulamanin ¢ok dilli destegi sunmast da farkli iilkelerden 6grencilerin kullanimina
olanak saglar.

CK-12 Chemistry Simulations: CK-12 Chemistry Simulations uygulamasi,
gercekei gorseller ve interaktif 6geler kullanarak karmasik kavramlari basit ve anlagilir
bir sekilde sunmaktadir. Her simiilasyon, Ogrencilerin deneyleri sanal ortamda
tasarlayabilmelerini, degiskenleri manipiile etmelerini ve sonuclar1 gézlemlemelerini
saglayarak aktif 6grenmeyi tesvik eder. Ayrica, simiilasyonlar ile ilgili ek bilgiler ve
degerlendirme sorular1 da mevcuttur. Uygulamanin mobil olmasi, 6grencilerin farkli
cihazlardan ve her yerden uygulamaya erisebilmelerini saglar. Ayrica, uygulamanin
ticretsiz olmast da genis kitlelere ulagsmasini kolaylastirir.

goREACT: Uygulama, geleneksel laboratuvar deneylerinin sinirlamalarini asarak,
Ogrencilere kimyasal kavramlar1 giivenli ve erisilebilir bir sekilde kesfetme imkani
sunmaktadir. goREACT uygulamasi, kullanicilarin elementleri birbirleriyle etkilesime
girerek farkli kimyasal bilesikler olusturmalarina olanak tanir. Uygulama, her bir
elementin kimyasal 6zelliklerine iliskin bilgi de sunarak 6grencilerin kimyasal baglar ve
periyodik tablonun yapist hakkindaki bilgilerini pekistirmelerine yardimci olur.
Uygulamanin mobil olmasi, dgrencilerin farkli cihazlardan ve her yerden uygulamaya
erisebilmelerini saglar. Ayrica, uygulamanin iicretsiz olmasi da genis kitlelere ulagmasini
kolaylagtirir.

ChemReaX: Uygulama, geleneksel laboratuvar deneylerinin sinirlamalarini agarak,
Ogrencilere kimyasal kavramlar1 daha aktif ve kapsamli bir sekilde kesfetme imkani
sunmaktadir. ChemReaX platformu, kullanicilarin reaksiyon denklemlerini girmelerini,
baslangi¢ kosullarini belirlemelerini ve simiilasyonu ¢alistirmalarini saglayarak kimyasal
reaksiyonlarin isleyisini gorsellestirmelerine yardimcei olur. Simiilasyonlar sonucunda
elde edilen veriler, grafikler ve tablolar araciligiyla analiz edilebilir ve yorumlanabilir.
Bu sayede, kullanicilar kimyasal denge sabitlerini, reaksiyon hizlarini ve termodinamik

parametreleri gibi 6nemli kavramlar1 daha iyi anlayabilirler. Uygulamanin web tabanl
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olmasi, farkli isletim sistemlerini kullanan 6grencilerin ve internet erisimi olan her yerden
uygulamaya erigebilmelerini saglar. Ayrica, uygulamanin ¢ok dilli destegi sunmasi da

farkli iilkelerden 6grencilerin kullanimina olanak saglar.

2.5. Fen Egitiminde Sanal Laboratuvar Kullanmanin Onemi

Sanal laboratuvarlar, gercek hayattaki olaylari bilgisayar simiilasyonlar1 araciligiyla
Ogrencilere yagsatmayi amaglayan egitim araglaridir (Udin, Ramli ve Muzzazinah, 2020).
Bilgisayarin egitimde sagladig: faydalar, fen bilimleri dersi ve laboratuvar igerikleri i¢in
de gecerlidir (Bilir, 2019). Sanal ortamda sunulan igeriklerin 6grencilerin akademik
basarilarin1 yiikselttigi arastirmalarla desteklenmektedir (Basaran, 2018; Ko¢ Unal,
2019). Sanal laboratuvar uygulamalari, 6grencilere kendi 6grenme hizlarini belirleme ve
hata yaptiklarinda dogruyu bulana kadar deneme yapma imkani vererek yapilandirmaci
o0grenme yaklasimina uygun oldugu ifade edilebilir (Karagéz Mirgik, 2018). Ayrica
kaynaklar1 sinirli olan egitim kurumlari i¢in bu tiir igeriklerden faydalanmak ¢ok etkili ve
yararlidir. Sanal laboratuvarlar, zengin igerikleriyle farkli yas gruplarindaki pek c¢ok
Ogrencinin dikkatini ¢ekmekte ve onlar1 egitim siirecine dahil etmekte yardimeci
olmaktadir (Faour ve Ayoubi, 2018). Bunun yaninda sanal igerikler, 6grencilerin kavram
yanilgilarin1 ortadan kaldirmada da oldukca islevseldir (Trie Kurniawan ve Maryanti,
2018; Phanphech, Tanitteerapan ve Murphy, 2019).

Sanal laboratuvarlar, fen bilimleri dersinde Ogrencilere ¢esitli avantajlar
saglamaktadir. Ogrenciler, farkli fen becerilerine uygun olarak deney tasarlayip
uygulayabilmektedirler (Duman ve Avci, 2016). Kimya 6gretiminde, molekiil ve iyon
hareketleri, radyoaktivite, asit-baz reaksiyonlar1 gibi konularin anlasilmasinda sanal
laboratuvarlar etkili bir aragtir (Gomlekei, 2019). Fizik 6gretiminde de, elektrik gibi zor
kavranan bir konuda, Phet adl1 sanal laboratuvar sayesinde, elektronlarin mavi noktalar
seklinde gosterilmesi, Ogrencilerin devrede olan biteni daha iyi gozlemlemelerini
saglamaktadir (Faour ve Ayoubi, 2018). Bu durumlar, ger¢ek laboratuvarlarda
ogrencilere sunulamamaktadir. Ayrica, sanal laboratuvarlarda yapilan deneylerde
ogrencilerin yanilma riski azaldig1 i¢in, 6grencilerin derslere olan ilgileri ve tutumlar: da
artmaktadir.

Sanal laboratuvar uygulamalari, fen bilimleri derslerinde ger¢ek laboratuvar

ortaminin saglayamadig1 baz1 avantajlar sunmaktadir. Ornegin, bu uygulamalar sayesinde
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ogrenciler, malzeme kisithilig, deney tekrari, ayar hassasiyeti gibi sorunlarla
karsilasmamaktadir (Kog¢ Unal, 2019). Ancak, sanal laboratuvarlarin da bazi eksiklikleri
vardir. Bunlardan biri, gercek laboratuvarlarda 6grencilerin duyusal olarak algiladiklar
koku, his gibi etmenlerin sanal laboratuvarlarda sunulamamasidir (Manunure, Delserieys
ve Castera, 2019). Bir digeri ise, hazirlanan simiilasyonlarin belirli bir kazanimi
hedeflemesi, ancak diger problemleri ¢6zmede yeterli olmamasidir. Bu durum,
Ogrencilerin el becerisi ve deney malzemeleri ile ilgili bilgi ve becerilerinin gelismesini
engelleyebilir (Kog¢ Unal, 2019). Ayrica, dgretmenlerin sanal laboratuvarlar konusunda
yeterli bilgiye sahip olmamalart veya uygulamalarin kullanimi sirasinda teknik
aksakliklar yasanmasi da, bu uygulamalarin etkinligini azaltabilir (Karagdz Mirgik ve

Saka, 2016).

2.6. Literatiirde Yer Alan Arastirmalar
2.6.1. Yurtici Arastirmalar

Bozkurt (2008), Selguk Universitesi Elektrik ve Manyetizma dersinde sanal
laboratuvarin 6grenci basarisina etkisini inceleyen bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Caligsma,
2006-2007 egitim-0gretim yilinda 115 ogrenci ile gerceklestirilmistir. Calismada,
“Alternatif Akim Devreleri ve Seri RLC Devresinde Rezonans” konularma uygun bir
sanal laboratuvar tasarlanmustir. Ug farkli grup olusturulmustur: Sanal ve Geleneksel
Laboratuvari1 Birlikte Kullanan Grup (SG); bu grup, hem sanal hem de geleneksel
laboratuvar deneylerini kullanmistir. Sadece Sanal Laboratuvar1 Kullanan Grup (S); Bu
grup sadece sanal laboratuvar deneylerini kullanmistir. Sadece Geleneksel Laboratuvari
Kullanan Grup (G); Bu grup sadece geleneksel laboratuvar deneylerini kullanmistir.
Gruplarin basari diizeylerini karsilastirmak i¢in bir basari testi uygulanmustir. On test ve
son test sonuclar1 SPSS programinda istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Calismanin
bulgulari, sanal laboratuvar kullanan gruplarin (SG ve S) geleneksel laboratuvari tek
basina kullanan gruba (G) gore daha yiiksek basar elde ettiklerini gdstermistir.

Dasdemir ve Doymus (2012), Erzurum'daki bir ortaokulun 6. sinif 6grencilerini
kapsayan bir arastirmayla sanal uygulamalarin 6grenme tizerindeki etkisini incelemistir.
Arastirma, animasyonlu O6gretimin geleneksel Ogretime gore O6grencilerin akademik
basarisini, 6grenme kaliciligini ve motivasyonlarin1 nasil etkiledigini analiz etmeyi

amaglamistir. Arastirmada, deney ve kontrol grubu olmak iizere iki grup olusturulmustur.
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Deney grubuna animasyonlu 6gretim yontemi, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim
yontemi uygulanmistir. Her iki grupta da ayni miifredat ve materyaller kullanilmis, tek
fark 6gretim yonteminde olmustur. Veri toplama araglar olarak 6n test, son test ve tutum
Olcegi  kullanilmistir. Arastirmanin  bulgulari, animasyonlu oOgretim yOnteminin
geleneksel 6gretim yontemine kiyasla dgrencilerin akademik basarilarini ve 6grenme
kaliciliklarint 6nemli o6lgiide artirdigini  gdstermistir. Ayrica, animasyonlu 6gretim
grubundaki O6grencilerin  6grenmeye karst daha motive ve istekli olduklari
gozlemlenmistir.

Hirca ve Bayrak (2013), Algodoo adli sanal laboratuvar yazilimi kullanarak iistiin
yetenekli 6grencilerin kaldirma kuvveti 6grenimine etkisini arastirmiglardir. Calismanin
amact, sinirli deney imkanlarina sahip iistiin yetenekli 6grencilere sanal ortamda kaldirma
kuvveti ile ilgili ¢esitli deneyler sunarak 6grenmelerini desteklemektir. Calismada, 10.
sinifa giden 20 iistiin yetenekli 6grenci ile calisilmistir. Ogrenciler Algodoo yazilimi
kullanilarak kaldirma kuvveti ile ilgili sanal deneyler tasarlamis, yiirlitmiis ve sonuglarini
analiz etmislerdir. Deneyler dncesi ve sonrasi 6grencilere kaldirma kuvveti ile ilgili bir
bilgi testi uygulanmistir. Calismanin bulgulari, sanal fizik laboratuvarlarinin {istiin
yetenekli Ogrencilerin kaldirma kuvveti Ogrenimini O6nemli Olgiide gelistirdigini
gostermistir. Sanal deneylere katilan 6grencilerin bilgi testi puanlarinda anlamli bir artig
gozlemlenmistir. Ayrica, 6grenciler sanal deneyleri olduk¢a motive edici ve ilgi ¢ekici
bulmusglardir.

Cinici vd. (2013), Adiyaman'daki bir ortaokulun 5. sinif 6grencilerini kapsayan bir
arastirmayla sanal ve geleneksel laboratuvar uygulamalarinin 6grenci basarisina etkisini
karsilastirmistir. Arastirmanin amaci, sanal laboratuvar ortaminda simiilasyonlarla
ogrenmenin, geleneksel laboratuvar ortaminda yiiz yiize deneyimlerle 6grenmeye kiyasla
Ogrenci bagarisini nasil etkiledigini incelemektir. Arastirmada, deney ve kontrol grubu
olmak iizere iki grup olusturulmustur. Deney grubuna sanal laboratuvar ortaminda
simiilasyonlarla 6grenme imkani sunulmusken, kontrol grubuna geleneksel laboratuvar
ortaminda yiiz yiize deneylerle 6grenme imkani sunulmustur. Her iki grupta da aynmi
miifredat ve materyaller kullanilmis, tek fark 6gretim ortaminda olmustur. Veri toplama
araglar1 olarak On test, son test ve tutum Olcegi kullanilmistir. Arastirmanin bulgulari,
hem sanal laboratuvar hem de geleneksel laboratuvar uygulamalarmin 5. smf

ogrencilerinin 151k ve ses {nitesiyle ilgili basarilarii 6nemli Olglide artirdigini
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gostermistir. Tki grup arasinda test puanlar1 agisindan anlamli bir fark bulunmamasina
ragmen, sanal laboratuvar grubundaki 6grencilerin laboratuvar deneylerine karst daha
olumlu tutumlar gelistirdikleri gézlemlenmistir.

Kiraz (2014), yiiksek maliyetli ¢gekme deneyini sanal laboratuvar ortamina tasiyarak
geleneksel laboratuvar ortamindaki kisitlamalari agmayr amaglamistir. Calisma, her
Ogrenci icin yaklasik 15.000 TL maliyet gerektiren ¢ekme testinin sanal ortamda
gerceklestirilmesiyle, bu maliyetin 6nemli 6lgiide azaltilmasin1 ve daha genis kitlelere
ulagilmasini saglamistir. Kiraz (2014), sanal bir ¢gekme testi platformu gelistirmistir. Bu
platform, kullanicilarin farkli hizlarda ¢ekilen bir numunenin elde ettigi ¢cekme kuvveti
ve uzama degerlerini sanal ortamda deneyimlemelerini saglamistir. Platform,
kullanicilarin deney parametrelerini (¢ekme hizi, numune malzemesi vb.) girmelerine ve
deney sonuclarini gézlemlemelerine imkan tanimistir. Calismanin bulgulari, sanal cekme
testi platformunun geleneksel laboratuvar ortamindaki ¢ekme testi sonuglariyla oldukca
uyumlu oldugunu gostermistir. Platform, kullanicilarin ¢ekme testi prensiplerini ve farkl
¢ekme hizlariin numune iizerindeki etkilerini kolayca anlamalarini saglamistir.

Duman (2015), 8. smif Ogrencilerinin maddenin halleri ve 1s1 {nitesindeki
kavramlar1 6grenmede sanal ve geleneksel laboratuvar uygulamalarmin etkinligini
karsilastiran bir aragtirma yiirlitmiistiir. Calismanin amaci, sanal laboratuvar ortaminin
ogrenci basarisini, 6grenilenlerin kaliciligini ve kavram yanilgilarinin giderilmesini nasil
etkiledigini incelemektir. Arastirmada, deney ve kontrol grubu olmak iizere iki grup
olusturulmustur. Deney grubuna sanal laboratuvar ortaminda, kontrol grubuna ise
geleneksel laboratuvar ortaminda ders verilmistir. Her iki grupta da aym1 miifredat ve
materyaller kullanilmis, tek fark 6gretim ortaminda olmustur. Veri toplama araglari
olarak on test, son test, kalicilik testi ve kavram yanilgilari testi kullanilmigtir. Duman'
(2015) calismasi, sanal laboratuvar ortaminda 6grenen grubun geleneksel laboratuvar
ortaminda 6grenen gruba kiyasla maddenin halleri ve 1s1 tinitesindeki kavramlar1 daha 1yi
anladigin1 ve daha uzun siire muhafaza ettigini gostermistir. Ayrica, sanal laboratuvar
grubundaki Ogrencilerin daha az kavram yanilgisina sahip oldugu ve daha yiiksek
akademik bagar1 elde ettigi belirlenmistir.

Ekici (2015), fen bilimleri 6gretmenlerinin sanal laboratuvar kullanimina iliskin
tutumlarini ve bu yontemin 6gretimdeki katkisini incelemek amaciyla "Sanal Laboratuvar

Goriis Olgegi (SLGO)" adl1 bir dlgek gelistirmistir. Bu 6lcek, 36 maddeden olusmakta ve
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Ogretmenlerin sanal laboratuvarlara yonelik tutumlarini, bu ydntemin saglayacagi
faydalar1 ve fen egitiminde kullanimma yonelik goriislerini degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Aragtirmanin ¢alisma grubu, 53 fen bilimleri 6gretmeni ve lise fen grubu
ogretmeninden olusmustur. Ogretmenlere SLGO anketi uygulanarak sanal laboratuvar
kullanimina iliskin tutumlari ve goriisleri toplanmistir. Elde edilen veriler SPSS programi
kullanilarak analiz edilmistir. Aragtirmanin bulgulari, fen bilimleri 6gretmenlerinin sanal
laboratuvarlara yonelik genel tutumlarinin olumlu oldugunu gdstermistir. Ogretmenler,
sanal laboratuvarlarin fen egitiminde geleneksel laboratuvarlara esdeger etkilere sahip
oldugunu, 6grencilerin 6grenmesini kolaylastirdigini, soyut kavramlari somutlastirmada
yardimci oldugunu ve deney imkanlarinin kisitlt oldugu durumlarda alternatif bir ¢6ziim
sundugunu belirtmislerdir. Ayrica, sanal laboratuvarlarin 6grencilerin motivasyonlarini
ve katilimlarini artirdigini, farkli 6grenme stillerine hitap ettigini ve fen bilimlerine karsi
ilgiyi artirdigini ifade etmislerdir.

Karagdz Mircik ve Saka (2016), 6gretmen performansi, fiziksel kosullar ve
cinsiyetin 9. siif 6grencilerinin fizik dersindeki akademik basarilar1 lizerindeki etkisini
inceleyen bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastirmanin amaci, bu degiskenlerin 6grenci
basarisin1 nasil etkiledigini ve cinsiyetler arast basari1 farklarimi ortaya koymaktir.
Arastirmada On test — son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Calismaya iki
fizik O6gretmeni ve 86 dokuzuncu sinif 6grencisi katilmistir. Deney grubu, fiziksel
kosullarin daha uygun oldugu ve daha deneyimli bir 6gretmen tarafindan ders verilen
smiftan, kontrol grubu ise daha az uygun fiziksel kosullara sahip ve daha az deneyimli
bir 0gretmen tarafindan ders verilen siiftan olugsmustur. Veri toplama araglar1 olarak
gbzlem formu ve basari testi kullanilmistir. Arastirmanin bulgulari, deney grubundaki
ogrencilerin akademik basarilarinin kontrol grubundaki Ogrencilere kiyasla anlamli
diizeyde arttigini gostermistir. Bu bulgu, fiziksel kosullarin ve 6gretmen performansinin
ogrenci basarisini etkileyen dnemli faktorler oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, kiz
ogrencilerin hem basart hem de katilim diizeylerinin erkek oOgrencilere kiyasla daha
yiiksek oldugu gdzlemlenmistir. Kiz dgrencilerin uygulamalara iliskin sorulari daha
detayli yanitladiklar1 ve daha aktif katildiklar1 da bulgular arasinda yer almistir.

Duman ve Avct (2016), sanal laboratuvar uygulamalariin 8. sinif fen bilimleri
dersinde 6grenci basarisi ve 6grenme kalicilig1 lizerindeki etkisini inceleyen nicel bir

arastirma yiiriitmiiglerdir. Arastirmanin amaci, sanal laboratuvar ortaminda 6grenmenin
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geleneksel 6gretmen merkezli 6gretime kiyasla 6grenci basarisini ve Ogrenilenlerin
kaliciligini nasil etkiledigini incelemektir. Arastirmada kontrol gruplu yari deneysel
desen kullanilmistir. Calismaya Mersin'in Erdemli ilgesindeki bir ortaokuldan 31
sekizinci sinif dgrencisi katilmistir. Ogrenciler rastgele iki gruba ayrilmistir: deney grubu
sanal laboratuvar ortaminda, kontrol grubu ise 6gretmen merkezli 6gretim yontemiyle
ders almistir. Her iki gruba da ayni miifredat ve materyaller sunulmustur. Veri toplama
arac1 olarak 25 soruluk "Unite Basar1 Testi" kullanilmistir. Test 6n test, son test ve
kalicilik testi olarak ii¢ kez uygulanmistir. Elde edilen veriler t testi ile analiz edilmistir.
Duman ve Avcimin (2016) g¢aligmasi, sanal laboratuvar ortaminda 6grenen grubun
ogretmen merkezli 6gretim yontemiyle 6grenen gruba kiyasla 6n test, son test ve kalicilik
testlerinde anlamli 6l¢iide daha yiiksek puanlar aldigini gostermistir. Bu bulgu, sanal
laboratuvar uygulamalarinin 6grenci basarisint ve Ogrenilenlerin kalicilifini 6nemli
oOl¢iide artirdigini ortaya koymaktadir.

Yavuz ve Akcay (2017), Mus'taki bir ortaokulun 5. sinif 6grencilerini kapsayan bir
calismada, bilgisayar destekli 6gretim ve laboratuvar destekli 6gretimin ders basarilari ve
derse karsi tutumlari tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmanin amaci, iki farkl
Ogretim yOnteminin Ogrenci basarisint ve fen bilimlerine karsi tutumlarini nasil
etkiledigini karsilagtirmaktir. Calismada deneysel yontem kullanilmistir. Deney grubu
bilgisayar destekli simiilasyonlar ile, kontrol grubu ise laboratuvar destekli etkinliklerle
fen bilimleri dersini almistir. Her iki gruba da ayn1 miifredat ve materyaller sunulmustur.
Veri toplama araclar1 olarak 6n test ve son test (basari testi) ve tutum 6l¢egi kullanilmistir.
Testler ve Olgekler ¢alisma Oncesi ve sonrasinda her iki gruba da uygulanmistir. Elde
edilen veriler t-testi ve ANOVA ile analiz edilmistir. Yavuz ve Ak¢ay'in (2017) ¢alismasi,
bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle 6grenen grubun son testte laboratuvar destekli
Ogretim yontemiyle 6grenen gruba kiyasla anlamli 6l¢lide daha yliksek puanlar aldigini
gostermistir. Bu bulgu, bilgisayar destekli 6gretimin 5. sinif fen bilimleri dersinde 6grenci
basarisini artirdigmi ortaya koymaktadir. Ote yandan, iki grup arasinda tutum dlgegi
puanlart agisindan anlamli bir fark bulunmamustir. Her iki 6gretim yoOnteminin de
ogrencilerin fen bilimlerine karsi tutumlarini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Aydm (2018), 8. smif dgrencilerini kapsayan bir ¢aligmada, sanal laboratuvar ve
geleneksel laboratuvar uygulamalarimin 6grencilerin akademik bagarilar1 tizerindeki

etkisini karsilastirmistir. Arastirmanin amaci, iki farkli laboratuvar ortaminin 6grenci
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basarisini nasil etkiledigini incelemek ve dgrencilerin laboratuvar uygulamalarina iligkin
tutumlarini degerlendirmektir. Calismada deneysel yontem kullanilmistir. Deney grubu
sanal laboratuvar ortaminda, kontrol grubu ise geleneksel laboratuvar ortaminda fen
bilimleri dersini almistir. Her iki gruba da ayni1 miifredat ve materyaller sunulmustur. Veri
toplama araglari olarak on test ve son test (basari testi) ve bir anket kullanilmistir. Testler
ve anket ¢aligma dncesi ve sonrasinda her iki gruba da uygulanmistir. Elde edilen veriler
t-testi ve ANOVA ile analiz edilmistir. Aydin'in (2018) calismasi, sanal laboratuvar ve
geleneksel laboratuvar uygulamalari arasinda akademik basar1 agisindan anlamli bir fark
olmadigin1 géstermistir. Her iki grup da On test ve son testte benzer puanlar almistir. Bu
bulgu, sanal laboratuvar ortaminin geleneksel laboratuvar ortamina esdeger bir 6grenme
ortami saglayabilecegini ve 6grenci basarisini etkilemedigini ortaya koymaktadir.

Uguz ve arkadaslar1 (2018), sanal laboratuvarlarin STEM egitimine katkisini
internet ilizerinden sunulan orneklerle degerlendirmislerdir. Ayrica, arastirmacilarin
hazirladigi bir sanal laboratuvar uygulamasini, kimya dersi 6grenen ortadgretim
Ogrencilerine tanitmiglar ve kullanmalari saglamislardir. Calisma, sanal laboratuvar
uygulamasi tasarlamak isteyenlere rehberlik edebilecek nitelikte oldugu vurgulanmistir.

Demir (2018) arastirmasinda sanal laboratuvar ve geleneksel laboratuvar
uygulamalarinin ortaokul oOgrencilerinin akademik basarisina etkisini incelemistr.
Aragtirma, deneysel bir calisma desenine gore tasarlanmistir. Calismanin sonunda, deney
grubunun kontrol grubuna gore akademik basari testinde anlamli derecede daha yiiksek
puan aldigr tespit edilmistir. Bu bulgu, sanal laboratuvar uygulamalarmin geleneksel
laboratuvar uygulamalarina kiyasla Ogrencilerin akademik basarisin1 artirabilecegini
gostermektedir.

Sekizinci sinif dgrencilerini konu alan Meral (2018) calismasi, sanal laboratuvar
ortamindaki simiilasyonlarin akademik basar1 ve motivasyon {izerindeki etkisini
incelemeyi amaclamistir. Deneysel bir tasarimla yiiriitiilen ¢alismada dort gruba ayrilan
toplam 120 &grenci yer almistir. ilk deney grubuna hem sanal hem de geleneksel
laboratuvar uygulamalari, ikinci deney grubuna sadece sanal laboratuvar uygulamalart,
ilk kontrol grubuna sadece geleneksel laboratuvar uygulamalari ve ikinci kontrol grubuna
ise higbir laboratuvar uygulamasi sunulmamstir. Elde edilen bulgular, yiiz yiize ve sanal
laboratuvar uygulamalarinin birlikte kullanilmasinin hem akademik basar1 hem de fen

bilimleri motivasyonu {izerinde anlaml bir artisa yol agtigin1 gostermistir. Laboratuvar

35



uygulamasi olmayan ogrencilerde ise akademik bagarida herhangi bir degisiklik
gbzlemlenmemistir.

Batdi, Semerci ve Aslan (2018), 2000 ile 2016 yillar1 arasinda yayimlanan
caligmalar1 meta analiz ve meta tematik analiz yaklagimlariyla sorgulamaya dayali
dgrenmenin basari iizerindeki etkisini incelemislerdir. incelenen arastirmalarin biiyiik bir
c¢ogunlugunun fen egitimi alaninda ve ortaokul seviyesindeki Ogrenciler iizerinde
yogunlastigr gorilmistiir. Meta analizde, 27 arastirmanin verileri incelenmis ve
sorgulamaya dayali 6grenmenin basariya anlamli katki sagladigi bulunmustur. Meta
tematik analizde ise, 36 arastirmanin verileri incelenmis ve sorgulamaya dayali
o6grenmenin olumlu etkilerinin oldugu ancak énceden plan yapmanin sorgulamaya dayali
O6grenme i¢in olumsuz bir tema olarak belirlendigi ortaya ¢cikmistir.

Kapici ve arkadaslar1 (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, ortaokul 6grencilerinde
elektrik alan konusunun 6gretiminde geleneksel ve sanal laboratuvar uygulamalariin
ayrt ayri ve birlikte kullaniminin etkilerini incelemistir. Aragtirmaya yedinci simif
diizeyinde 143 6grenci katilmistir. Elektrik alan kavraminin 6gretiminde hem geleneksel
hem de sanal laboratuvar yontemleri kullanilmistir. Ogrencilerin kavramsal bilgi ve
sorgulama becerilerini degerlendirmek igin coktan se¢meli ve acik ucglu testler
uygulanmistir. Verilerin analizinde ANOVA, ANCOVA, Kruskal-Wallis ve Wilcoxon
testleri kullanilmistir. Elde edilen bulgular, geleneksel ve sanal laboratuvar yontemlerinin
birlikte sirali olarak kullanilmasinin, Ogrencilerin kavramsal bilgi ve sorgulama
becerilerini gelistirmede en etkili yontem oldugunu gostermistir. Geleneksel laboratuvar
yonteminin tek basina kullanildigi duruma kiyasla, sanal laboratuvar yonteminin
eklenmesi, 6grencilerin kavramsal bilgi ve sorgulama becerilerinde anlamli bir artisa yol
acmistir.

Koc-Unal (2019) tarafindan vyiiriitiilen calisma, 5. simf dgrencilerinin elektrik
tinitesindeki akademik basarilarin1 sanal ve gergek laboratuvar uygulamalan ile
karsilastirmayr amaclamistir. Deneysel bir aragtirma deseni ile yiiriitiilen ¢alismada,
rastgele iki gruba ayrilan 54 6grenci yer almistir. Deney grubuna sanal laboratuvar
uygulamalari, kontrol grubuna ise geleneksel laboratuvar uygulamalar1 ile ders
verilmistir. Her iki grup icin de 0n test ve son test uygulanmistir. Verilerin analizinde
bagimsiz gruplar t-testi ve bagimli gruplar t-testi kullanilmistir. Elde edilen bulgular,

sanal laboratuvar uygulamalarinin kontrol grubuna kiyasla deney grubunda akademik
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basarida anlamli bir artisa yol actigimi gostermistir. Ayrica, sanal laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin bilgi kaliciligini da artirdig goriilmiistiir.

Sarioglu (2019), Bursa ilindeki 6. sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersinde hiicre
konusunun Ogretiminde sanal ger¢eklik kullaniminin akademik basar1 ve tutumlari
tizerindeki etkisini incelemistir. eneysel bir arastirma deseni ile yiiriitiilen ¢alismada 60
Ogrenci rastgele iki gruba ayrilmigtir. Deney grubuna sanal gergeklik uygulamalari ile
ders verilirken, kontrol grubuna geleneksel yontemlerle ders verilmistir. Her iki grup i¢in
de On test ve son test uygulanmis ve tutum anketi doldurulmustur. Verilerin analizinde
bagimsiz gruplar t-testi ve Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Elde edilen bulgular,
sanal gergeklik uygulamalarinin kontrol grubuna kiyasla deney grubunda akademik
basarida anlamli bir artisa yol actifin1 gdostermistir. Ayrica, sanal gerceklik
uygulamalarinin 6grencilerin  hiicre konusuna kars1 tutumlarin1i da olumlu yonde
etkiledigi goriilmiistiir.

Urhan (2019), 6. smif Ogrencilerinin Giines Sistemi ve Tutulmalar iinitesini
o6grenmesinde sanal gerceklik uygulamalarinin etkisini incelemistir. Arastirma, "6n test -
son test kontrol gruplu yar1 deneysel model" ile yiiriitiilmiistiir. Calisma grubunu 32
ogrenci olusturmaktadir. Deney ve kontrol gruplar1 olmak iizere iki gruba ayrilan bu
ogrencilerden 16's1 sanal gerceklik uygulamasi ile, 16's1 ise geleneksel yontemlerle Giines
Sistemi ve Tutulmalar tinitesini 6grenmistir. Verilerin analizinde SPSS paket programi
ve betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Elde edilen bulgular, deney ve kontrol gruplari
arasinda On test sonuglari acisindan anlamli bir fark olmadigini, ancak son test
sonuglarinda deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugunu gostermistir. Bu durum,
sanal gerceklik uygulamalarinin Giines Sistemi ve Tutulmalar iinitesini 6grenen 6. sinif
ogrencilerinin akademik basarilarini artirdigin1 gostermektedir.

Giinlii (2019), fen bilimleri 6gretmenlerinin fen 6greniminde sanal laboratuvar
kullanimina iligkin goriislerini nitel bir biitlinciil ¢oklu durum calismasiyla incelemistir.
Aragtirmaya 10 fen bilimleri 68retmeni katilmistir. Veri toplama araglar1 olarak yari
yapilandirilmig goriisme formu, etkinlik formlari ve sanal laboratuvar degerlendirme
formlar1 kullanilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi teknigi ile analiz edilmistir.
Aragtirmanin bulgulari, 6gretmenlerin sanal laboratuvar kullaniminin fen 6greniminde
baz1 dezavantajlar igerdigini belirtmelerine ragmen, bir¢ok avantajinin da olduguna

dikkat cekmektedir. Ogretmenler, sanal laboratuvarlarin dgrencilerin teknolojiye olan
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ilgisini artirarak derste 0grenmenin kaliciligimi ve basarisini yiikseltebilecegini ifade
etmiglerdir.  Ayrica, sanal laboratuvar programmin konunun kavranmasini
kolaylastiracag diisiiniilmektedir.

kimya dersi ve kimya laboratuvarina yonelik tutumlarinin sanal ve gercek laboratuvar
ortamlarinda sorgulamaya dayali 6gretimle nasil etkilendigini incelemeyi amaglamistir.
Karma yontem arastirmasi olarak tasarlanan ¢alismada, nitel ve nicel veriler toplanmustir.
Nicel veriler, kimya dersi ve kimya laboratuvarina yonelik tutum 6l¢egi araciligiyla, nitel
veriler ise yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile elde edilmistir. Caligmaya katilan fen
birinci grup ve sanal laboratuvarda sorgulamaya dayali 6gretim alan ikinci grup olmak
tizere iki gruba ayrilmistir. Elde edilen bulgulara gore, gercek laboratuvarda sorgulamaya
dayal1 6gretim alan birinci grubun kimya dersi ve kimya laboratuvarina yonelik tutum
puanlariin, sanal laboratuvarda sorgulamaya dayali 6gretim alan ikinci grubun
puanlarindan anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, yarn
yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilerle de desteklenmektedir.

Seker ve Unal (2020), nicel bir galisma ile sanal laboratuvar uygulamalariin
Ogrencilerin akademik basarilarina etkisini incelemistir. Calismada, kontrol gruplu
deneysel desen kullanilmistir. Orneklemi 54 besinci smif 6grencisi olusturmaktadir.
Basar1 diizeylerini 6lgmek i¢in basar1 testi uygulanmistir. Verilerin istatistiksel analizi
icin bagimsiz gruplar arasi t-testi ve bagimli gruplar arasi t-testi kullanilmistir. Elde edilen
bulgular, sanal laboratuvar yontemi ile 6grenen deney grubunun, geleneksel yontem ile
ogrenen kontrol grubuna gore basar1 ve bilgi kaliciliginda anlamli derecede daha iyi
performans gosterdigini gostermistir.

Pimar ve Donel Akgiil (2020), Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan bir okulda 7. sinif
ogrencileri tizerinde sanal ve geleneksel laboratuvar uygulamalarinin fen bilimleri dersine
yonelik tutum ve motivasyonlarina etkisini inceleyen bir c¢alisma yiiriitmiislerdir.
Arastirma, rastgele atanan iki gruba ayrilan 7. sinif 6grencileri ile yliriitiilmiistiir. Deney
grubunda sanal laboratuvar uygulamalari, kontrol grubunda ise geleneksel laboratuvar
uygulamalar1 kullamilmigtir. Her iki gruba da aymi fen bilimleri ders miifredati ve
programi uygulanmustir. Veri toplama araglari olarak Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi

ve Motivasyon Olcegi kullanilmistir. Verilerin analizinde t-testi ve ANOVA testleri
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kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, sanal ve geleneksel laboratuvar uygulamalari
arasinda fen bilimleri dersine yonelik tutum ve motivasyon agisindan anlamli bir fark
bulunmamustir.

Bostan Sarioglan ve arkadaslar1 (2020), fen bilimleri dersinde uzaktan egitim
yoluyla deney yapilmasina yonelik 6gretmen goriiglerini inceledikleri makalelerinde,
Ogretmenlerin uzaktan egitimin faydalar1 arasinda zaman kazanci ve laboratuvar
kosullarinda gergeklestirilmesi riskli olan deneylerin sanal ortamda daha verimli bir
sekilde yapilabilmesi oldugunu ifade ettiklerini rapor etmislerdir. Bununla birlikte, deney
yapma asamasinda cesitli sorunlarla karsilastiklarini da belirtmislerdir. Bu sorunlar
arasinda Ogrencilerin etkin katilim gostermemesi, geri bildirimlerin yetersiz kalmasi,
cevrimici egitim imkanlarmin kisith olmasi, sistemin teknik problemler ¢ikarmasi,
iletisim kurmanin giiclesmesi ve 6grencilerin motivasyon eksikligi gostermesi yer
almaktadir.

Sanal laboratuvar simiilasyonlarinin COVID iyilesme siireciyle biitiinlestirilmesinin
46 Universite Ogrencisi lizerindeki etkisini inceleyen Yap ve arkadaslari (2021),
Ogrencilerin sanal laboratuvar simiilasyonlarin1 6grenme siirecinin bir bileseni olarak
nasil algiladiklarin1 ve kabul ettiklerini Slgmek icin test ve anket ydntemlerini
kullanmiglardir. Arastirmanin bulgulari, 6grencilerin sanal laboratuvar simiilasyonlarina
yonelik alg1 ve kabul diizeylerinin artti§in1 gostermistir.

Civril ve Ozkul (2021), acikdgretim iiniversitesinde on lisans diizeyindeki devre
analizi laboratuvari dersine kayitli 6grencilerin sanal laboratuvarlara yonelik tutumlarini
belirleyen degiskenleri incelemistir. Arastirmada kesfedici sirali karma yontem
kullanilmigtir. Nitel veriler yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi ile, nicel veriler ise yedili
Likert dlgegi ile toplanmistir. Elde edilen nitel veriler icerik analizi ile, nicel veriler ise
kismi en kiigiik kareler yapisal esitlik modeli ile analiz edilmistir. Aragtirmanin bulgulari,
Ogrencilerin sanal laboratuvarlara yonelik tutumlarinin teknoloji kabul modeli tarafindan
belirlenen bes temel degiskenden (algilanan fayda, algilanan kullanim kolaylig1, algilanan
risk, algilanan performans beklentisi ve sosyal etki) etkilendigini gostermistir.

Denis Celiker ve Tumru'nun (2021) ¢alismasinda, fen bilimleri egitimine yonelik
olarak sanal ve yliz yiize laboratuvar uygulamalarmin tutumlar1 incelenmis ve her iki
grubun da tutumlarinda artis tespit edilmistir. Ancak, aralarinda anlamli bir fark

bulunamamustir.
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Yildirim (2021), fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin 6grencilerin basari
diizeyleri ve uygulamaya yonelik algilar1 iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmaya
8. sinif diizeyinden 62 6grenci katilmistir. Karma yontemli bir arastirma olan ¢alismada,
nicel ve nitel veriler toplanmustir. Nicel veriler, deney ve kontrol grubu arasindaki basari
farklarim1 ortaya koymak icin deney Oncesi ve sonrast basari testleri kullanilarak
toplanmustir. Nitel veriler ise uygulama sonunda yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler
ve uygulama esnasinda gergeklestirilen gozlemler yoluyla elde edilmistir. Arastirmanin
bulgulari, sanal laboratuvar uygulamasmin deney grubundaki 6grencilerin basarilarini
geleneksel yontemlere gore anlamli Olgiide artirdigini gostermistir. Ayrica, sanal
laboratuvar uygulamasinin 6grenmeyi somutlastirdigi, anlamli 6grenmeye destek oldugu,
ogrencilerin ilgisini ¢ektigi, fen dersine kars1 ilgi, motivasyon ve heyecanlarini ytikselttigi
ve Ogrencilerde fen bilimleri laboratuvart uygulamalarina karsi olumlu bir tutum
gelistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Bozkurt (2022), 8. smif dgrencileri iizerinde fen bilimleri dersinde sanal miize
kullaniminin laboratuvar malzemelerini 6grenmeleri iizerindeki etkisini inceleyen bir
arastirma ylriitmiistiir. Arastirmada kontrol grubu ve deney grubu olmak {izere iki grup
olusturulmustur. Kontrol grubunda ders kitabi, deney grubunda ise sanal miize tasarimi
kullanilarak fen bilimleri dersleri islenmistir. Uygulamalar tamamlandiktan sonra her iki
gruptan da laboratuvar malzemelerini 6grenme diizeylerini 6lgmek i¢in bir test
uygulanmistir. Elde edilen bulgular, sanal miize tasarimi1 kullanan deney grubundaki
ogrencilerin laboratuvar malzemelerini 6grenme diizeylerinin, ders kitab1 kullanan
kontrol grubundaki Ogrencilere gore anlamli derecede daha yiiksek oldugunu
gostermistir.

Bas (2022), fen egitiminde sanal laboratuvar uygulamalarinin o6grencilerin
akademik basarilar1 ve tutumlari {izerindeki etkisini inceleyen bir arastirma yliriitmiistiir.
Arastirmada deney ve kontrol grubu olmak iizere iki grup olusturulmustur. Deney
grubuna sanal laboratuvar uygulamalari, kontrol grubuna ise geleneksel laboratuvar
uygulamalar1 uygulanmigtir. Her iki gruptan da akademik basarilarini ve tutumlarim
6l¢mek icin veriler toplanmistir. Elde edilen bulgular, sanal laboratuvar uygulamalarinin
deney grubundaki o6grencilerin akademik basarilarin1 ve fen bilimlerine ydnelik
tutumlarimi kontrol grubundaki 6grencilere gore anlamli derecede olumlu etkiledigini

gostermistir.
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2.6.2. Yurtdisi Arastirmalar

Sun, Lin ve Yu (2007) tarafindan yapilan bir aragtirmada, ilkokul 6grencilerinin
sanal ve yliz ylize laboratuvar uygulamalar1i arasindaki akademik bagar1 farki
incelenmistir. Deney grubuna sanal laboratuvar ortami sunulurken, kontrol grubuna
geleneksel laboratuvar ortami saglanmigtir. Uygulamadan once ve sonra toplanan
verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucunda, sanal laboratuvar ortaminda
calisan deney grubu Ogrencilerinin geleneksel laboratuvar ortaminda g¢alisan kontrol
grubu 6grencilerine gore daha yiiksek basar1 gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar, sanal
laboratuvarin egitimde etkili bir ara¢ olabilecegini gostermektedir.

Herga ve Dinevski (2012), kimya dersinde sembolik, makroskobik ve sanal
laboratuvarlarin pargacik seviyesinde {li¢ farkli diisiinme becerisine katki sagladigini
ortaya koymustur. Calismaya yedinci siniftan 38 6grenci katilmigtir. Deneysel yontemle
yiriitilen ¢alismada, sanal laboratuvar uygulamalarmin O6grenme {izerindeki etkisi
arastirilmistir. Crocodile Clips Chemistry adli sanal laboratuvar programi ile islenen
dersin, sanal laboratuvar kullanilmadan islenen dersle bilgi kazanimi agisindan
karsilastirilmast sonucunda, sanal laboratuvar uygulamalarinin 6grenmeyi artirdigi ve
verimli oldugu sonucuna varilmstir.

Permanasari ve arkadaslart (2016), STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik) temelli bir sanal laboratuvar ortami tasarlayarak ortaokul 6grencilerinin
bilimsel okuryazarlik becerilerini gelistirmeyi amacglamiglardir. Arastirma, tek grup 6n
test-son test desenti ile gerceklestirilmistir. 4D (Tanimla, Tasarla, Gelistir ve Yayginlastir)
modeli, sanal laboratuvar ortaminin tasarim siirecine rehberlik etmistir. Arastirma
bulgulart medya uzmani ve fen bilgisi 6gretmenlerinin geri bildirimleri, tasarlanan STEM
temelli sanal laboratuvar ortaminin %86,24 ve %82,71 oraninda "¢ok iyi" oldugunu
gostermistir. Ayrica, tasarlanan ortamin kullanimi1 sonucunda, 7B smifinda 0,46 ve 7D
siifinda 0,29 puanlik biiytik bir artigla 6grencilerin bilimsel okuryazarlik diizeylerinin
gelistigi bulunmugtur.

Udin, Ramli ve Muzzazina (2019) tarafindan gergeklestirilen calisma, sanal
laboratuvar uygulamalarinin biyoloji dersindeki soyut kavramlarin anlasilmasina ve
laboratuvar becerilerinin gelistirilmesine etkisini analiz eden diger ¢alismalar

degerlendirmistir. Caligma, sanal laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin  soyut
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kavramlar1 kavramalarinda ve laboratuvar becerilerini kazanmalarinda etkili oldugunu
gosteren bazi veriler sunmustur.

Sanal laboratuvar, pratik egitim i¢in gerekli olan ara¢ ve gereclerin sinirlamalarini
ortadan kaldirir. Sasongko ve arkadaslar1 (2019), sanal laboratuvarla ilgili anahtar
kelimeleri kullanarak sistematik bir literatlir taramasi1 yapmigslardir. Sanal laboratuvar
sayesinde, mesleki egitimde uygulamali 6grenme daha esnek ve zaman bagimsiz bir
sekilde gerceklestirilebilir. Ayrica, sanal laboratuvarin kurulumu, gercek laboratuvara
kiyasla ¢ok daha az maliyetlidir. Kullanicilar, deneyime dayali 6grenme yaklasimiyla,
aktif deneyim ve 6grenci katilimimin énemini kavramalidir. Calismanin bulgulari, sanal
laboratuvarin 6grencilerin 6grenme siireglerini kolaylastirarak 6grenme verimliligini
artirdigini géstermistir.

Sanal ve gergek laboratuvar deneylerinin Ogrencilerin Ogrenme siiregleri ve
davranigsal farkliliklari tizerindeki etkisini aragtiran Hu-Au ve Okita (2020), deney
sonunda Ggrencilerin igerik bilgisi, deney anlayis1 ve laboratuvar giivenligi bilgisinin
benzer diizeyde oldugunu ancak laboratuvarda sergiledikleri davranislarin 6nemli
derecede degistigini ortaya koymustur.

Rohim (2020) arastirmasinda egitimde teknolojinin entegrasyonunun sanal
laboratuvarlarin yayginlagsmasina yol acarak fen egitimini etkiledigini ifade etmistir.
Arastirmada, Jambi ili 6zelinde sanal laboratuvarlarin ihtiya¢ analizini ve fen egitimine
katkilar1 incelenmistir. Arastirma, kiitliphane arastirmasi yontemiyle yiirtitiilmiistiir.
Sanal laboratuvarlar ile ilgili ¢evrimigi dergiler taranmis ve ¢alismalarin degiskenleri,
yontemleri ve bulgular1 analiz edilmistir. Arastirma sonucunda sanal laboratuvarlar, fen
egitimine asagidaki katkilar1 sagladig: ifade edilmistir:

e Teori ve Pratik Arasindaki Baglantiy1 Giiglendirir: Ogrenciler, teorik kavramlar
pratik deneylerle iliskilendirebilirler.

o Artirilmis Ilgi ve Deneyim: Simiilasyonlar aracihifryla dgrencilerin bilimsel
olgulara ilgisi artar.

o Etkin Zaman Kullamimi: Hazirlik siirelerini azaltarak ders zamaninin verimli
kullanilmasini saglar.

e Tekrarlama Olanagi: Deneylerin tekrar tekrar yapilmasina imkan verir.

Penn ve Mavuru (2020) sanal laboratuvar ortaminda sicaklik, 1s1k ve karbondioksit

konsantrasyonunun fotosentez hizi {izerindeki etkisini incelediler. Bu ¢alismanin amaci,
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tiniversite Ogrencilerinin sanal laboratuvar deneylerine iliskin algi ve tutumlarim
belirlemekti. Aragtirmada sirali karma yontem kullanildi. 68 lisans tigiincii sinif 6gretmen
aday1 nicel boyutta sanal laboratuvar deneyleri ile ilgili bir anket doldurdu. Nitel boyutta
ise tim katilimcilarla bir odak grup goriismesi gergeklestirildi. Nicel verilerin analizi,
O0gretmen adaylarmin sanal laboratuvar deneylerine karsi tutumlarinda anlamli bir
degisim oldugunu ortaya koydu. Nitel verilerin analizi ise sanal laboratuvarlarin
kullanilmasiin kolaylik, sorgulamaya dayali 6grenme, 6z-yonelimli ve 6zerk 6grenme
gibi kavramlara katki sagladigin1 gosterdi. Ancak sanal laboratuvarlarin bilimsel siire¢
becerilerinin gelisimine yeterince katkida bulunmadigi ve geleneksel biyoloji
laboratuvarlarinin alternatifi olamayacagi ifade edildi.

Sharifov (2020) dokuzuncu sinif lise 6grencilerinin fizik dersinde sanal laboratuvar
kullaniminin bilimsel bilgi ve gelismis beceriler kazanmalarina olan etkisini arastirdi.
Arastirmanin bulgulari, sanal laboratuvar kullaniminin lise 6grencilerinin elestirel
diistinme ve yaraticilik becerilerini artirdigini gosterdi.

Sanal laboratuvar ve iist biligsel yapilarin veri modelleme yeterlilikleri iizerindeki
roliinii aragtiran Hung ve Tsai (2020), yar1 deneysel bir ¢aligma tasarlamislardir.
Calismaya sekizinci sinif 6grencileri dahil edilmistir. Veri modelleme yeterlilikleri, veri
modelleme yeterlilik testi ile Olgiilmiistiir. Bulgular, sanal laboratuvar ve iist biligsel
yapilarin veri modelleme yeterliliklerini artirmada etkili oldugunu gostermistir. Ayrica,
sanal laboratuvarlarda st biligsel yapinin énemli bir faktér oldugu vurgulanmaistir.

Newton Yasast ile ilgili problem ¢6zme becerilerinin STEM tabanli sanal
laboratuvar uygulamalariyla nasil gelistirilebilecegi Laila ve Anggaryani (2021)
tarafindan arastirilmistir. Bu calismanin bulgulari, sanal laboratuvar uygulamalarinin
ogrencilerin Newton Yasast konusunu anlamalarma olumlu katki sagladigini
gostermistir.

Levonis ve arkadaslar1 (2021) tiniversite ogrencilerine yonelik sanal laboratuvar
uygulamasi gelistirdiler. Bu uygulama, laboratuvar derslerinde 6grenme materyali olarak
kullanilmak tizere tasarlandi. Calismanin amaci, gelistirilen sanal laboratuvar turunun
ogrenme etkililigini degerlendirmekti. Ogrencilerden alman anket verileri, sanal
laboratuvar uygulamasinin 6grencilerin %100"i tarafindan etkili bir 6grenme arac1 olarak

algilandigini gosterdi.

43



Sanal laboratuvar tabanli ERP 6gretim modeli (Engange, Research, Present) ile kesif
Ogrenimi 6gretim modeli arasinda bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde nasil bir etki
oldugunu Siswanto, Wartini, Muhlisin, Rahayu ve Firmadani (2021) incelemistir.
Arastirmalari, sanal laboratuvar kullanimimin ERP 6gretim modeli ile birlikte bilimsel
stire¢c becerilerini kesif Ogretim modeline kiyasla daha fazla gelistirdigini ortaya
koymustur.

Bugarso, Cabantugan, Malaco ve Tapucilin (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
sanal ve yliz ylize laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin 6grenme siirecine ve
laboratuvar tercihlerine olan etkisi arastirilmistir. Calismanin bulgulari, 6grencilerin
uygulamali laboratuvarlarda sanal laboratuvarlara kiyasla daha fazla diisiinme, anlama,
gerceklestirme ve muhakeme becerileri gelistirdiklerini géstermistir. Bunun yani sira,
Ogrencilerin ¢ogu 6grenme ortami, motivasyon ve keyif alma, aktif 6grenmeyi tesvik
etme, konfor ve rahatlik gibi faktorler nedeniyle yiiz yiize laboratuvarlari sectiklerini
belirtmislerdir.

Evstatiev vd. (2022), miihendislik 6grencilerinin COVID-19 déneminde sanal
laboratuvar kullanimina yonelik tutumlarini bir anket araciligiyla degerlendirmistir.
Anket, Bulgaristan’da 6grenim goren 6grencilere uygulanmigtir. Arastirma sonucunda,
sanal laboratuvarlarin 6grencilerin motivasyonunu artirdig1 ancak yiiz yiize laboratuvar
deneyimlerinin sanal olanlardan daha fazla 6grenme sagladig1 goriilmiistiir.

Sujono, Maryati ve Jumad (2023), sanal laboratuvar uygulamasimin 6grencilerin
elestirel diistinme becerilerinin gelisimine katkisini incelemistir. Arastirmalarina gore,
fen egitiminde elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi igin sanal laboratuvar
kullanimi, lise ve {iiniversite seviyelerinde yillik olarak artis gostermektedir. Ayrica,
aragtirmacilarin tasarladigl sanal laboratuvarlar, sinif iginde sorgulama, STEM veya
deneysel yontemler gibi farkli yaklagimlarla uygulandiginda, 6grencilerin elestirel

diistinme yetkinliklerini etkin bir sekilde destekleyebildikleri ortaya ¢ikmustir.
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UCUNCU BOLUM
I11. ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu boliim, arastirmanin metodolojik ¢ercevesini sunmaktadir. Arastirmanin genel
tasarimi, Orneklem se¢imi, veri toplama siirecleri ve analiz yontemleri gibi konular detayli

bir sekilde ele alinmistir.

3.1. Arastirmanin Yaklasim

Bu ¢aligmada, altinci sinif 6grencilerinin Fen Bilimleri dersindeki Maddenin Yapist
ve Ozellikleri {initesinin “Yogunluk” konusuna yonelik akademik basarilari, ders
tutumlar1 ve Ogrenme kaliciligi iizerinde sanal laboratuvar uygulamalarinin etkisi
incelenmistir. Arastirma kapsaminda, deney grubundaki 6grencilere sanal laboratuvar
destekli etkinlikler sunulurken, kontrol grubundaki Ogrencilere geleneksel Ogretim

metotlar1 uygulanmstir.

3.2. Arastirmanin Modeli

Egitim-6gretim  kurumlarinda, Ogrencileri rastgele iki gruba ayirarak
gerceklestirilecek deneysel calismalar, pratikte uygulanabilirlik acisindan zorluklar
barindirmaktadir. Bu durum, egitim siireglerine olas1 olumsuz etkileri de beraberinde
getirebilmektedir. Iste bu sebeplerden 6tiirii, mevcut arastirmada yari deneysel bir
yaklasim benimsenmistir. Bu yaklagimda, var olan siniflar belirli kriterlere gore
eslestirilerek, deney ve kontrol gruplar1 olarak isleme tabi tutulmuslardir. Her ne kadar
bu yontemle olusturulan gruplarin esitligi tam olarak garanti edilemese de, rastgele
atamanin miimkiin olmadig1 durumlarda bu yontem oldukga etkilidir (Biyiikoztiirk vd.,
2014, s. 208). Arastirmada, deney Oncesinde On test uygulamasi yapilarak, gruplarin
baslangictaki akademik basarilar1 dl¢iilmiistiir. Ogrencilerin deney ve kontrol gruplaria
dagilimi rastgele bir sekilde gerceklestirilmistir. Kullanilan yar1 deneysel desenin

ayrintilar1 Tablo 1°de sunulmustur.



Tablo 1

Eslestirilmis Gruplar Yari Deneysel Deseni

Gruplar Uygulama éncesi  Uygulama ani Uygulama sonrasi
Deney Grubu On test Sanal laboratuvar uygulamasi Son test
Kontrol Grubu ~ On test Geleneksel 6gretim yontemi Son test

3.3. Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin kapsami, 2023-2024 akademik yilinda Elazig merkezinde bulunan
altinct simf ogrencileri arasindan segilmistir. Orneklem olarak, Arif Nihat Asya
Ortaokulu’nda egitim goren 6/A ve 6/B siniflarindaki 6grenciler belirlenmistir. Her iki
siifa da 6n test uygulanarak, 6grencilerin baslangi¢ diizeyleri Ol¢ililmiistiir. Elde edilen
On test verileri, t test analizi yontemiyle analiz edilmis ve sonuglar Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 2

Arastirmaya katilan ogrencilerin on test puanlarinin karsilastiriimasi

Simif n X SS
6A 32 43,75 1,41
6B 35 40,42 2,00

Aragtirmada ulasilan bu bulgular kontrol (6/A) ve deney (6/B) gruplarinin

2

“yogunluk”™ ftnitesine iliskin On test puan ortalamalarinin benzer diizeyde oldugunu

gostermektedir.

3.3. Veri Toplama Araclar
3.3.1. Yogunluk Konusu Akademik Bagsar: Testi

Bu aragtirmada, 6. sinif Fen Bilimleri miifredatinda yer alan "Yogunluk" konusuna
iliskin Ogrencilerin akademik basar1 diizeylerini ve Ogrenilen bilgilerin kaliciligini

O0lcmek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Aslan (2023) tarafindan gelistirilen ve
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20 coktan seg¢meli sorudan olusan "Yogunluk Konusu Akademik Basar1 Testi"
kullanilmistir. Test, deney ve kontrol gruplarina 6n test, son test ve kalicilik testi olarak
tic farkli asamada uygulanmistir. On test, calisma baslamadan 6nce her iki gruba da
uygulanarak gruplarin akademik basarilar1 agisindan baslangic  diizeylerinin
karsilastirilmast amaciyla kullanilmigtir. Son test ise ¢alisma tamamlandiktan sonra her
iki gruba da uygulanarak sanal laboratuvar yonteminin geleneksel dgretim yontemine
kiyasla 6grencilerin akademik basarilari tizerindeki etkisini belirlemek i¢in kullanilmistir.
Kalicilik testi ise ¢alisma tamamlandiktan 4 hafta sonra her iki gruba da uygulanarak sanal
laboratuvar yonteminin 6grenilen bilgilerin kaliciligr lizerindeki etkisini arastirmak i¢in
kullanilmistir. Basari testi sonuglari, her 6grencinin dogru cevapladigi soru sayisina gore

100 puan tizerinden degerlendirilmistir.

3.3.2. Fene Yonelik Tutum Olgegi

Arastirmada, Ozcan ve Koca (2020) tarafindan gelistirilen “Fene Yénelik Tutum
Olgegi” kullanilarak 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlari belirlenmistir.
Olgek, besli Likert tipi sorulardan olusmaktadir ve 49 soru icermektedir. Ogrenciler,
Olgekte yer alan maddelere “hi¢ katilmiyorum” ve “tamamen katiliyorum” diizeylerinde
cevap vermislerdir. Bu arastirmada, Fene Yonelik Tutum Olgegi ile toplanan verilerin
faktor analizine uygunlugu degerlendirilmistir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayisi
0.948 olarak hesaplanmis ve bu deger, faktdr analizi i¢in uygun bir seviyede oldugunu
gostermektedir. Ayrica, Barlett testi sonucunda test istatistigi 2 = 8506.305 ve p degeri
0.000 olarak bulunmustur. Bu sonuclar, 6lgek maddelerinin faktoér analizi i¢in uygun
oldugunu desteklemektedir. Faktor analizi sonucunda 6lgek maddeleri alt1 farkli faktore
ayrilmistir. Bu faktorler ve faktorii olusturan maddeler asagida belirtilmistir:

1. Duyussal Durum: 1, 2,3, 5,7, 8, 9, 10, 13, 28, 39

2. Yararlilik: 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 21, 22

3. Biligsel Durum: 29, 33, 36, 41, 42, 43, 44, 45, 48, 49

4. Giinliik Yasamla liskilendirme: 4, 6, 20, 26, 27, 38, 40

5. 1lgisizlik: 30, 32, 34, 35, 37

6. Ozyeterlik Inanci: 19, 23, 24, 25, 46, 47

Aratsrimada ulasilan bulgular, Fene Yénelik Tutum Olgeginin alt1 alt boyuttan

olusan gegerli ve giivenilir bir 6l¢me araci oldugunu gdstermektedir.
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3.4. Arastirma Siireci

Bu c¢alisma, 2023-2024  egitim-O0gretim  yilmin  birinci  doneminde
gerceklestirilmistir. Calismanin amaci, 6. sinif 6grencilerinin “Yogunluk” konusundaki
(ylizen ve batan cisimler, yogunluk kavrami, farkli maddelerin ve sivilarin yogunlugu, su
ve buzun Ozellikleri) kavramsal anlama diizeylerini belirlemektir. Veri toplama araci
olarak, on test, son test ve kalicilik testi seklinde ti¢ asamali bir test kullanilmistir. Testin

igerigi Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3

Uygulama Oncesi ve Sonrasi Test Sonuclarimin Karsilastirmali Analizi

Grup Uygulamadan Uygulama sirasinda Uygulamadan sonra verilen testler
O™ testler Son Test Kalicihk Testi
Deney YKABT Konu kazanimlarina YKABT YKABT
- uygun olarak hazirlanan 3
b “Phet” sanal laboratuvar ¥ 1O
uygulamastyla ders
islenmistir.
Kontrol YKABT MEB fen 6gretim YKABT YKABT
FYTO programina uygun ders FYTO
islenmistir.

Ders isleme basamaklar1 agagida verilmistir:

1. Hafta

Konu: Hangi cisimler yiizer, hangi cisimler batar?

Deney Grubu: “Phet” sanal laboratuvar uygulamasi ile strafor, tahta, buz, tugla,
alliminyum... vb. gibi farkli cisimlerin su i¢erisindeki konumlarini1 gésteren simiilasyonla
derslere baglanmasi

Kontrol Grubu: Konunun geleneksel yontemlerle islenmesi

2. Hafta

Konu: Kiitle ve hacim yogunlugu nasil etkiler?

Deney Grubu: “Phet” sanal laboratuvar uygulamasi ile cisimlerin kiitle ve
hacimlerindeki degisikliklerin yogunlugu ve suyun igerisindeki konumunu nasil
degistigini gosteren simiilasyonla derse baglanmasi

Kontrol Grubu: Konunun geleneksel yontemlerle islenmesi
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3. Hafta

Konu: Farkli maddelerin yogunluklarinin birbirlerinden farkli oldugunu gosteren
simiilasyonla derse baslanmasi

Deney Grubu: “Phet” sanal laboratuvar uygulamasi ile strafor, tahta, buz, tugla,
aliminyum... vb. gibi farkli cisimlerin suyun igerisindeki konumunu gdsteren
simiilasyonla derse baslanmasi

Kontrol Grubu: Konunun geleneksel yontemlerle islenmesi

4. Hafta

Konu: Farkli sivilarin yogunluklarinin birbirlerinden farkli oldugunu gosteren
simiilasyonla derse baglanmasi

Deney Grubu: “Phet” sanal laboratuvar uygulamasi ile su, zeytinyagi, deterjan, bal,
alkol... vb. gibi birbirlerine karismayan farkli stvilarin ayni kap icerisindeki konumlarini
gosteren simiilasyonla derse baglanmasi

Kontrol Grubu: Konunun geleneksel yontemlerle islenmesi

3.5. Verilerin Analizi

Bu calismada elde edilen verilerin analizi, SPSS istatistik paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarinin esitligi,
Coklu Degiskenlerin Analizi (MANOVA) yontemi ile titizlikle incelenmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda, her iki grubun 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmadig tespit edilmistir. MANCOVA (Kovaryans Analizi)
uygulanmadan oOnce, aykiri degerlerin taramasi, verilerin normal dagilimi, teklik,
varyans-kovaryans homojenligi ve ¢oklu dogrusallik gibi temel 6n varsayimlar titizlikle
kontrol edilmistir. Elde edilen bulgular, bu 6n varsayimlarin tamamen saglandigin
gostermistir. Son test puanlarinin gruplar arasi farkini incelemek icin MANOVA yontemi
kullanilmistir. Ayrica, "Yogunluk Konusu Akademik Basar1 Testi"nin on test, son test ve
kalicilik testi puanlarinin analizinde ise iki faktorli karisik 6l¢iimler ANOVA yontemi
tercih edilmistir. Uygulanan istatistiksel yontemlerin kalicilik iizerindeki etkisini

belirlemek i¢in ise iki faktorliit ANOVA yontemi kullanilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
IV. BULGULAR VE YORUM

Bu caligmanin ilk asamasinda, eksik veri setlerinin kapsamli bir incelemesi
gerceklestirilmistir. Bu inceleme, istatistiksel analizlerin dogrulugunu ve giivenirligini
etkileyebilecek potansiyel veri kayiplarimi ve tutarsizliklart belirlemeyi amaglamistir.
Ikinci asamada, deney ve kontrol gruplarinin &n test sonuglarmin esitlik hipotezi Cok
Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) kullanilarak test edilmistir. Bu sayede,
gruplarin baslangictaki akademik basar1 seviyelerinde anlamli bir fark olup olmadig:
objektif bir sekilde degerlendirilmistir. Deney ve kontrol gruplariin son test sonuglari
arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek icgin
Kovaryans Analizi (MANCOVA) kullanilmistir. Bu analiz, 6n test sonuglarindaki
farkliliklar1 kontrol altina alarak, egitim miidahalesinin akademik basari iizerindeki net
etkisini izole etmeyi miimkiin kilmistir. Yogunluk Konusu Akademik Basar1 Testi’nin 6n
test, son test ve kalicilik test sonuglarini analiz etmek i¢in karmasik tasarimli ANOVA
yontemi tercih edilmistir. Bu yontem, hem zamansal degisimi hem de yogunluk
seviyelerini dikkate alarak test sonuglarindaki degisimleri kapsamli bir sekilde
incelemeyi saglamistir. Son olarak, uygulanan egitim yontemlerinin dgrenme lizerindeki
uzun vadeli etkilerini tespit etmek icin iki faktorli ANOVA analizi yapilmistir. Bu
analizde, yogunluk seviyeleri ve zaman faktorleri etkilesime girerek, egitim
yontemlerinin farkli yogunluk seviyelerinde farkli uzun vadeli etkilere sahip olup

olmadig: arastirilmistir.

4.1. Kayip Deger Analizi

Arastirma sonuclarinin gecerliligi ve giivenilirligi, bilimsel arastirmanin temel
taglaridir. Bu baglamda, kayip verilerin ele alinmasi olduk¢a 6nemli bir konudur. Kayip
veri, veri toplama siirecinde ¢esitli nedenlerden dolay1 bir veya birden fazla degisken i¢in
gbzlem eksikligi olarak tanimlanabilir. Bu durum, 6rneklemin temsililigini ve istatistiksel
analizlerin giiclinii olumsuz etkileyebilir. Farkli arastirma tiirlerinde ve veri kiimelerinde
kayip verilerin ele alinmasi i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden ilki
listwise deletion olarak bilinir ve kayip veri igceren tiim deneklerin analizden ¢ikarilmasini
icerir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014; Tabachnick ve Fidell, 2015). Bu

yontemin temel mantig1, eksik verilerin analiz sonuglarini bozmasini 6nlemektir. Listwise



deletion yontemi, bazi durumlarda pratik bir ¢éziim sunsa da, dnemli dezavantajlar1 da
barmndirir. Birincil dezavantaji, 6rneklemin giiciinde Onemli bir azalmaya neden
olabilmesidir. Ozellikle kii¢iik 6rneklemlerde kayip verilerin ¢ok olmasi, istatistiksel
testlerin giiciinii zayiflatarak anlamli sonuglarin elde edilmesini zorlastirabilir. ikinci bir
dezavantaj ise, listwise deletion yonteminin kayip verilerin nedenini géz ardi etmesidir.
Kayip verilerin rastgele mi yoksa sistematik mi oldugu bilinmedigi takdirde, analiz
sonuglar1 hatali yorumlara yol agabilir. Ornegin, deney grubunda arastirmanim bir
boliimiine katildiktan sonra okulu birakan ve son teste katilmayan bir 6§rencinin gruptan
cikarilmasi, bu Ogrencinin diigiik puan alma olasiliginin daha yiiksek olmasi gibi bir
durumu maskeleyebilir. Ayni sekilde, sinif degisikligi nedeniyle son teste katilmayan bir
ogrenci de kontrol grubundan ¢ikarilabilir. Bu durum, kontrol grubunun ortalama puanini
yapay olarak yiikselterek gruplar arasi farkin g6z ardi edilmesine yol agabilir.

Kay1p verilerin ele alinmasinda kullanilan bir diger yontem ise yaklasik deger atama
veya kestirmeler yapmaktir. Bu yontem, nicel degiskenler i¢in uygulanabilir ve {i¢ temel
yaklagimu igerir: ortalama deger atama, ge¢mis bilgileri kullanma ve regresyon (Cokluk
vd., 2012). Mevcut ¢alismada ortalama deger atama yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde, elde edilen verilerden ortalama degerler hesaplanarak, bu ortalamalar kayip
veri iceren degiskenlere aktarilir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Ortalama deger atama
islemi, temel analizler gergeklestirilmeden once yapilir (Cokluk et al., 2012). Bu
calismada, fen tutum 6lcegi ve fen bilimleri motivasyon dl¢eginde yer alan ve katilimcilar
tarafindan bos birakilan maddelere ait verilerin islenmesi i¢in ortalama deger atama
yontemi kullanilmistir. Bu yontem, eksik verilerin neden oldugu bilgi kaybini en aza
indirmeyi ve bulgularin genel gegerliligini korumay1 amaglamaktadir (Tablo 4). Bu
yontemin secilmesinin temel nedeni, Olgeklerin ortalama puanlarinin gegerlilik ve
giivenirliklerinin O6nceden test edilmis olmasidir. Bu sayede, kayip verilerin
tamamlanmasi i¢in saglam bir temel olusturulmustur. Ogrencilerin bu konudaki sorular
bos birakmalar1 veya cevaplayamamalari, test puanlarinin hesaplanmasinda yanlis cevap

olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 4

Diizeltilmis kayp degerler

Sonuc degiskeni Degistirilmis kayip deger sayis1 Gecgerli deger sayisi
Basar testi 1. soru 2 67
Basari testi 2. soru 1 67
Basari testi 6. soru 3 67
Basari testi 9. soru 2 67
Basar testi 10. soru 3 67
Basar testi 13. soru 1 67
Basari testi 14. soru 1 67
Basari testi 18. soru 6 67
Basari testi 19. soru 4 67
Basar testi 20. soru 2 67

4.2. Cok Degiskenli Kovaryans Analizi (MANOVA) ile On Test Sonuclarina Dayah
Grup Karsilastirmalari

Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA), birden fazla yanit degiskeninin bir
veya iki faktorden nasil etkilendigini incelemek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
Bu yontem, deneysel ve kontrol gruplari arasindaki farklar1 karsilastirarak arastirmada
kullanilan faktorlerin yanit degiskenleri {iizerindeki etkisini belirlemeyi amaglar.
MANOVA'y1 kullanmadan once, verilerin temel varsayimlara uygunlugunun kontrol

edilmesi 6nemlidir. Bu varsayimlar sunlardir:

4.2.1. Betimsel Istatistikler Araciligiyla Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA)
Uygulamalar

Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA), iki veya daha fazla bagimli degisken
arasindaki ortalama farklari incelemek i¢in kullanilan istatistiksel bir tekniktir.
MANOVA kullanmadan once, verilerin temel varsayimlara uygunlugunun kontrol
edilmesi 6nemlidir. Bu varsayimlardan biri de normallik varsayimdir. Bu varsayim, hem
yanit degiskenlerinin hem de faktorlerin normal dagilim gostermesi gerektigini belirtir.
Normallik varsayimini kontrol etmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bu ¢alismada,

betimsel istatistikler yoluyla normallik varsayimi incelenmistir. Bu amagla, Yogunluk
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Konusu Akademik Basar1 Testi ve Fene Yonelik Tutum Olgegi alt boyutlari igin 6n test

puan ortalamalar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

4.2.1.1. Betimsel Istatistikler: Yogunluk Konusu Akademik Basar1 Testi On
Test Puanlar

Tablo 5, Yogunluk Konusu Akademik Basar1 Testi (YKABT) 6n test puanlarina
iliskin betimsel istatistikleri sunmaktadir. YKABT 06n testinin puan araligi 0-100
arasindadir. Tabloda da goriildiigii iizere, tim 6grencilerin YKABT 0n testinden aldiklari
ortalama puan 42,01'dir. En diisiik ve en yiliksek puanlar ise sirastyla 25 ve 70'dir. Analize
baslamadan once, temel varsayimlarin kontrol edilmesi 6nemli bir adimdir. Bu kapsamda,
aykir1 degerlerin varlig1 incelenmis ve herhangi bir aykir1 degerle karsilasilmamastir.
Normallik testi sonuglari, deney grubunun YKABT 06n test puanlarinin normal dagilim
gosterdigini (p > 0.05) ortaya koymaktadir. Buna karsin, kontrol grubunun YKABT 6n

test puanlarinin normal dagilim gostermedigi (p < 0.05) gézlemlenmistir.

Tablo 5

Yogunluk konusu akademik basar testi on test puanlarina iliskin betimsel istatistikler

Grup N X Ss t test p Min. Max. Carpikhik Basikhik
Kontrol 32 43,75 803 1331 ,073 30 60 -,062 -,231
Deney 35 4042 11,84 25 70 ,638 442
Toplam 67 42,01 10,26 25 70 ,300 ,301

Tablo 5 incelendiginde kontrol grubunun 6n test puan ortalamalarinin deney

grubuna oranla nispeten daha iyi seviyede olduklar1 goriillmektedir.

4.2.1.2. Betimsel Istatistikler: Fene Yonelik Tutum Olcegi

Tablo 6, tiim dgrencilerin FYTO'den aldiklar1 ortalama puani 2,86'dir. Bu deger,
Olcegin 5 puanlik likert tipi bir 6lgek olmasi géz Oniine alindiginda, 6grencilerin genel
olarak fene yonelik olumlu bir tutuma sahip oldugunu gostermektedir. Minimum ve
maksimum puan aralig1 ise 2,24-3,49'dur. Bu aralik, puanlarin orta diizeyde bir dagilim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Standart sapma degeri 0,35 olarak belirlenmis olup, bu
da puanlarin ortalama civarinda toplandigin1 ve asir1 ug¢ degerlerin az oldugunu

gostermektedir. Analize baslamadan &nce, FYTO 6n test puanlarinin normal dagilim
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gosterip gostermedigi gibi temel varsayimlarin kontrol edilmesi 6nemlidir. Bu baglamda,
aykiri degerlerin varligi arastirilmis ve herhangi bir problemle karsilasilmamistir.
Shapiro-Wilk normallik testi sonuglarina bakildiginda ise, gruplardaki 6grencilerin

FYTO 6n test ortalamalarinin normal dagilim gosterdigi (p > 0,05) goriilmiistiir.

Tablo 6

Fene Yonelik Tutum Olcegi n test puanlarina iliskin betimsel istatistikler

Alt Boyutlar Grup N X ss t test p  Min. Max. Carpikhik Basiklik

Duyussal Kontrol 32 3,08 ,39 ,208 583 2,09 4,09 ,504 1,203
Durum Deney 35 3,06 /41 2,09 391 ,284 -,031
Toplam 67 3,07 ,40 2,09 4,09 ,371 ,393
Yararlilik Kontrol 32 3,12 52 -041 162 222 422 ,093 -,855
Deney 35 312 41 2,33 3,89 271 -1,005
Toplam 67 3,12 46 222 4,22 ,154 -,825
Biligsel Durum  Kontrol 32 2,62 ,42 -3,223 924 170 3,50 ,136 -,479
Deney 35 294 39 2,40 3,70 ,405 -1,076
Toplam 67 2,78 ,43 1,70 3,70 ,116 -,453
Giinliik Kontrol 32 3,30 47 833,293 229 4,14 -,259 -,255
yasamla Deney 35 3,19 55 1,86 4,14 -,304 -,300
iligkilendirme ~ Toplam 67 3,24 51 186 4,14 -,323 -,255
Tgisizlik Kontrol 32 2,33 63 1,124 346 1,00 4,00 425 ,498
Deney 35 2,17 53 1,20 3,60 ,530 427
Toplam 67 2,25 58 1,00 4,00 ,516 ,456
Ozyeterlik Kontrol 32 2,27 /38 -2,725 072 167 3,17 414 -,064
inanci Deney 35 257 50 1,83 3,67 ,088 -,800
Toplam 67 2,42 47 1,67 3,67 ,435 -,558
TOPLAM Kontrol 32 283 31 -83%6 576 229 343 ,235 -,787
Deney 35 290 ,28 2,24 3,49 ,055 -,381
Toplam 67 2,86 ,30 2,24 3,49 ,119 -,667

Tablo 6°da gruplar arasinda, FYTO 6lgegi ve alt boyutlarina iliskin 6n test puanlari

bakimindan anlamli diizeyde bir farkliligin bulunmadigr goriilmektedir.

4.2.2. Cok Degiskenli Varyans Analizi Sayiltilarinin Kontrol Edilmesi

Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA), birden fazla yanit degiskeninin bir
veya iki faktorden nasil etkilendigini incelemek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
Bu yontemin gecerli ve giivenilir sonuglar iiretebilmesi i¢in, verilerin belirli varsayimlara

uygun olmasi gerekir. Bu varsayimlar sunlardir:
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4.2.2.1. Orneklem Biiyiikliigii

Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA), birden fazla yanit degiskeninin bir
veya iki faktorden nasil etkilendigini incelemek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
Bu yontemin gegerli ve glivenilir sonuclar {iretebilmesi i¢in, drneklem biiyiikliigiiniin
belirli bir seviyenin iizerinde olmas1 gerekir. Yeterli 6rneklem biiyiikliigii, istatistiksel
testlerin giiciinii artirir. Giig, gergek bir etkiyi algilama olasiligini temsil eder. Orneklem
bliyiikliigli ne kadar biiyiikse, analiz ger¢ek bir etkiyi kacirabilme olasiligi o kadar
diisiiktir. MANOVA'da, varyans-kovaryans matrislerinin homojenligi varsayimi
Oonemlidir. Bu varsayim, deney ve kontrol gruplari arasinda varyanslarin benzer oldugunu
varsayar. Yeterli orneklem biiyiikliigli, bu varsayimin degerlendirilmesini ve ihlalinin
minimize edilmesini saglar. Genel olarak, her grupta bagimli degiskenlerin sayisindan
daha fazla 6grenci olmasi onerilmektedir. Bu arastirmada, bagimli degisken sayisi ii¢ ve
ornekleme katilan 6grenci sayis1 67'dir. Bu, her grupta yaklagik olarak 22 6grenci oldugu
anlamina gelir. Bu sayr, MANOVA analizinde yeterli bir 6rneklem biiyiikliigii olarak
kabul edilir (Tabachnick ve Fidell, 2015; Pallant, 2017).

4.2.2.2. Normallik Sayiltis1

Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) gibi istatistiksel yontemlerin
gecerliligini ve giivenilirligini saglamak i¢in degiskenlerin normal dagilim gostermesi
onemlidir. Normal dagilim, veri noktalarinin ortalama degere yakin bir sekilde dagildig:
ve u¢ degerlerin az oldugu bir dagilim seklidir. Normallik degerlendirmesi, grafiksel ve
istatistiksel olmak tizere iki temel yontemle gergeklestirilebilir. MANOVA analizinde,
hem yanit degiskenlerinin hem de faktdrlerin normal dagilim gostermesi gerekir.
Normallik ihlali durumunda, veri doniisiimleri veya farkli istatistiksel testler
kullanilabilir. Bu ¢alismada, Yogunluk Konusu Akademik Basar1 Testi (YBAT) on test
puanlari ve Fene Yonelik Tutum Olgegi (FYTO) ve alt boyutlar1 én test puanlarmin
normallik dagilimi, Tablo 5 ve Tablo 6'da sunulan betimsel istatistikler araciligiyla
incelenmistir. Her iki tabloda da ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin sifira yakin oldugu
goriilmektedir. Bu durum, verilerin normal dagilima yakin oldugunu gostermektedir. Her
bir grupta 6rneklem biiylikliigliniin 20 ve {lizerinde olmasi, normallik varsayimi ihlal
edilse bile, parametrik istatistiksel testlerin kullanimi i¢in yeterli sayida gézlemi temsil

ettigini gostermektedir (Tabachnick & Fidell, 2015; Pallant, 2017).
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4.2.2.3. U¢ Degerler

Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA), birden fazla yanit degiskeninin bir
veya iki faktorden nasil etkilendigini incelemek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
MANOVA, ug degerlere kars1 oldukc¢a hassastir. Ug degerler, calismadaki puanlarin
dagilimlarindan 6nemli 6l¢iide farklilik gosteren puanlardir. Bu tiir puanlar, analizin
sonuglarini bozabilir ve hatali yorumlara yol agabilir. Bu nedenle, MANOVA analizinden
once cok degiskenli u¢ degerlerin kontrol edilmesi onemlidir. Bu amagla, Mahalanobis
uzakligr kullanilabilir. Mahalanobis uzakligi, bir veri noktasinin ortalama veri
noktasindan ne kadar uzak oldugunu Olgen bir istatistiksel Ol¢lidiir. Bu arastirmada,
YKABT ve FYTO 6n test puanlari icin Mahalanobis uzaklig1 kullanarak cok degiskenli
uc degerler kontrol edilmistir. Arastirmada Her iki bagimli degisken i¢in de kritik
Mahalanobis uzaklik degeri 15,92 olarak belirlenmistir. FYTO alt boyutunda alti alt
boyut oldugu i¢in alt1 tane bagimli degisken olarak analize dahil edilmistir. Bu alt1
bagimli degisken i¢in ise kritik Mahalanobis uzaklik degeri 23,84 olarak belirlenmistir.
Elde edilen sonuglara gore, bu arastirmadaki maksimum Mahalanobis uzaklik degeri
20,72'dir. Bu arastirmada, bagimli degisken sayisi i¢in belirlenen kritik degerleri asan bir

uc deger gdzlenmemistir.

4.2.2.4. Dogrusallik

Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA), birden fazla yanit degiskeninin bir
veya iki faktorden nasil etkilendigini incelemek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
MANOVA'nin gegerli ve glivenilir sonuglar iiretebilmesi i¢in, dogrusallik varsayiminin
saglanmasi onemlidir. Dogrusallik varsayimi, bagimli degiskenler ile faktorler arasinda
diiz bir ¢izgisel iligki oldugunu varsayar. Bu varsayim, degiskenler arasindaki iliskilerin
basit ve anlasilir oldugunu gosterir (Tabachnick ve Fidell, 2015, s. 281). Bu arastirmada,
dogrusallik varsayimi gorsel incelemelerle degerlendirilmis ve saglandigi sonucuna

vartlmistir. Ancak, ilerde daha kapsamli bir degerlendirme i¢in istatistiksel testler de

kullanilabilir.

4.2.2.5. Coklu Ortak Dogrusallik ve Tekillik

Coklu ortak dogrusallik, bagimli degiskenler arasinda yiiksek korelasyon veya

etkilesimlerin var oldugu bir durumu ifade eder. Pallant (2017)'a gére, bu durum, bagimli
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degiskenlerin birbirleriyle yliksek oranda iligkili oldugunu ve bunlardan birinin regresyon
modelinden ¢ikarilmasi gerektigini gosterir. Yiiksek korelasyon seviyesi, genellikle 0,8
veya 0,9 gibi esik degerlerle belirlenir. Calismada sunulan tabloda, bagimli degiskenler
arasindaki etkilesimlerin bu esik degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Bu durum,
coklu ortak dogrusallik varsayiminin ihlal edilmedigini ve MANOVA yonteminin uygun
bir sekilde kullanilabilecegini gosterir. Ancak, ¢oklu ortak dogrusallik probleminin
varligim1 kesin olarak teyit etmek icin ek analizler yapilmasi da faydali olabilir. Bu
analizler, VIF (Variance Inflation Factor) veya korelasyon matrisi gibi istatistiksel araglar
kullanilarak gergeklestirilebilir. Sonu¢ olarak, ¢oklu ortak dogrusallik kavrami ve
MANOVA yo6nteminin kullanimi, bagimli degiskenler arasindaki iligkileri ve modele
dahil edilmesi gereken degiskenleri belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu konuda

yapilan detayl analizler, daha saglam ve giivenilir sonuglara ulagilmasini saglayabilir.

Tablo 7

Akademik basart testi ve tutum testi arasindaki ilgilesimler

On Test YKABT FYTO
YKABT 1,000 ,183
FYTO ,183 1,000

* 0,05 alpha kullanilarak hesaplanmistir.

4.2.3. MANOVA Yintemiyle On Test Sonuclarimin Karsilastirmali Analizi

Bu calismada, YKABT ve FYTO smavlarmm 6n test sonuglarini gruplara gore
karsilastirmak i¢in Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) yontemi kullanilmistir.
MANOVA, birden fazla bagimli degiskenin birden fazla bagimsiz degiskene gore
farklilik gosterip gostermedigini test eden istatistiksel bir tekniktir. Bu caligmada,

YKABT ve FYTO smavlarinn alt boyutlari da bagimli degisken olarak ele alinmustir.

4.2.3.1. Ogrenci Gruplarinin YKABT ve FYTO On Test Skorlarimn Istatistiksel
Karsilastirmasi

Gruplarm, YKABT ve FYTO &n test puanlari temel alinarak degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Bu kisimda, Ho asagida belirtilen prosediir dogrultusunda
smanmistir.

Ho: Deney ve kontrol gruplart arasinda YKABT ve FYTO sinavlarinin 6n test puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamaktadir.
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Tablo 8

Gruplarin YKABT ve FYTO én test puanlarina iliskin MANOVA analizi sonuclar

Etki Wilks F Hipotez Hata sd’s p Kismi eta
Lambdasi sd’si kare
Kesigim ,009 3500,527 2 64 ,001 ,991
Grup ,963 1,235 2 64 ,298 ,037
Tablo 9

YKABT, FYTO ve alt boyutlar icin gruplar aras: etkiler analizi

Kaynak  Bagimh degisken (6n testler) SS F p Kismi eta kare
Kesisim YKAPT 1 1137529 ,001 ,946
FYTO 1 60605521 ,001 ,989
Grup YKA!BT 1 1,771 ,188 ,027
FYTO 1 ,699 ,406 ,011

Bu calismada, YKABT ve FYTO smavlarinin 6n test puanlari ve alt boyutlari, Cok
Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) kullanilarak deney ve kontrol gruplari arasinda
karsilastirilmistir. MANOVA'dan 6nce, 0n analizler ile tek degiskenli ve ¢cok degiskenli
uc degerler, dogrusallik, normallik, varyans-kovaryans matrislerinin homojenligi ve
coklu ortak dogrusallik varsayimlart kontrol edilmis ve ciddi ihlallerin olmadig:
gdzlemlenmistir. MANOVA sonuglari, YKABT ve FYTO 6n test ortalamalarmda gruplar
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmadigini géstermistir (p>0,05). Fakat,
pratik ac¢idan gruplar arasinda diisiik diizeyde bir fark oldugu gozlemlenmistir (F(2, 64)
=1,235; p = 0,298; Wilks Lambdas1 = ,963; kismi eta kare = 0,037) (Tablo 8). Deney ve
kontrol gruplarma gére ayr1 ayri yapilan analizler de, YKABT ve FYTO &n test puanlart
arasinda ne istatistiksel ne de pratik agidan anlamli bir fark bulunmadigim gdstermistir
(Swrastyla F(2, 64) = 1,771; p = ,188; kismi eta kare = 0,027, F(2, 64) = ,699; p = ,406,
kismi eta kare = ,011) (Tablo 9).

4.3. Grup Performanslarinin Son Test Degerlendirme Sonuclarina Dayal Analizi

Bu boliimde, YKABT, FYTO ve Kalicilik Testi'nin son test puanlari, deney ve
kontrol gruplar1 arasinda Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) kullanilarak
karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular asagidaki basliklarda sunulmustur:
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4.3.1. Betimsel Istatistikler Aracihigiyla Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA)
Uygulamalar

MANOVA analizinin temel varsayimlarinin saglanmasi amaciyla, Yogunluk
Konusu Akademik Basar1 Testi ve Fene Yonelik Tutum Olgeginin alt boyutlarina ait son
test puan ortalamalari, betimleyici istatistik yoOntemleri kullanilarak ayr1 ayr
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, her iki 6l¢ekte de normal dagilimin saglandigi

ve gruplar aras1 varyans homojenligi varsayiminin da ihlal edilmedigi gézlemlenmistir.

4.3.1.1. Betimsel istatistikler: Yogunluk Konusu Akademik Basar1 Testi Son
Test Puanlan

Tablo 10, Yogunluk Konusu Akademik Basar1 Testi (YKABT) son test puanlari i¢in
betimsel istatistikleri sunmaktadir. YKABT son testinde alinabilecek en yiliksek puan
100'diir. Tabloda goriildiigii gibi, tiim 6grencilerin YKABT son testinden aldiklar1 puan
ortalamasi 73,21'dir. Minimum ve maksimum puan aralifi ise 45-100’dir. Analizi
gerceklestirmeden Once, ilgili varsayimlarin kontrol edilmesi 6nemlidir. Bu baglamda,
aykir1 degerlerin varligi arastirilmis ve herhangi bir problemle karsilasilmamistir.
Normallik testi sonuglarina bakildiginda, hem deney hem de kontrol grubunun YKABT
son test puanlarinin normal dagilim gosterdigi (p > 0.05) goriilmiistir.

Tablo 10

Yogunluk konusu akademik bagart testi SOn test puanlarina iligkin betimsel istatistikler

Grup N X SS t test p Min. Max. Carpikhik Basiklik
Kontrol 32 64,84 865 -7,119 439 45 85 -267 ,828
Deney 35 80,85 9,66 60 100 -,153 ,002
Toplam 67 73,21 122 45 100 ,017 -,265

Tablo 10 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farkin olmadigi (p>,05) ancak deney grubu ile
kontrol grubu puan ortalamalari arasinda 16,01 puanlik bir fark oldugu ve bu farkin deney

grubu lehine oldugu goriilmektedir.

4.3.1.2. Betimsel Istatistikler: Fene Yonelik Tutum Olgegi

Tablo 11, Fene Yonelik Tutum Olgegi (FYTO) son test puanlari igin betimsel
istatistikleri sunmaktadir. Tabloda goriildiigii gibi, tiim 6grencilerin FYTO'den aldiklari
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puanlarin ortalamasi 2,86'dir. Minimum ve maksimum puan aralig ise 2,24-3,49'dur. Bu
aralik, puanlarin orta diizeyde bir dagilim gosterdigini ortaya koymaktadir. Standart
sapma degerleri de bu bulguyu desteklemektedir. Analizi ger¢eklestirmeden once, ilgili
varsayimlarin kontrol edilmesi onemlidir. Bu baglamda, aykir1 degerlerin varligi
arastirilmis ve herhangi bir problemle karsilasilmamistir. Normallik testi sonuglarina
bakildiginda, gruplardaki dgrencilerin FYTO son test ortalamalarinin normal dagilim
gosterdigi (p > 0.05) goriilmistiir. Ancak, O6rneklem biiyiikliigiiniin 20'min {izerinde
olmas1 nedeniyle, normallik ihlalinin analizin sonuglar1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahip

olmas1 beklenmemektedir (Tabachnick ve Fidell, 2015; Pallant, 2017).
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Tablo 11

FYTO son test puanlarina iliskin betimsel istatistikler

Alt Boyutlar  Grup N X SS t test p  Min. Max. Carpikhik Basiklik

Duyusgsal Kontrol 32 303 /57 -6379 ,333 182 4,18 ,068 -,422
Durum Deney 35 354 48 242 451 -,039 ,015
Toplam 67 3,30 ,583 1,82 451 -,167 -,280
Yararlilik Kontrol 32 324 49 -395% 270 2,11 433 ,065 -,090
Deney 35 3,66 ,520 2,71 473 ,021 -,683
Toplam 67 3,46 547 2,11 473 ,084 -,398
Biligsel Kontrol 32 3,18 /34  -3460 777 2,70 4,00 ,691 -,390
Durum Deney 35 3,70 ,277 3,00 4110 -,579 ,109
Toplam 67 3,45 ,405 2,70 4,10 -,172 -1,138
Giinlik Kontrol 32 3,09 /54 -6846 ,136 1,86 4,14 ,184 -,243
yagsamla Deney 35 3,71 ,487 246 4,74 ,023 ,616
iligkilendirme ~ Toplam 67 3,41 599 1,86 4,74 -,074 -,206
Mgisizlik Kontrol 32 231 64 -4918 371 1,00 4,60 1,323 4,112
Deney 35 2,82 ,464 1,80 3,60 -,266 -,507
Toplam 67 2,57 ,612 1,00 4,60 ,304 ,838
Ozyeterlik Kontrol 32 281 /59  -3,727 307 1,83 4,17 ,491 ,007
inanct Deney 35 3,50 ,445 2,27 4,40 -,465 1,538
Toplam 67 3,17 ,623 1,83 4,40 -,239 -,530
TOPLAM Kontrol 32 3,00 ,40 -5441 157 2,33 4,16 ,806 1,029
Deney 35 356 ,32 3,03 455 ,666 1,138
Toplam 67 3,29 455 2,33 455 ,087 -,206

Tablo 11 incelendiginde kontrol ve deney gruplari arasinda, FYTO 6lcegi ve alt
boyutlarina iligkin 6n test puan ortalamalar1 bakimindan anlamli bir farklilik olmadigi
tespit edilmistir. Bu durum, her iki grubun da uygulama sonrasinda fene yonelik

tutumlariin benzer diizeyde oldugunu gostermektedir.

4.3.1.3. Betimsel istatistikler: Kahcilik Testi

Tablo 12, Kalicilik testi puanlari igin betimsel istatistikleri sunmaktadir. Tabloda
goriildiigli gibi, tiim 6grencilerin kalicilik testinden aldiklari puanlarin ortalamasi
57,68'dir. Minimum ve maksimum puan aralig1 ise 35-90'dir. Bu aralik, puanlarin orta
diizeyde bir dagilim gosterdigini ortaya koymaktadir. Standart sapma degerleri de bu
bulguyu desteklemektedir. Analizi gerceklestirmeden Once, ilgili varsayimlarin kontrol
edilmesi onemlidir. Bu baglamda, aykir1 degerlerin varlig1 arastirilmis ve herhangi bir
problemle karsilasilmamistir. Normallik testi sonuglarina bakildiginda, gruplardaki
ogrencilerin kalicilik testi puan ortalamalarinin normal dagilim gosterdigi (p > 0.05)

goriilmistiir. Ancak, Orneklem biytlkliigiiniin 20'nin lizerinde olmasi nedeniyle,
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normallik ihlalinin analizin sonuglari {izerinde ©onemli bir etkiye sahip olmasi

beklenmemektedir (Tabachnick ve Fidell, 2015; Pallant, 2017).

Tablo 12

Yogunluk konusu kalicilik testi puanlarina iligkin betimsel istatistikler

Grup N X SS t test p Min. Max. Carpikhik Basikhik
Kontrol 32 47,18 7,71 -8,689 ,478 35 60 ,153 -,088
Deney 35 67,28 10,80 35 90 -,244 1,939
Toplam 67 57,68 13,799 35 90 ,251 -,453

Tablo12’de gruplarin son test puanlarinin istatistiksel agidan anlamli diizeyde
farklilasmadig1 (p>,05) ancak YKABT son test puanlar1 arasinda 20,1 puanlik bir fark

oldugu ve bu farkin deney grubu lehine oldugu goriilmektedir.

4.3.2. YKABT, FYTO ve Kalicithk Test Puanlart Bakimindan Gruplarin
Karsilastirilmast

Bu ¢alismada, YKABT, FYTO ve Kalicilik Testi'nin son test puanlari ile on test
puanlar1 arasindaki iliski etkilesim analizleri kullanilarak incelenmistir. Elde edilen

bulgulara gore, tiim son test puanlari ile anlamli bir etkilesim gézlemlenmistir (Tablo 13).

Tablo 13

Gruplarin YKABT, FYTO ve alt boyutlar: on test puanlarina iliskin MANOVA analizi

sonuclart
Etki Wilks F Hipotez Hata sd’s p Kismi eta
Lambdasi sd’si kare
Kesigim ,005 4582,982 3 63 ,001 ,995
Grup 273 55,960 3 63 ,001 727

Bu calismada, YKABT ve FYTO smavlarmin 6n test sonuglarmi gruplara gore
karsilastirmak icin Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) yontemi kullanilmistir.
YKABT ve FYTO sinavlarinin alt boyutlar: da bagimli degisken olarak ele alinmustir.

Gruplarin, YKABT, FYTO son test puanlari ve Kalicilik Testi puanlar1 temel
alinarak degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Bu kisimda, Ho asagida belirtilen prosediir

dogrultusunda sinanmustir.
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Ho: Deney ve kontrol gruplari arasinda YKABT, FYTO sinavlarmin son test ve
Kalicilik Testi puan ortalamalari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
bulunmamaktadir.

Tablo 14

YKABT, FYTO ve alt boyutlar icin gruplar aras: etkiler analizi

Kaynak  Bagimh degisken (6n testler) SS F p Kismi eta kare
YKABT 1 4195043 ,001 ,985
Kesisim  FYTO 1 5547532 ,001 ,988
Kalicilik 1 2448,995 ,001 974
YKABT 1 50,673 ,001 ,438
Grup FYTO 1 40,692 ,001 ,385
Kalicilik 1 75,491 ,001 ,537

Bu ¢alismada, YKABT, FYTO ve kalicilik testi stnavlarinin son test puanlari ve alt
boyutlari, Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA) kullanilarak deney ve kontrol
gruplar1 arasinda karsilastirilmistir. MANOV A'dan Once, 6n analizler ile tek degiskenli
ve ¢ok degiskenli u¢ degerler, dogrusallik, normallik, varyans-kovaryans matrislerinin
homojenligi ve ¢oklu ortak dogrusallik varsayimlar1 kontrol edilmis ve ciddi ihlallerin
olmadig1 gdzlemlenmisti. MANOVA sonuglari, YKABT, FYTO ve kalicilik testine
iliskin son test ortalamalarinda gruplar arasinda istatistiksel a¢idan anlamli diizeyde bir
farkin bulundugunu gostermistir (F(3, 63) = 55,960; p <0,001; Wilks Lambdas1 = 0,273;
kismi eta kare = 0,727) (Tablo 14). Deney ve kontrol gruplarina gére ayri ayr1 yapilan
analizler de, YKABT, FYTO ve Kalicilik Testine iliskin son testler arasinda istatistiksel
agidan anlamli diizeyde bir farkliligin bulundugu gorilmistir (Sirasiyla F(3, 63) =
50,673; p = 0,001; kismi eta kare = 0,438, F(3, 63) = 40,692; p = 0,001, kismi eta kare =
0,385, F(3, 63) = 75,491; p = 0,001; kismi eta kare = 0,537 ) (Tablo 14). Sonug olarak,
elde edilen bulgular, deney ve kontrol gruplarmin YKABT, FYTO ve Kalicilik testi son

test puanlar1 bakimindan birbirlerinden farkli oldugunu gostermektedir.
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BESINCI BOLUM
V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Aragtirmanin bu boliimiinde, veri toplama araglarindan elde edilen bulgular literatiir
cergevesinde ele alinmis ve cesitli Oneriler sunulmustur. Yapilan analizlerde, deney
grubundaki dgrencilerin, kontrol grubundaki dgrencilere kiyasla YKABT ve FYTO son
testlerinde diizeltilmis ortalama puanlarda istiinlikk sagladiklar1 tespit edilmistir. Bu
farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin belirlenmesi igin MANOVA testi
uygulanmistir. Test sonuglari, deney ve kontrol gruplar arasinda YKABT ve FYTO son
test puanlar1 bakimindan hem istatistiksel hem de pratik anlamda belirgin bir farklilik
oldugunu gostermistir. Hangi testler arasinda anlamli bir fark oldugunu saptamak
amactyla yapilan MANOVA analizi, YKABT ve FYTO son test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve pratikte biiyiik bir farklilik oldugunu ortaya koymustur.
Deney grubundaki 6grencilerin son test ortalamalari, kontrol grubundaki 6grencilere gore
daha yiliksek oldugundan, bu fark deney grubunun Ilehine bir sonu¢ olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen bu bulgular, sanal laboratuvar uygulamalarinin,
geleneksel 6gretim yontemleriyle egitim géren kontrol grubu 6grencilerine kiyasla, deney
grubu dgrencilerinin - Yogunluk konusundaki basarisimt  daha fazla artirdigim
gostermektedir. Okul ortaminda yapilan gozlemler, 6grencilerin yogunluk konusunu
giinliik yasamlarinda sikc¢a kullanmadiklarini, bu konunun pratikte sinirli bir yere sahip
oldugunu ve bu nedenle yogunluk konusunun Ogrenilmesinin gereksiz oldugunu
diisiindiiklerini ortaya koymustur. Ancak, sanal laboratuvar uygulamalart sayesinde
ogrenciler; farkli malzemelerden yapilan gemilerin su lizerindeki konumlarini, helyum
balonlarinin u¢ma yeteneklerini, kiitlesi az olmasina ragmen demir bir misketin batmasini
ve kiitlesi daha fazla olan bir tahta topun yiizebilmesini, agirlik artisina bagli olarak
cisimlerin yogunluklarinin ve su igerisindeki konumlarinin nasil degistigini, birbirine
karigmayan farkli sivilarin konumlarini, kiitle ve hacim degisimlerinin maddelerin
yogunluklar1 ve sivi igerisindeki konumlarina olan etkisini, kuyumculukta altin
kirintilarii1 ayirmak i¢in yogunluk farkinin nasil kullanildigini ve hastanelerde kan
hiicrelerinin santrifiij cihaziyla yogunluklarina gore nasil ayrildigimi goézlemleyerek,
yogunlugun giinliik yasamdaki genis kullanim alanlarim1 kesfetmislerdir. Bu tiir
gozlemler, 6grencilerin konuya dair dnyargilarini asmalarina ve konuyu giinliik yasamla

iliskilendirmelerine olanak tanimis, boylece akademik basarilarinin artmasina katkida



bulunmustur. Son donemde yapilan arastirmalar, sanal laboratuvar uygulamalarinin
Ogrencilerin fen bilimleri derslerindeki akademik basarilart {izerinde olumlu etkiler
yarattigim1 gostermektedir. Tiiter’in 2024 yilinda gerceklestirdigi ¢alisma, ortadgretim
diizeyindeki fizik dersinin “Elektrik ve Manyetizma” {initesine ait “Akim, Potansiyel
Fark, Direng” ve “Elektrik Devreleri” konularnin 6greniminde sanal laboratuvar
uygulamalarinin etkinligini nicel yontemlerle degerlendirmistir. Bu ¢alismada, onuncu
sinif 6grencilerinin akademik performanslari ve derslere olan tutumlari incelenmis, deney
ve kontrol gruplar1 arasinda karsilastirmali bir metodoloji izlenmistir. Deney grubuna
sanal laboratuvar tabanli 6gretim metodu uygulanirken, kontrol grubu geleneksel 6gretim
yontemleriyle egitim almistir. Arastirma sonuglari, sanal laboratuvar uygulamalarinin
kullanildig1 deney grubunun, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek test puanlarina
ulastigin1 ve bu uygulamalarin 6grencilerin akademik basarilarini artirmada etkili
oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde, Unal’in 2019°daki calismasi besinci sinif
Ogrencilerinin akademik performanslar1 {izerinde gercek ve sanal laboratuvar
ortamlarimnin etkilerini karsilastirmistir. Yart deneysel tasarim ve on test-son test metodu
kullanilan bu arastirma, deney grubunda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml
bir iyilesme oldugunu belirlemistir. Ozeler’in 2024 yilinda yaptig1 ¢alisma ise, ortaokul
Ogrencilerine maddenin tanecikli yapisinin 6gretiminde sanal laboratuvar tekniklerinin
geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugunu gostermistir. Bu arastirma, iki farkl
devlet okulundan segcilen 191 yedinci sinif 6grencisi lizerinde yar1 deneysel bir yaklagimla
gerceklestirilmis ve p<0.05 anlamlilik diizeyinde deney grubunun lehine sonuglar elde
edilmistir. Gokulu’nun 2013 yilindaki ¢aligmasi, altinci sinif 6grencilerinin “Maddenin
Tanecikli Yapis1” konusunu bilgisayar destekli 6gretim materyalleri ile 6grenimindeki
basarilar1 ve kavram yanilgilarini incelemistir. Bu ¢alisma, deney grubu 6grencilerinin
daha basarili oldugunu ve kontrol grubu 6grencilerinde yiiksek seviyede kavram yanilgisi
olustugunu tespit etmistir. Yerden’in 2020 yilindaki ¢alismasi, zenginlestirilmis sanal
gerceklik destekli internet tabanli uzaktan erisimli laboratuvar tasarimi ve uygulamasinin
etkinligini vurgulamis ve deney grubu &grencilerinin kontrol grubuna gore %45 daha
fazla basar elde ettigini belirtmistir. Hanger, Aydogan ve Cankaya’nin 2021 yilinda
gelistirdikleri ‘Temel Fen Laboratuvar: Bagsar1 Testi’ ile yapilan arastirma, 6grencilerin
akademik basarilarinda gozle goriiliir bir artis oldugunu gostermistir. Cetin ve Cengiz’in

2021 yilindaki ¢aligmasi, laboratuvar uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
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akademik basarilarina ve tutumlarina etkisini incelemis ve laboratuvarda gercek
dokularla ders yapan deney grubundaki katilimcilarin, kontrol grubundakilere gore
anlaml diizeyde farklilik olusturduklarin1 belirlemistir. Iwai’nin 2020 yilindaki
arastirmasi, egitimcilerin ve 6grencilerin teknolojik igerikler bakimindan donanimsiz
olmasindan kaynaklanan zorluklari ele almis ve 6gretmenlerin sinif ydonetiminde yasadigi
zorluklar nedeniyle derslerin basariyla yiiriitiilemedigini rapor etmistir. Ancak, yiiz yiize
egitime ulasamayan Ogrenciler i¢in sanal laboratuvarin basarida faydali bir yontem
oldugu sonucuna varmistir. Sudlow-Naggie’nin 2020 yilindaki tez c¢aligmasi, ilkokul
ogrencilerinde teknolojinin bilim basarisini gelistirmeye olan etkisini gézlemlemis ve
deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundakilere gore anlamli derecede yiiksek
puan aldiginmi tespit etmistir. Sonu¢ olarak, bu ve benzeri arastirmalarin bulgulari,
literatiirdeki diger calismalarla uyumlu olup, sanal laboratuvar uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarilarini artirmada etkili oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, Aydin’in 2018 yilinda yaptig1 caligma gibi, sanal laboratuvar uygulamalarinin
etkisini sorgulayan ve farkli sonuglara ulasan arastirmalar da mevcuttur. Aydin’in
calismasi, ortaokul fen bilimleri dersindeki asit-baz konusunda geleneksel laboratuvar
yontemi ile sanal laboratuvar uygulamasini karsilastirmis ve gruplar arasinda anlamli bir
fark bulunamamastir.

Deney ve kontrol gruplari arasinda, uygulama Oncesi ve sonrasi donemlerde
akademik performansta farkliliklarin ortaya ¢ikmasi ongoriilebilen bir durumdur. Bu
Ongorili, 0grencilere uygulama oOncesinde heniiz 6grenmedikleri bir konu iizerinden
hazirlanan o6n testin verilmesiyle iliskilidir. Ilerleyen siirecte, farkli &gretim
metodolojileri kullanilarak ders islenmis ve dgrenciler ilgili konu hakkinda bilgi sahibi
olmuslardir. Ancak, deney grubunun akademik basarisinda daha belirgin bir artis
gozlemlenmistir. Bu durum, sanal laboratuvar uygulamalarinin, geleneksel laboratuvar
yontemlerine kiyasla akademik basariy1 daha fazla artirma potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Sanal laboratuvarlarin tercih edilme sebebi, Ogrencilerin 6grenme
stirecinde daha aktif rol alarak, kendi hizlarinda ve zamanlarinda akademik gelisimlerini
tesvik etmektir (Yidirim, 2021). Deney grubundaki Ogrenciler, fen bilimleri
kazanimlarin1 elde etmenin yani sira, bilim ve teknoloji alanlarinda biitiinsel bir
yaklagimla, akic1 ve keyifli bir 6grenme deneyimi yasamislardir. Sanal laboratuvar

uygulamalar1 sayesinde, oOgrencilere etkinlik tasarlama, arastirma yapma, takim
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calismasi, ve teknolojiyi etkin kullanma gibi yetkinlikler kazandirilmistir. Bu
yetkinliklerin kazanilmasi, akademik basarinin genel olarak tiim derslerde iyilesmesine
katkida bulunmus olabilir.

Arastirmada deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fene yonelik tutum 6lgegi son
test puanlarini karsilastirmak tizere yapilan MANOVA analizi sonuglart incelendiginde,
deney grubu 6grencilerinin puan ortalamalarinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
degerlendirmek icin MANOVA sonuglar1 detayli bir sekilde incelenmistir. Analiz
sonucunda, sanal laboratuvar uygulamalarinin kullanildig1 deney grubu ile geleneksel
yontemlerle egitim goéren kontrol grubu 6grencileri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamaistir. Bununla birlikte, elde edilen etki biiyiikliigii orta seviyede oldugu
gbézlemlenmistir. Bu bulgular, sanal laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin fen
bilimlerine yonelik tutumlarini geleneksel yontemlerle benzer bir etkiyle sekillendirdigini
ortaya koymaktadir. Ogrencilerin anket gibi veri toplama araglarina genellikle dikkatli ve
0zenli yanitlar vermedigi géz oniinde bulunduruldugunda, tutum 6l¢iimlerinde anlamli
bir farklilik gozlemlenmemesi bu durumdan etkilenmis olabilir. Mevcut literatiirde
benzer sonuglara ulagan ¢aligmalar mevcuttur. Pinar ve Akgiil’iin (2021) yaptig1 ¢alisma,
sanal ve geleneksel laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin ders tutumlarina ve
motivasyonlarina olan etkisini incelemistir. Anadolu’nun dogusundaki sosyoekonomik
diizeyi diisiik bir ilkogretim okulunda gergeklestirilen bu ¢alismada, tutum ve motivasyon
Olcekleri veri toplama araclari olarak kullanilmistir. Arastirma sonucunda, fen dersine
yonelik tutum ve motivasyon acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik
saptanmamistir. Arastirmacilar, tutum ve motivasyon degiskenliginin her iki grupta
benzer olmasini, dgrencilerin her iki ortamda da kendilerini rahat hissetmelerine ve
uygulamalardan zevk almalarna baglamiglardir. Mutlu (2015), arastirmasinda sanal
laboratuvar uygulamalar1 ve geleneksel yaklasimlarin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
kimya laboratuvarina yonelik tutumlar tizerindeki etkisini arastirmis ve gruplar arasinda
anlamli bir farklilik olmadigini tespit etmistir. Tiiter’in (2024) yaptig1 ¢calisma, 10. simif
Ogrencilerinin fizik dersi akademik basar1 ve tutumlari iizerinde sanal laboratuvar
uygulamalarinin etkisini incelemistir. Kontrol grubu 6grencilerinin fizik dersine yonelik
tutum Olgegi puan ortalamalar1 (X = 86,02), deney grubuna gore (X = 83,59) daha yiiksek

olmasina ragmen, bu farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Pinar ve Donel
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Akgil (2021) ise, Kuvvet ve Enerji tinitesi kapsaminda simiilasyonlar ve laboratuvar
etkinlikleri uygulayarak sanal ve geleneksel laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin fen
bilimlerine yonelik tutumlar1 iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Bulgular, her iki
uygulama tiiriiniin de ogrenciler tarafindan benimsendigini ve keyif alindigini
gostermistir. Cetin ve Cengiz (2021), on-test/son-test kontrol gruplu deneysel tasarim
kullanarak gerceklestirdikleri ¢alismada, Ogretmen adaylarinin hayvansal dokularla
yapilan geleneksel dersler ve laboratuvarda ger¢ek dokularla yapilan dersler arasinda
tutum farkliliklarini incelemislerdir. Arastirmada, 6gretmen adaylarinin olumlu tutum
sergilemedikleri belirtilmistir. Literatiirde, bu bulgulara karsit sonuglar da bulunmaktadir.
Yerden (2020), teknolojik gelismelere uyum saglamak igin sanal laboratuvarlarin
O6nemini vurgulamis ve uygulamalarin dgrencilerin dikkatini ¢ektigini, memnuniyet ve
olumlu tutum gelistirdiklerini belirtmistir. Bas (2022), 6. sinif 6grencileri iizerinde yaptigi
yar deneysel calismada, sanal laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin fen bilimlerine
yonelik akademik basarilari ve tutumlart lizerinde olumlu etkileri oldugunu tespit
etmistir. Bu farkliligin arastirmalarin yapildigi okullarin teknolojik donaniminin, sosyo-
ekonomik diizeylerinin, okul kiiltlirliniin ve Ogrenci Ogretmen iligkilerinin farklh
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Arastirmada deney ve kontrol grubu ogrencilerinin kalicilik testi puanlarim
karsilastirmak {izere yapilan MANOVA analizi sonuglar1 incelendiginde deney grubu
ogrencilerinin kalicilik testi puanlarinin, kontrol grubu &grencilerine gore daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Bu farkin istatistiksel anlamliligin1 degerlendirmek amaciyla
MANOVA sonuglar1 detayli olarak incelenmistir. Yapilan analizler neticesinde, sanal
laboratuvar uygulamalar ile egitim géren deney grubu ile geleneksel yontemlerle egitim
goren kontrol grubu Ogrencileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
saptanmamustir. Bu sonuglar, sanal laboratuvar uygulamalarimin, Ogrencilerin fen
bilimleri 6grenimindeki kaliciligini, geleneksel yontemlerle benzer bir etkide
destekledigini gostermektedir. Literatiirde benzer ve farkli sonuclar elde eden cesitli
calismalar mevcuttur. Ornegin, Tiiter (2024) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, sanal
laboratuvar uygulamalarinin, ortadgretim 10. smf Ogrencilerinin  “Elektrik ve
Manyetizma” {nitesindeki “Akim, Potansiyel Fark, Diren¢” ve “Elektrik Devreleri”
konularindaki 6grenme kalicilig1 iizerindeki etkisi incelenmis ve bu uygulamalarin,

geleneksel 6gretim yontemlerine kiyasla 6grenme kaliciligini daha fazla artirdig tespit
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edilmistir. Deney grubu 6grencilerinin kalicilik testi puan ortalamalari, kontrol grubu
Ogrencilerine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermis ve bu farklilik deney
grubu lehine olmustur. Duman ve Avci (2016) tarafindan gerceklestirilen bir baska
caligmada, 8. smif Ogrencilerinin “Maddenin Halleri ve Is1” konusundaki akademik
basarilari, kavram yanilgilart ve Ogrenme kaliciligt {iizerinde sanal laboratuvar
uygulamalarinin etkisi arastirilmistir. Yari deneysel bir tasarim kullanilarak yapilan bu
arastirmanin sonuglari, 6grencilerin kalicilik testi puan ortalamalarinda deney grubu
lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugunu gdstermistir. Karaduman ve
Emrahoglu (2011) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada ise, ilkdgretim altinct sif
ogrencilerine “maddenin tanecikli yapis1” konusunun bilgisayar temelli ve bilgisayar
destekli yontemlerle 6gretilmesinin akademik basar1 ve kalic1 6grenme tizerindeki etkileri
incelenmistir. Bu ¢alismada, 78 6grenciye yonelik 16 ders saati siiresince veri toplanmis
ve yari deneysel bir desen kullanilmistir. Akademik basari testi, On test, son test ve belirli
bir siire sonra yapilan kalicilik testi seklinde uygulanmistir. Analiz sonuglari, her iki
yontemin de Ogrencilerin akademik basarilarini ve kalict 6grenmelerini olumlu yonde
etkiledigini, ancak bilgisayar temelli egitim yonteminin daha etkili oldugunu ortaya
koymustur. Unal ve Seker (2019) ise, fen bilimleri dersinde “Elektrik” iinitesinin
Ogretiminde kullanilan geleneksel ve sanal laboratuvar uygulamalarinin, besinci sinif
ogrencilerinin akademik basarilar1 ve Ogrenme kaliciliglr tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Ankara’daki bir devlet ortaokulunda 54 erkek 6grenci iizerinde yapilan
bu caligmada, sanal laboratuvar uygulamalari kullanan deney grubunun, geleneksel
yontemlerle egitim alan kontrol grubuna gore hem basarida hem de 6grenme kalicilifinda
anlamli derecede daha iyi performans gosterdigi (p<0.05) belirlenmistir. Literatiirde,
sanal laboratuvar uygulamalarinin kalici 6grenme sagladigina dair bir¢ok arastirma
bulunmaktadir (Jimoyiannis ve Komis, 2001; Tanel ve Onder, 2010; Bozkurt ve Sarikog,
2008; Koyunlu Unlii ve Dokme, 2011). Ancak, bu ¢alismada elde edilen bulgular,
literatlirdeki diger ¢aligmalarla farklilik gostermektedir. Bu farkliligin, uygulamanin
yapildig1 okulun fiziki ve teknolojik donaniminin yani sira sosyo-ekonomik faktorler ve
ogrencilerin  hazirbulunusluk  diizeylerinin  farkli  olmasindan  kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak, bu arastirma sanal laboratuvar uygulamalarinin ortaokul

Ogrencilerinin yogunluk konusundaki akademik basarilarini artirmada etkili bir arag
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oldugunu gostermektedir. Ancak, tutum ve 6grenme kalicilig1 tizerindeki etkileri daha
fazla aragtirmaya ihtiya¢ duymaktadir.

Arastirmada ulasilan sonuglar dogrultusunda su 6nerilerde bulunulmustur:

1.Sanal laboratuvar uygulamalarinin akademik basar1 tizerindeki olumlu etkileri goz
oniinde bulundurularak, yogunluk konusunu kapsayan derslerde bu tiir uygulamalarin
entegrasyonu i¢in egitim programlari gelistirilmelidir.

2.Ogretmen seminerlerinde dgretmenlerin sanal laboratuvar araglarma yonelik bilgi
ve farkindaliklarini artirmaya yonelik etkinliklerin yapilmasinin etkili olacagi
disiiniilmektedir.

3.Sanal laboratuvar uygulamalarinin 6grenci tutumlart ve 6grenme kalicilig
tizerindeki etkilerini daha derinlemesine incelemek iizere uzun vadeli ve genis kapsamli
arastirmalar yapilmalidir.

4.Okullarda sanal laboratuvar uygulamalarinin sorunsuz bir sekilde yiiriitiilebilmesi
icin gerekli teknolojik altyap1 saglanmali ve siirekli olarak giincellenmelidir.

5.Sanal laboratuvar uygulamalarinin daha etkili olabilmesi i¢in 6grenci katilimim
ve etkilesimi tesvik eden yontemler gelistirilmelidir.

6.Yogunluk konusunun anlasilmasini kolaylagtirmak i¢in sanal laboratuvar
uygulamalarina ek olarak, farkli teknoloji uygulamalarinin entegrasyonunun etkili daha
etkili olacag diisiiniilmektedir.

7.Ogrencilerin somut ve soyut kavramlari daha iyi anlamalarini saglamak icin, sanal
laboratuvar senaryolarinda giinliik yasamla iligkilendirilebilecek 6rnekler ve uygulamalar

kullanilmalidir.
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EK 1: Yogunluk Konusu Akademik Basar1 Testi
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EK 2: Fene Yonelik Tutum Olcegi

Sevgili &grenciler,

buna ne derece katildigimz1 veya katilmadigimz ilgili kutucuga (X) isareti koyarak belirtiniz.
Vereceginiz cevaplarda samimi olmamz ve bos madde birakmamaniz oldukca énemlidir.
Tesekkiirler.

Bu olcek fene yonelik tutumlarinizi belirlemek amaciyla hazirlanmustir. Her bir maddeyi dikkatle okuduktan sonra,

Fene Yinelik Tutum Maddeleri Hig
Katilmiyorum

—>

Tamamen
Katihyorum

2

. Fen dersini diger derslerden zevkli bulurum.

. Fen dersinde kendimi kot hissederim.

. Fen 6grenmeyi gerekli bulurum.

. Fen sorulari beni korkutmaz.

N | W] -

. Fen ¢alismaktan keyifalirim.

. Fen calisirken kendimi rahat hissederim.

. Fen ile ilgili aragtirmalar 6nemsizdir.

[--R I N

. Fen dersi sevmedigim dersler arasindadir.

9. Fen konularim 6grenmekte giicliik cekerim.

10. Fen dersi ile ilgili projeler hazirlama konusunda endise duymam.

11. Fen ile ilgili bir meslek tercih edecegim.

12. Fen caligirken gergin olmam.

13. Fen giinlitk yasaminu kolaylastirir.

14. Fen dersi ile diger dersler arasinda iliski kurmakta sorun yasarim.

15. Fen dersini sabirsizlikla beklerim.

16. Fen ddevlerini yaparken kendime giivenmem.

17. Fen dersini dinlerken sikilirim.

18. Fen dersi giinliik hayatta karsilastigimproblemleri cézmek icin katki saglar.

19. Fen dersinde eglendigimi hissederim.

20. Fen ile ilgili sorulari cevaplarken zorlanirim.

21. Fen derslerinde yaptifimiz deneyler dikkatimi ¢ekmez.

22. Fen projeleri hazirlama konusunda kendime giivenirim.

23. Fen calismak beni mutsuz eder.

24. Fen, diinyamizdaki sorunlari ¢cézmede faydasizdir.

25. Fendersinde stresli olurum.

26. Fen dersinde kendimi iyi hissederim.

27. Fen dersi kapsaminda diizenlenen gezilere ilgiduymam.

28. Fen dersinin oldugu giinlerde okul cekilmez hale gelir.

29. Fen ile ilgili arastirma yapmak tam bana goredir.

30. Fen 0grenmek zaman kaybidur.

31. Fendersinde kendimi tedirgin hissederim.

32. Fen ile ilgili yeni bilgiler 6grenmek hosuma gider.

33. Fen dersinin oldugu giin okula gelmek istemem.

34. Fen problemlerini ¢ézmekte iyiyimdir.

35. Fen konular1ilgimi cekmez.

e e T e L O e e L e e I [ e e e S e [ (S N N == PSSy [y A [ [y iy S [ =gy Sy iy U -
B (k2 [ |2 [ [ |12 |2 |2 B2 |1 (B2 [ B [B2 [ B |12 B [ B2 [ (B2 |12 |12 [ (B2 |82 |12 |2 (B2 |19 (19 [ [ |2 (B2 |2

36. Arkadaslarimla fen konulariileilgili sohbet etmekten cekinmem.
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EK 3: Uygulama Fotograflar:

95



96



97



98



iZiN BELGELERI

EK 4: Etik Kurul Karan

Evrak Tarih ve Sayisi: 07.11.2023-19649

i
o®1Ve,

Q\Rz‘ly-

LR
T.C.
1CC

J\ > . = - =
U& e FIRAT UNIVERSITESI
1" | SOSYAL VE BESERI BILIMLER

1975 7 ARASTIRMALARI ETiK KURULU
SOSYAL VE BESERI BILIMLER
ARASTIRMALARI ETiK KURULU

Oturum Tarihi
02.11.2023

KARARLARI

TR 00TH ARNIVEESARY O THE REPURLC OF RTE

Oturum Saati Oturum Sayis1

10:00

2023/20

Sosyal ve Beseri Bilimler Aragtirmalan Etik Kurulu 02.11.2023 tarihinde saat 10:00°da Kurul Bagkam
Prof. Dr. Mehmet Nuri GOMLEKSIZ baskanhginda, asagida imzalann bulunan kurul iiyelerinin
katilunlariyla toplanarak giindemdeki konular: goriismiis ve asagidaki kararlar almistir.

Karar 12:Universitemiz Egitim Fakiiltesi 6gretim iiyesi Prof. Dr. Erdal CANPOLAT'm sorumlu
aragtirmaci oldugu ve viiksek lisans 6grencisi Emre DOGAN'a ait, "Yogunluk Konusu Uzerine Sanal
Laboratuvar Uygulamalarinin Akademik Basariya, Tutunma ve Kaheihga Etkisi" baghkl ¢alisma etik
Kurulumuzda goriisiilmiis olup; ¢alismanm etik kurallara uygun olduguna oy birligiyle karar verilmistir.

Kurul Uyeleri: ) _
Prof. Dr. Mehmet Nuri GOMLEKSIZ

Prof. Dr. Sebahattin DEVECIOGLU
Prof. Dr. Siileyman ILHAN

Prof. Dr. Kenan PEKER(Gorevli)
Prof. Dr. frfan EMRE

Prof. Dr. Taner YILDIRIM

Prof. Dr. Rufat BILGIN

Dog. Dr. Haki PESMAN

Dog¢. Dr. Yunus Emre KARAKAYA
Dog. Dr. Ayse Ulkii KAN

Dog. Dr. Serkan BICER

Prof. Dr.

Prof. Dr. Sebahattin DEVECIOGLU
Prof. Dr. Rufat BILGIN

Prof. Dr. Irfan EMRE

Dog. Dr. Yunus Emre KARAKAYA

Dog. Dr. Serkan BICER

Mehmet Nuri GOMLEKSIZ
Kurul Bagkam

Prof. Dr. Siileyman ILHAN
Prof. Dr. Taner YILDIRIM
Dog. Dr. Haki PESMAN

Dog. Dr. Ayse Ulkii KAN
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EK 5: Elazig i1 Milli Egitim Miidiirliigii Izni

Evrak Tarih ve Sayisi: 02.04.2024-464628

T.C.
_ ELAZIG VALILIGE : pmare | JOC
il Milli Bgitim Miidiirligii . YuaT

Sayi :E-79137285-44-99873604 29.03.2024

Konu : Anketler- Emre DOGAN

FIRAT UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Genel Sekreterlik)

flgi  :a)13.03.2024 tarih ve E-80802877-044-456512 sayih yaziniz.
b) Valilik Makaminm 26.03.2024 tarih ve E-79137285-44-99583972 sayili onayi.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Programu Ogrencisi Emre DOGAN'n, Prof. Dr. Erdal CANPOLAT damsmanliginda
"Yogunluk Konusu Uzerine Sanal Laboratuvar Uygulamalarmin Akademik Basariya, Tutuma ve
Kaliciliga Etkisi" konulu tez ¢alismasina veri toplamak i¢in izin istegi ilgi (a) yaziz ile Miidiirligiimiize
bildirilmistir.

Sbéz konusu uygulamanin Midiirligimiize baghh il Merkezinde bulunan Arif Nihat Asya
Ortaokulu'nda 6grenim goéren 6. Simf Ogrencilere yonelik uygulanabilmesi i¢in Valilik Makamindan
alinan ilgi (b) onay ve anket 6rnekleri yazimiz ekinde sunulmustur.

Bilgilerinize arz ederim.

Mehmet YIGIT
Vali a.
Milli Egitim Miidiirii

Ek:

1- Makam Onayi (1 Sayfa)

2- Anket (6 Sayfa)

Bubelge giivenli clektronik imza ile imzalannustir.
Adres : Belge Dogrulama Adresi : https://www.turkiye.gov.tr/meb-cbys
Bilgi igin:

Telefon No : Unvan : Memur
E-Posta: Internet Adresi: Faks:

Kep Adresi : meb@hs01 kep.tr
Bu evrak giivenli elektronik imza ile imzalanmistir. https://evraksorgu meb gov tr adresinden C982-T23a-3a2d-af48-a21C koduile teyit edilebilir
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T.C.

ELAZIG VALILIGI — .
il Milli Egitim Miidurligi Q- ‘;(

Say1 :E-79137285-44-99583972 26/03/2024
Konu : Anketler- Emre DOGAN

VALILIK MAKAMINA

flgi  :a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiintin 21/01/2020 tarih ve
81576613-10.06.02-E.1563890 (2020/2) sayili genelgesi.
b) Firat Universitesinin 13.03.2024 tarih ve E-80802877-044-456512 say1li yazisi.

Firat Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Programi Ogrencisi Emre DOGAN'in, Prof. Dr. Erdal CANPOLAT danismanhginda
"Yogunluk Konusu Uzerine Sanal Laboratuvar Uygulamalarinin Akademik Basariya, Tutuma ve
Kaliciliga Etkisi" konulu tez ¢alismasina veri toplamak igin izin istegi ilgi (b) yazi ile Midirliigiimiize
bildirilmigtir.

Konu ile ilgili olarak ilgi (a) genelge gercevesinde Miidiirliigiimiiz biinyesinde olusturulmus
Bilimsel Arastirma izin Degerlendirme Komisyonu 19/03/2024 tarihinde Miidiirliigiimiiz Strateji
Gelistirme Subesi Ar-Ge Biriminde toplanarak basvuru hakkinda gerekli incelemeyi yapmistir. S6z
konusu uygulamanin Miidiirliigiimiize bagli il Merkezinde bulunan Arif Nihat Asya Ortaokulu'nda
dgrenim goren 6. Simif dgrencilerinden gerekli verilerin temin edilmesine yonelik ders saatleri disinda
goniillillik esasina dayali olarak, okul idaresinin de izni dogrultusunda galismalarin, egitim Ggretimi
aksatmayacak sekilde 25/03/2024-24/05/2024 tarihleri arasinda uygulamaya dahil edilen konularla sinirli
kalma sartiyla gergeklestirilmesi Miidiirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun gériildiigii takdirde olurlariniza arz ederim.

Mehmet YiGIT
Milli Egitim Mudiirii

OLUR
Armagan YAZICI
Vali a.

Vali Yardimcisi

Bu belge guvenli elektronik imza ile imzalanmigtir
Adres : Belge Dogrulama Adresi : https://www turkiye gov.tr/meb-ebys
Bilgi i¢in
Telefon No : Unvan : Memur
E-Posta Internet Adresi Faks
Kep Adresi :me@l}sm.kcp.tr g7
Bu evrak guvenli ik imza ile i https meb.gov.tr 06d1-242c-39b8-9F92-4b9C kodu ile teyit edilebilir ol
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Ek 6: Orijinallik Raporu

. ’\‘-ﬁ.‘ u ‘:4{1- BILIMLER] T.C.
bl T 1 A B FIRAT UNIVERSITESI P
= & m EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU 20
v o LiSANSUSTU TEZ BENZERLiK RAPORU
975

1- OGRENCI BILGILERI

Adive Soyad1 | Emre DOGAN Ogrenci No:

Bilim Dal | Fen Bilgisi Egitimi

Programm X viiksek Lisans [ Doktora [ Biitiinlesik Doktora

11 - TEZ BiLGILERI

Tez Bashin 6. Siif Yogunluk Konusu Uzerine Sanal Laboratuvar Uygulamalarimn Akademik
(Enstitii Tescilli) | Basariya, Tutuma Ve Kahcihiga Etkisi

Damisman | Prof. Dr. Erdal CANPOLAT

II. Damigman

III - ENSTITU BENZERLiK RAPORU

Yukarida bilgileri verilen 6grencimizin tezi, CD ortaminda MSWORD ve PDF formatinda
vermis oldufu kopyalart kullanilarak agagida belirtilen filtreler uygulanmak suretiyle
TURNITIN intihal tespit programinda analiz edilmistir:

1. Kaynaklar béliimii harig¢

2. Ozet ve Abstract d4hil, diger 6n béliimler harig
3. Ahintilar dahil

4. Benzerlik oram %1 ve iizeri ise dihil

Intihal tespit programinin iiretmis oldugu rapora gore ilgili tezin benzerlik oran

Tez savunma smnavindan once %17
taranan sayfa sayis1 (82 )

Tez Savunma Sinavindan sonra %19
taranan sayfa sayis1 ( 82)

degerlerine sahip olup Enstitiimiizce uygulanan kabul edilebilir iist sinir %25'dir.

Kontrol Personeli 12/08/2024

Tez, veri tabanina saklanmigtir, X
Esengiil KILIC

Saklanmamugtir. [J

Sinav Jiiri Uyesi Lt

imza

(Unvani, Ad1 ve Soyadi)
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0OZ GECMIS

2006 Balakgazi Lisesi

2012 Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Béliimii Fen
Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dalindan mezun olma

2013 Firat Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Ana

Bilim Dal1 Fen Egitimi Bilim Dal1 Yiiksek Lisans Programina Giris

ILETISIM BILGILERI
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